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RESUME
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M8me si le phénom@ne des Epidémies d'insectes forestiers
date de quelques sifcles au Canada, l'aspect économi&ue de ces &pidémies
fut 3 peu prés ignoré jusqu'id récemment. Ce mémoire!présente les grandes
lignes et quelques-uns des résultats d'une &tude écoﬂomique réalisée au
cours de 1l'année 1972 au Service de la recherche du Qinistére des Terres
et Foréts du Québec, concernant la rentabilité des atrosages aériens

contre la.Tordeuse des bourgeons de 1l'épinette. i

|
Cette @tude proposait une politique globale de lutte 3

partie de la comparaison de neuf choix possibles d'afrosage en termes de

critéres économiques. L'approche marginale est utilisée.

La politique d'arrosage doit €tre int@grée aux autres

politiques forestidres et gouvernementales. : i

i
{

L'étude repose sur des hypothéses de base concernant 1l'ento-

molecgie, l'aménagement forestier et 1'@conomique,. |

|
1

L'un des choix d'arrosage les plus rentables en valeurs
|

directes, rapporte 8 p. 100 sur 1'investissement. Ce choix consiste en .

un arrosage en séquence caract&risé par deux années d'arrosage suivies
|

; iii




d'une période de deux années sans arrosage, de tous les peuplements

résineux et mélangés.

Sans intervention de lutte, l'€pidémie actuelle au Québec

pourralt représenter, sur une base annuelle et pour une durée de plus

de quarante ans, des pertes minimales de:

1-

L

Plus de deux millions de cunits* de bois
(5,6 millions de métres cubes);

$12,6 millions en termes de droits de coupe
sur les foréts publiques;

$14,7 millions en termes de taxes, implts, etc;
$63,2 millions en termes de salaires;

17 000 emplois.

* 1 cunit = 100 pi® = 2,83 m®
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Even though insect outbreaks have been kéown for centuries
in Canadian forests, the economics of control measurés was almost
completely ignored till recently. This paper presen%s the highlights
and main results of an economic study prepared in 19%2 under the auspices
of the Quebec Department of Lands and Forests Researéh Serviece, concern-

i
ing the feasibility of aerial spraying against spruce budworm. This

study arrives at a general pest control policy, by cémparing nine
spraying alternatives in terms of economics criteriaj The marginal
approach of economic analysis is used. One pre-condétion set was that
spraying policy must be integrated with other fbrest‘policies. The
study is based upon certain assumptions concerning e%tomology, forest
management, and economics. E

One of the most economically feasible sp;aying option
indicates an 8 p. 100 rate of return on investment gn terms of dirvect
value saved (stumpage value only). It calls for the spraying of

softwood and mixedwood stands, for two successive yedrs, then a halt

to spraying for two years, and so on till the end of‘the outbreak.
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Without treatment, the minimum aunual loss i%<§ﬁg§putbreak
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area in Quebec could present, over the next fbrty—yéafﬂpériad, the

following picture! e
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Over two million cunits~of timber, destroyed
(5,6 million cubic metres); ™

12,8 million dollars in lost stumpage dues from
public forests;

14,7 million dollars in lost taxes;
63,2 million dollars in lost salaries and wages;

17 000 fewer jobs.
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INTRODUCTION

Méme si le phénomiEne des épidémies d'insectes date de
quelques siécles au Canada, l'aspect E&conomique de ces &pidémies fut
a peu prés ignoré jusqu'd tr&@s récemment. Une premiére &tude Econo-

mique de la rentabilité@ des arrosages aériens contre la Tordeuse des
bourgeons de l'épinette (Choristoneura fumiferana Clem;) au Canada fut
réalisée par Pierre Dorion (1958). Celui-ci n'a retenu qu'une seule
option (arrosage versus non arrosage) dans les foréts ;ésineuses de

la Gaspésie (partie Est de la province de Québec). defte option couvre
une période de dix ans. Son &tude a conclu qu'en termé de valeur du

bois debout, les arrosages aériens a l'insecticide contre la Tordeuse
|

Etaient rentables. Un peu plus tard, D.A. Wilson (1966) a retenu la
. f

méme option pour les forBts du Nouveau-Brunswick et, sur la base d'un

i .
horizon Economique de quarante ans, il a conclu de la méme fagon que
|
- . . i
Dorion, & partir des valeurs directes et indirectes.

|
L'étude de Nadeau et al. (1972) est 1'une des premié&res.
|

- . . { ‘

€tudes détaillées de la rentabilité de la lutte contre une &pidémie -

de Tordeuse au Canada. Elle a &té r8alisée en collaboration avec un
|

i
entomologiste forestier et de deux aménagistes forestiers du Québec.

