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AVANT-PROPOS

Aprés la rédaction de ce rapport, le professeur Dr Leo
Heikurainen de Finlande, sommité mondiale dans le domaine du drainage
forestier et président de la Société internationale des tourbiéres,
est venu au Québec présenter une conférence sur le drainage forestier
et a aussi visité certaines tourbiéres boisées dans les comtés de
Nicolet, Mégantic et Lotbiniére. Cette visite était organisée dans
le cadre du projet de recherche de la Fédération des producteurs
de bois du Québec. L'opinion du Dr Heikurainen, sur la réaction pré-
visible de nos peuplements au drainage, confirme que 1l'opération aura

un effet plus grahd au Québec qu'en Finlande et concorde avec les

résultats de notre propre simulation. En effet, certains des peuple-

ments québécois visités connaitraient, par le drainage, une augmenta-
tion équivalent & sept ou huit fois 1'accroissement actuel sans drai-
nage. Ainsi, notre hypothése selon laquelle 1'accroissement sera

doublé ou méme quintuplé par le drainage est conservatrice.

J.-P, Nadeau
QOctobre 1982
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Au Québec, 