De plus, cette étude compare les alternatives d‘arrosage sur la base
P p

|

|
!
i
i




de crit@res économiques et démontre que la décision de lutte contre
1'épidémie de Tordeuse est une décision d'ordre économique. De plus,
_elle compare neuf alternatives d'arrosage 3 l'aide de critéres écono-

miques.,

Le but de ce mémoire est de présenter les grandes lignes de

cette eétude Bconomique réalisée par Nadeau et al. en 1972, Plus particu-

lidrement, les aspects suivants sont analysés: le but de 1'étude de
rentabilité, la définition du probléme de la Tordeuse, les méthodes
d'analyse, 1'intégration de la politique d'arrosage aux autres politiques
forestidres du gouvernement, les hypoth@ses de travail, le calcul des
volumes de bois épargnés, les modéles &conomiques utilisés et finalement,

la rentabilité directe et totale des arrosages.

BUT DE L'ETUDE

but général de cette &tude de rentabilité est le suivant:

Définir les &léments d'une politique globale
d'arrosage pour le ministére des Terres et
Foréts du Québec;

Analyser les facteurs &conomiques, d'aménagement

et entomologiques impliqués dans la détermination
d'une saine politique concernant la lutte contre

les épidémies de Tordeuse au Québec.

Plus spécifiquement, le but consiste a:

1- Définir des alternatives ou choix d'arrosage en
fonction de l'intervalle entre deux arrosages
successifs et du choix des peuplements a arroser;

Evaluer les volumes de bois &pargnés par 1l'arro-
sage selon chaque alternative;

Evaluer financiérement les dommages &vités par
1l'arrosage selon chacune des alternatives d'arro-
sage}
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4— Déterminer si oul ou non 1'Etat dolt arroser les
foréts contre la Tordeuse et, si oui: |

a) définir dans quelles conditions de[peuplement
(nature et densité), de fréquence des arrosa-
ges, de valeur de bois sur pied, de b&néfices
indirects, de cofits d'arrosage, etc., les
arrosages sont rentables pour 1'Etat, en
termes de valeur tant directe et indirecte
que totale;

b) déterminer jusqu'ol l'Etat devrait investir
dans les arrosages; :
i
¢) évaluer ce que les Investissements rapportent
comme rendement sur investlssement en terme

de divers critéres 8conomiques. !

DEFINITION DU PRCBLEME

!
|

Au Québec, actuellement, la Tordeuse des Bourgeons de
1'8pinette affecte les principales sources d'approvisionnement des
industries forestidres. Entre 150 et 200 millions deicordes de bois
(544 et 725 millions de métres cubes) ont &té détruit%s au Québec
durant les deux épidémies enregistrées depuls le débué du siécle.
L'épidémie actuelle met en danger de fagon critique lés peuplements
de sapin et d'@pinette blanche & plusieurs endroits aﬂ Québec, surtout
dans 1'Ouest. Depuis 1968, plus de vingt-six mllllon; d'acres de forét
(10,5 millions d'hectares) ont Eté attaquées par la Tordeuse. D'ici
1988, plus de quarante-six millions d'acres de forets:(18,6 millions
d'hectares) auront été touchées par l'insecte. Sans éraitement, environ
cent millions de cordes de bois (¥rois cent soixante éeux millioneg de

métres cubes) pourraient &tre perdus au cours de la prochaine décennie.

i

i
|
t
|
|
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Sans intervention de lutte, 1l'@pidémie actuelle au Québec

pourrait représenter, sur une base annuelle et pour une durée de plus
de quarante ans, des pertes minimales de:
1- plus de 2 millions de cunits de bois
(5,86 millions de métres cubes);

12,6 millions de dollars en termes de droits de
coupe perdus dans les for&ts publiques;

14,7 millions de dollars perdus en taxes;
63,2 millions de dollars perdus en salaires;

17 000 emplois.

Le probléme de la Tordeuse est donc un probléme Economique
1i& aux objectifs du gouvernement, du ministdre des Terres et Foréts
et de tous les utilisateurs de la forét. La solution implique un inves-

tissement considérable. Cet investissement est-il rentable?
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CHAPITRE I |

i

|

METHODES D'ANALYSE

1- APPROCHE ECONOMIQUE GENERALE

;
L'élément principal & la base d'une politique globale

d'arrosage contre le Tordeuse est la grande régle de décision suivante:
le débourséd maximum économiquement justifiable pour fins d'arrosage

contre la Tordeuse doit &tre inférieur 3 la valeur des dommages &vités

I
par les arrosages. La valeur des dommages évités est une valeur poten-

|
i

tielle pour toutes les utilisations et n'est pas limitée & la seule

!
+
]

matidre ligneuse,

De plus 1l'approche globale de cette analyse &conomique est
également caractérisée par 1'intégration des données biologiques (c'est-

i-dire entomologiques et d'aménagement) au raisonnement &conomique. La
. !
t

lutte contre une &pidémie d'insectes doit &tre considérée comme partie
P 1
|

N - . - / .
intégrante de 1'aménagement forestier, les coiits d'arrosage constituant

une partie des coflits d'aménagement d'une forét. En effet, les pertes




en bois caus@es par une 8pidémie devraient &tre considé&rées dans le

calcul de la possibilité forestiére.

La décision finale de combattre une épidémie d'insectes est
une décision principalement &conomique, en ce sens que la politique de
lutte consiste & protéger les foréts infesté@es seulement dans le cas
oli i1 existe une relation raisonnable entre les colits de lutte et la
valeur épargnée. De plus, l'investissement que constitue la lutte doit
rapporter autant que le méme investissement dans une autre activité de

protection ou autre, méme non forestiére.

Les principales &tapes de la récente &tude de rentabilité

des arrosages contre la Tordeuse au Québec sont les suivantes:

1~ Détermination d'alternatives d'arrosage en fonction
de 1'intervalle entre deux arrosages et du choix
des peuplements;

Détermination d'options d'arrosage par comparaison
de chaque alternative avec l'alternative de base
qui correspond au non-arrosage;

Evaluation de la possibilité nette par alternative,
de la possibilité@ marginale par option et du coit
de l'arrosage par alternative 3 divers taux d'es-
compte;

Evaluation des pertes directes, indirectes et
totales épargnées par 1l'arrosage, pour chaque
option et 3 divers taux d'escompte;

Evaluation financiére de chaque option en fonction
de divers critéres économiques et de divers taux
d'escomptes (rentabilité directe, indirecte et
totale) ;

Classification des options et choix des options les
plus rentables en tenant compte d'un taux de rende-
ment alternatif approprié.
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Ces 2tapes impliquent les sous-&tapes ou phases
suivantes: f

b

|
1- Préparation d'une cé&dule des valeurs Epargnées;
\

i
2- Etablissement d'une cédule des coiits de
contrdle; 1

approprié;

i
3~ Détermination d'un taux de rendement alternatif
|
!
i
4- Actualisation des valeurs épargnées;

5- Actualisation de la cédule des coiits;

6- Calcul du taux interne de rendement sur inves-
tissement, du rapport bé&né&fices-colts et de la
valeur présente nette pour chaque option.

f

2- CRITERES GENERAUX D'EVALUATION ECONOMIQUE DU PROGRAMME DE_LUTTE

-
i

La décision d'arroser les foré&ts du Québec contre la Tordeuse
constitue, dans l'éventualité ol ces arrosages doivent couvrir toute la

Province, un changement substantiel, Etant donné que les changements

ne sont pas tous souhaitables, il y a lieu de se demapder quels sont

les tests que doit subir un changement pour &tre souhaitable (Maxy, 1972).

Les principaux tests sont les suivants:

1- Possibilité de ré&alisation technique.i
Ainsi, les arrosages & l'insecticide contre la Tordeuse
doivent pouvoir &tre réalis&s physiquement et techniquement sans trop

de difficulté. De plus, il doit y avoir-suffisamment de main-d'oceuvre

et d'argent pour effectuer ces arrosages.




-

2- Productivité.
Les arrosages doivent, comme deuxiéme test, aider les orga-
nismes impliqués, soit le gouvernement, le ministére des Terres et Foréts

et tous les utilisateurs, 3 atteindre davantage leurs objectifs.

3- Acceptabilité.

Le programme des arrosages doit €tre acceptable aux yeux de

toute les personnes possédant une influence quelconque sur la prise de
la décision finale, tant & l'int&rieur qu'd 1l'extérieur de l'entité
administrative.

4- Efficacité économique
Finalement, le quatridme test est la mesure de l'efficacité

économique du programme des arrosages. Ce programme doit, de plus, cons-

tituer un apport additionnel & un coiit raisonnable.

3- LISTE DES ALTERNATIVES

Etant donné que l'objectif du programme de lutte est la
recherche non pas d'une solution simplement rentable mais de la solution
la plus rentable possible, il y a lieu de définir plusieurs alternatives
ou choix d'arrosage, basés sur l'intervalle entre deux arrosages consé-
cutifs et le choix des peuplements & protéger. A cette fin, on a défini
neuf alternatives et huit options d'arrosage dans le but de comparer la
valeur des dommages épargnés au coiit additionnel que constituent les
arrosages. Le tableau 1 présenté ci-dessous décrit les alternatives ou

choix ainsi que les options retenues.




TABLEAU 1

Liste des alternatives et des options d'arrosage en fonction des
peuplements et de l'intervalle de temps entre deux arrosages.

Numéro de
l'alternative

Numéro de
l'option

Identification des alternatives
et des options

Aucun arrosage t

Arrosage de tous les peuplements résineux
et mélangés, chaque année i

Arrosage de tous les peuplements résineux
et mélangés, tous les deux ans

Arrosage de tous les peuplements résineux
et mélangés, tous les troils ans

Arrosage, tous les ans, des peuplements

ayant plus de 5 cunits 3 1'acre (34,72 m®/ha)

de sapin et d'&pinette blanche et de peuple-
ments ayant 3 et & cunits (20,83 et 27,78 m*/ha)
de sapin et d'@pinette blanche lorsque ce
volume représente plus de 25 pour 100 du volume
de toutes les essences

b
|

Méme chose que l'alternative 5, mais tous
les deux ans seulement ;

MEme chose que 1l'alternative 5 mais tous

les trois ans

[l
i

;
Arrosage durant 2 années consécutives suivies
d'une période de 2 années sans arrosage, de i
tous les peuplements mélangés ‘et résineux

t
Arrosape durant 2 années cons@cutives, sulvies
d'une période de 2 années sans arrosage, des
peuplements ayant 5 cunits et!plus i l'acre
(34,72 m®/ha) de sapin et d'epinette blanche
et des peuplements ayant 3 ou 4 cunits A 1l'acre
(20,83 et 27,78 m*/ha) dont le volume de sapin
et d'epinette blanche représente au moins 25
pour 100 du volume total




De fagon & comparer le déboursé et le revenu additionnels
correspondant 3 chaque alternative, il faut définir des options d'arro-
sage. Une option est la comparaison de la premiére alternative, ayant
un cofit nul, 3 chacune des huit autres alternatives. Ainsi, il y a huit
options pour lesquelles il s'agit de comparer le cofit additionnel de.'

lutte et la valeur des dommages &pargnés ou des revenus anticipés.

4- CRITERES ECONOMIQUES DE DECISION

La comparaison des neuf alternatives d'arrosage est basée’

sur les trois critéres &conomiques suivants:

1- Valeur présente nette;
2- Rapport bénéfices-colts;

3- Taux interne de rendement sur investissement.

5- VARIABLES STRATEGIQUES

Une analyse bénéfices-coﬁts d'un programme de répression des
insectes forestiers nécessite la détermination de variables stratégiques,
c'est-d-dire de tout facteur qualitatif ou quantitatif ayant une incidence
directe ou indirecte sur la rentabilité& des arrosages, donc sur le rende-

ment des peuplements affectés, les coiits de lutte et les revenus anticipé@s.

Les variables biologiques concernent l'insecte lui-méme et
les facteurs de son développement. Les variables physiques concernent
le territoire et la forét elle-méme (type de peuplements, accroissement,
possibilit@s nette et brute, etc.). Les variables technologiques ré&fé-
rent au choix de l'insecticide, au mode d'application de 1'insecticide

et 3 1'utilisation de la matiére ligneuse.




Le groupe des variables de coiits référe 3 la technologie
I
de lutte contre l'insecte et de transformation des bois & l'usine,
|
Puis, les variables de revenus anticipés concernent la;valeur des

bois sur pied, la valeur du produit fini et sa demande; et le montant

des bénéfices indirects créés par l'activité forestidr
1

dernier lieu, il y a le taux minimum d'escompte.

|
|
e. En tout
i
|

6- INTEGRATICN DE LA POLITIQUE DE LUTTE CONTRE LES INSECTES AUX
AUTRES POLITIQUES FORESTIERES DU GOUVERNEMENT

La politique de lutte contre la Tordeuse des bourgeons

de 1'épinette au Québec doit 8tre située dans le contexte des autres

politiques forestiéres du gouvernement. En effet, il faut intégrer
la politique des arrosages non seulement aux autres formes de protection

de la forét, mais aussi aux autres politiques forestiéres générales

b

¥
concernant 1l'aménagement forestier, l'allocation des bois, l'utilisa-

tion polyvalente de la forét et l'aide 3 la promotion de 1'industrie
|
|

%
|

forestidre.

La figure 1, ci-aprés, illustre schématiquement 1'interre-
t

lation de ces diverses politiques. Les déboursés maximaux &conomi~
!

i
quement justifiables pour lutter contre la Tordeuse sont fonction de

la valeur potentielle de la foréf concernée. Cette valeur est & son

;
tour déterminée en bonne partie par les politiques du gouvernement
f

concernant 1'aménagement forestier, l'allocation de la matiére ligneuse,

1'aide au développement de 1l'industrie forestiére et les autres aspects

de la protection des foréts.

11
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Ainsi, l'aménagement intensif augmente le volume de bois
!
. !
éparpgné ainsi que la valeur des dommages &vités, de sorte que la renta-
bilité des arrosages est accrue par le fait méme. La valeur potentielle

de la forét est &galement fonction de son utilisation, laqguelle est

déterminée par la politique d'allocation du bois entrevles utilisateurs.
|
De méme, la politique d'aide 3 1'industrie affecte la poli-
tique de lutte contre les insectes, parce qu'il ne sert i rien de
protéger une for&t contre les insectes si 1'on ne dispdse pas d'argent
pour financer son développement par l'industrialisatioﬁ et 1l'aide 3

1l'industrie. En résumé, en plus de protéger la forét, il faut financer

le développement de cette valeur protégée. i
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CHAPITRE II

HYPOTHESES DE BASE

L'analyse colts-b&néfices du programme ac#uel de lutte
contre la Tordeuse au Québec repose sur des hypothéseé de base définis-
sant le cadre analytique de ré&férence de 1'étude. Une telle analyse
implique beaucoup d'incertitude et de risque quant au% valeurs des
paramétres, de sorte qu'il faut souvent supposer certéines valeurs ou

certains faits, Ces hypothéses se répartissent en trois groupes:

1'entomologie, 1'aménagement forestier et 1'&conomique.

Les hypothéses de base au sujet de 1l'aspect &conomique
concernent: Ll'intervalle entre deux &pidémies conséc@tives, le taux
de mortalité par essence et par année d'infestation, 1'évaluation des
dommages dans le temps et l'espace et l'efficacité deé méthodes actuelles

de lutte. Les principales hypothéses retenues sont les suivantes:
f

|

e
1- La durée de l'&pidémie est &value i dix ans;
i
: |
2- La période de répit aprés l'épidémie est estimée
i trente ans; E

3- L'horizon d'analyse est de quarante ans;
t




épidémie se déplace rapidement de 1'Ouest
1'Est;

L|
a

L'étendue des dommages actuels est connue;

Les méthodes actuelles de lutte sont relativement
efficaces;

Les taux de mortalité& dus 3 la défoliation sont
acceptables;

La valeur de la perte d'accroissement en volume,
en pourcentage, est acceptable pour les fins
de cette étude.

Considérons bridvement la perte d'accroissement et la morta-

1ité dues 3 la défoliation.

Selon McLintock (1955), une année de défoliation entraine
une perte d'accroissement en diamétre chez le sapin baumier. On peut
supposer que 1l'&pinette blanche subit uﬁémréduction au moins d'égale
valeur. De plus, on peut supposer, 3 partir de vérifications faite &
différentes hauteurs sur l'arbre (McLintock, 1955), que la perte d'accrois-
sement en volume est proportionnelle 3 la perte d'accroissement en dia-
métre, ce qui permet d'utiliser les taux suivants de perte de volume

(tableau 2) :
TABLEAU 2

Perte d'accroissement en wolume, en pourcentage,

' par année de défoliation

Année de Perte d'accroissement en
défoliation volume en pourcentage

Premiére année 30

Années postérieures

* Taux de perte minimum




Pour ce qui est de la mortalité due & la défoliation, les

taux de mortalité utilisés sont inspirés de rechercheé effectuées

i
dans 1'Ouest du Québec par le Service forestier américain au cours de

1'infestation précédente (McLintock, 1955). Ces taux sont présenté@s au
tableau 3 ci-dessous. D'autres études faites par le Gouvernement du

Canada soutiennent ces données et indiquent que nos chiffres sur la

mortalité sont plutdt conservateurs.

TABLEAU 3 !

i

Taux de mortalité annuelle selon les années

de défoliation successive.

Année de défoliation Taux de mortalité
successive en pourcentage
Sapin Epinette blanche
Premiére 0 0
Deuxiéme 0 0
Troisiéme 0 0
Quatriéme 1 0
Cinquigme 4 1
Sixi&me 15 5
Septigme 25 7.
Huitiéme 15 5
Neuviéme i 5 2
!
TOTAL 65 20

Les hypothéses de base concernant 1'aménagement forestier

E

touchent les aspects suivants: 1'impact de 1'épidémie sur les coupes,
|
3
l'accroissement et les superficies affectes, sur la possibilité de
]

17




lutte par 1l'aménagement ou la récupération et, finalement, sur la pro-

duction de matiére ligneuse. : ML

-

L'étude économique des arrosages présuppose également des
.
hypothéses concernant les variables Economiques et financiéres en jeu.

Globalement, la rentabilité est déterminde par les relations coiits-

revenus. La figure 2 jillustre l'interrelation des variables &conomiques

impliquées. Les valeurs retenues pour la plupart de ces variables &co-

nomiques sont présentées ci-aprés. La valeur unitaire retenue pour le
coit des arrosages est de $0.70 par acre ($2.73/ha) avec un taux d'accrois-
sement annuel moyen de 3 pour 100. Les revenus résultant des arrosages
aériens s'expriment, d'une part, en valeur directe a l'aide de la valeur
du bois sur pied et, d'autre part, en valeur indirecte et totale, en
ajoutant les béné&fices indirects a la valeur du bois sur pied. La valeur
du bois sur pied retenue ici est de $3.64 par unité de 100 p13 (81.28/m®)
pour le bois de sciage et $5.88 par unité de 100 pi® (82.08/m®) pour le
bois & piAte (sapin et épinette). Les valeurs des bénéfices indirects
retenus se retrouvent aux tableaux 4 et 5 présentés ci~dessous. Les
données sur les revenus sont appliqués au volume de bois &pargné et
compardes aux donndes sur les coits de lutte, de fagon & déduire la

rentabilité du programme.
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TABLEAU 4

Contributions aux trésors fédéral, provincial et municipal
en dollars par cunit de bois transformé dans diverses indus-
tries forestiéres (Lussier et al., 1969)

Contribution

Federal

Provincial

Municipal

Contri-
bution
totale

Sciage

$ 6.18
(32.:13/m%)

$3.44
($i.2:/m%)

$0.,04
(80.0: /%)

$ 9,66
(82.40/m%)

Pate et
papier

. $10.58
(88.74/73)

$1.16
(80.4:/73)

$18.63
($6.58/m%)

TABLEAU 5

Nuantité de main-d'oeuvre utilisée dans différents secteurs
de l'activitd@ forestiére (Lussier et al., 1969)

Main-d'oceuvre utilisée

Secteurs

1
dtactivitéd Nombre d'em

plois Ear
cunit

homme-année / 1000 cunits’

Directe Induite Totale

3.32
. 17/:000
5.51
.95/1000
3.05
08/:000 m*)

0.16
(80.06/1600 )
3.61
(81.27/1000 m*)
4.21
(8:.48/:000 m?)

3.48
($..86/:050 %)
9.12
(83.22/1000 m3)
7.26

(82.57/:006 =%)

Exploitation

0.0091
0.0032/m3
0.0083

0.0088/u°

Sciage

Fate et
papier

(31,

3

Taux basés sur la technologie de 1965.

4 la technologie de 1961.

Taux basés sur




|
CHAPITRE I1I |

VOLUMES DE BOIS EPARGNES GRACE AU PROGRAMME DE LUTTE:
CEDULE DE COUTS ET REVENUS

|
|
i

I
Aprds avoir calculé, sur une période de quarante années,

la possibilité nette en bois correspondant & chaque alternative d'arro—r
sage en tenant compte des pertes d'accroissement et de mortalité dues
3 la défoliation, on a détermin& les volumes de bois épargnés par

l'arrosage. La possibilit@ marginale de chacune des huit optionms
|
d'arrosage a été calcul@e &galement pour quarante ans. Par exemple,
les volumes de bois &pargnés dans le cas de l'option } sont obtenus
i

en soustrayant les chiffres de la possibilité de 1'alternative 1 de
ceux de la possibilité de l'alternative 2, et ainsi de suite. La

|
possibilité marginale varie d'une option 3 1l'autre. |

!

I1 y a donc neuf cédules de possibilités nette et huit

cédules de possibilité marginale et de revenus anticipés, sur une durée
de quarante ans. Une cédule des coflits d'arrosage a &té préparée pour

chaque alternative, en tenant compte de la fréquence et de la superficie

d'arrosage. Des cédules de revenus anticipés ont &té &galement préparées

21
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sur une période de quarante ans, ad partir de la valeur du bheois sur pied
(rentabilité directe) et de la valeur des bénéfices indirects d'exploi-

tation et de transformation (rentabilité indirecte et totale).

La comparaison des huit options d'arrosage a &té faite 3
1'aide de trois critéres &conomiques et & divers taux d'escompte. Un
taux de 8 p. 100 a &té considéré comme étant une valeur minimale

réaliste.




CHAPITRE IV

MODELES ECONOMIQUES ET FONDEMENT THEORIQUE D'ANALYSE

t

i
! i
t
|

i

La décision d'investir dans les arrosages aériens contre

la Tordeuse des bourgeons de 1l'épinette au Québec est une décision
&

économique en ce sens qu'un propriétaire forestier devrait investir
|

dans la lutte contre cet insecte dans les seuls cas ol il existe
une relation acceptable entre les cofits du traitement et les dommages

8vitds par ce traitement, Par conséquent, il est ne&cessaire de faire

appel i quelques notions de base des théories &conomique, financiére

et de prise de décision dans la recherche d'une solution au probléme
»

I
de la lutte contre la Tordeuse au Québec. Plus spécifiquement, consi-

|
i
i
'
t
|
|

dérons briévement les aspects suivants:

1- La Tordeuse: probléme d'investissemeﬁt et de
prise de décision; |

i

2- Approche marginale et principaux modéles
économiques}

3~ Diagramme de décision et régles de décision;

4- Crit@res Eéconomiques retenus.

23




1- LA TORDEUSE: PROBLEME D'INVESTISSEMENT ET DE PRISE DE DECISION

La décision d'arroser est une décision d'investissement,
pour deux raisons. D'une part, en raison du budget limité, il s'agit

de 1'allocation optimale de ressources limit&es en vue de la satisfac-

tion de besoins futurs en matidre ligneuse et d'autres utilisations de

la forét. D'autre part, il existe une période de temps entre le dé&boursé
initial (cofits des arrosages) et le maintien de la productivité 3 long
terme. Il s'agit de sacrifier un d&boursé immédiat (achat d'insecticide,
location d'avions et d'équipement, engagement de personnel, etc.) dans

le but de maintenir la productivité 3 long terme de la foré@t (source de
bois pour l'industrie, etc.). Il faut non seulement &valuer la rentabi-
1ité globale du projet en tenant compte d'un taux d'escompte minimum
prédétermind, mais aussi &valuer les neuf alternatives ou choix d'arro-
sages mentionnés antérieurement. Il est nécessaire dans cette analyse

de classer ces choix par priorité, par rapport aux objectifs des person-
nes et organismes qui sont impliqués dans la d&cision d'accepter ou de
refuser le programme d'arrosage (utilisateurs et gouvernements en général).
Cette classification des choix doit se faire 3 partir de critéres &cono-

miques acceptables.

2- APPROCHE MARGINALE ET PRINCIPAUX MODELES ECONOMIQUES

La recherche de la solution la plus rentable au probléme
des arrosages contre la Tordeuse est bas@e sur la notion de la marge,
en ce sens que le ddboursé additionnel (cofit des arrosages) doit &tre
compensé par un revenu additionnel. Le point d'équilibre est le point

ol le colit additionnel est &gal au revenu additionnel. En bas de ce




point, le coit additionnel est inférieur aux béné&fices encourus

(valeur des dommages &vités & la for&t par les arrosages) de sorte
) i
qu'il y a avantage dans un tel cas i investir plus dans 1'opération.
1
Au dessus du point d'équilibre, le coiit additionnel est trop &levé

par rapport aux avantages du traitement.

Le modéle &conomique général est le suivant:
Z
Co £ HRo ‘

t

i
f

¢, = déboursé marginal de 1'opération, ramene au
temps zéro, pour chaque option; - |

Ry, = revenu marginal de 1'op&rationm, ramené au
temps zé€ro, pour chaque option, c'est-d-dire
le volume de bois &pargné, multlplle par la
valeur du bois sur pied.

'
i
I

. |
Fn d'autres mots, il s'agit de vérifier cette &quation pour
|
chaque option d'arrosage, en termes de valeurs directes, indirectes et

totales et pour certains taux d'escompte.

Les principaux autres moddles économiques utilisés dans

|
1'étude sont les suivants:
|
1- (, maximum = R, (par option et pour les valeurs
directe, indirecte et totale):

!
La valeur actualisée du déboursé& total maximum pour fins
d'arrosage au cours de l'épidémie de dix ans est &gale d la valeur des

dommages &vités au cours des quarante ans.

25




2- Bénéfice net annuel moyen 3 1'acre:

. . o
H i, =1
2a7 = e @+ mf e/ + 0" 1j
[ - -
(par option et pour les
valeurs directe, indi-
recte et totale)
ol
5L7 = bénéfice annuel net moyen 3 l'acre

= wvaleur présente nette 3 1l'acre.
X = taux d'escompte

Z = nombre d'années,

c'est-d-dire que le béné&fice net annuel moyen 3 l'acre des
arrosages est équivalent 3 un revenu net annuel, durant quarante ans,

résultant d'un actif (annuité@) dont la valeur actualisde est &gale 3 VFY,

3- Taux interne de rendement sur investissement:

-5- = X pour lequel 7, = %,

-5 = taux interne de rendement sur investissement,

Le taux de rendement interne sur investissement est le taux
d'escompte pour lequel la valeur présente des colits est &gale 3 la valeur
présente des revenus. Un projet est accepté si le taux de rendement est

supérieur au colt du capital.

4- Maximisation de la valeur présente nette:

Cette valeur doit Etre positive pour qu'un projet soit
acceptée, Le choix entre deux projets se fait en faveur
de celui avant la plus grande valeur pré&sente nette.

26




5- Rapports bénéfices-codts. !

R /Cy 2 1

l
|

Le rapport bénéfices-coiits d'un projet ou d'une option

doit €tre supérieur ou &gal & l'unité, sinon le projet est rejeté.

3- DIAGRAMME DE DECISION ET REGLES DE DECISION i

L'application de l'approche marginale utilis&e dans cette
’ l

gtude peut se résumer sous forme d'un diagramme (figure 3) montrant
P g g

}
|

les diverses étapes de la décision. Ces E&tapes présupposent la dispo-
nibilité des données suivantes: taux d'escompte choisis, cédule des

colits de contrfle et cédule des dommages &vités par l'arrosage.
I
)

Selon la figure 3, il s'agit d'une part, de calculer la
i
cddule des valeurs courantes et capitalisé@es des colts d'arrosage sur

dix ans et & divers taux d'escompte par option et, d'aﬁtre part, de
calculer la cddule des volumes de bois &pargnés et la Eédule des valeurs
courantes et capitalisdes sur quarante ans des dommage; gvités par
l'arrosage et 3 divers taux d'escompte par optiom. Laivaleur présente
nette est obtenue en soustrayant la valeur présente to%ale des colits

de la valeur présente totale des dommages &vités.

3
|
i
Les rgles de décisions sont les suivantes:

1- La valeur prédsente totale des codts doit &tre
inférieure ou 8gale a la valeur présenFe totale
des dommages évités, c'est-d-dire 7, 6120;

2- Lla valeur présente nette d'une option doit
étre positive et supérieure & celles des autres

options, c'est-d-dire 1TV > 0.

t
i

!
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FIGURE 3

Diagramme montrant les étapes de la décision basée sur
le crité@re de la valeur présente nette.

Cédule des volumes
de beis épargnés
par 1l'arrosage

Cédule de la valeur
courante des coliits

Taux
d'excompte

Cédule de la valeur
courante des domma-~
ges &vités

Taux
d'escompte

y

Cédule de la valeur ca-
pitalisée des dommages
gvités par l'arrosage

Cédule de la valeur
capitalisée des coiits

4

Valeur présente nette
totale des dommages
évités, R,

==

Valeur présente nette i,e, valeur présente totale
des dommages évités moins la valeur présente totale
des coiits d'arrosage

Valeur présente totale
des cofits, C,

Régles de décision: Cy € R,
VEN >0




Dans le cas du critére du taux de rendement interme sur

investissement, la régle de décision consiste 3 retenir une option si
¥

le taux est supérieur au taux d'escompte minimal. Quant au critére

rapport bénéfices-coiits, la régle de décision consiste 3 exclure un

projet lorsque ce rapport est inférieur 3 1'unité.

4~ CRITERES ECONOMIQUES RETENUS DANS CETTE ETUDE :

MEme si le critére de la valeur présente nétte est considéré
comme le plus utile dans la présente &tude, les critéres du taux interne
de rendement sur investissement et du rapport bénéficés-coﬁts sont éga-
lement utilis&s pour fins de comparaison. Ces trois Eritéres sont tous
acceptables parce qu'ils considérent tous dans le temps les mouvements
d'argent qui se produisent au cours de la dure d'un érojet. Cependant,
méme si ces critdres aboutissent 3 un méme résultat lorsqu'il s'aglt de
déterminer si un projet donné est acceptable ou non, ils peuvent différer

quant 3 1'ordre de préférence dans le cas du choix entre plusieurs options.
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CHAPITRE V

|
RESULTATS DE L'ANALYSE ECONOMIQUE |
|
I
|
|

|
Un trés court résumé des résultats de 1l'Btude de rentabilité

|

du programme de lutte contre la Tordeuse au Québec apparaft aux tableaux

6 4 11 présentés ci-dessous. A un taux d'escompte de 8 p. 100 et en

b

valeurs totales (bénéfices directs et indirects), les optioms 1, 2,17
i

et 3 sont préférables dans cet ordre (tableau 6). On;remarque qu'en

termes de rentabilité directe et d'un taux minimum d'éscompte de 8 p. 100,
:
seules les options 3, 6 et 7 sont rentables &conomiquement (tableau 7).

Les tableaux 8 et 9 comparent les options @ l'aide duTcritére économique
|
-~ - [

rapport bénéfices-colits. Par exemple, & un taux de 8 p. 100 et en termes

!
de rentabilité directe, les trois premiers choix sont 'les options 3, 6

et 7 respectivement (tableau 8). Au point de vue de la rentabilité totale,

|

toutes les options sont acceptables quel que soit le taux d'escompte

retenu (tableau 9). Les tableaux 10 et 1l comparent les options & 1l'aide

i

du critére &conomique appelé taux interne de rendement sur investissement.

-

En valeurs directes et 3 un taux d'escompte de 8 p. 100, les trois meil-

leurs choix sont les options 3, 6 et 7 respectivement |(tableau 10).
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TABLEAU 8

Rapports bénéfices-coflits des options en fonction des taux
d'escompte et de la valeur du bois sur pied seulement

Rapports b&né&fices-coiits

Options
Taux
d'escompte

Valeur du
bois sur
pied:
$3,64/cunit
($1.30/h3)
pour le
bois de
sciage et
$5.88/cunit
(2.10/7°%)
pour le
bois 3 pite

TABLEAU 9

Rapports bénéfices colits des options en fonction des taux
d'escompte, de la valeur du bois sur pied et des bénéfices-indirects

Rapports bénéfices-cofits

Options
Taux
d'escompte

Valeur du
bois sur
pied: )
$3.64/cunit
(81.30/m*)
pour le
bois de
sciage et
$5.88/cunit
(82.10/m*)
pour le
bois & péite
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Finalement, toutes les options d'arrosage sont acceptables en termes

de rentabilité@ totale, quel que soit le taux d'escompte utilisé; le

taux de rendement dépasse méme le taux d'escompte de 10 p. 100

(tableau 11).




CONCLUSION

i
|
|

En termes de valeurs directes, cette étude conclut que les
i

options 3, 6 et 7 sont &conomiquement acceptables. Mais finalement,
l'option 7 est retenue comme recommandation générale barce qu'elle

constitue un compromis en termes de rentabilité et de risque par rapport
au succés des opérations d'arrosage. En effet, les ﬂulvérisations
,

'

aériennes récentes démontrent que l'arrosage durant deux années consdcu-

tives (option 7) assure une plus grande protection que le méme arrosage
!

effectué selon un intervalle de temps entre les opérations. De plus,
I

i
selon les options 3 et 6, le risque est trop &levé lorsque les pulvéri-

!
sations aériennes effectues tous les trois ans ne sont pas un succeés

complet sur le plan technique.

|
i

Pour le programme actuel d'arrosage aérien contre la
Tordeuse des bourgeons de 1l'Epinette au Québec, on rgcommande l'option 7

- i
qui consiste en un arrosage de tous les peuplements résineux et mélangés

durant deux années suivies d'une période de deux années sans arrosage.

Le premier arrosage doit avoir lieu 3 la deuxidme année de dé&foliation

sévére.
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Cette option est &conomiquement et biologiquement acceptable
parce que le point de non retour se situe aprés la troisieme annge de

défoliation sévére,

Méme si cette étude ne considére que la matiére ligneuse,

elle constitue un point de départ pour d'autres &tudes plus détaillées

dans lesquelles les aspects sociaux et esthétiques pourraient &tre ana-

lysées en méme temps que les valeurs &conomiques.
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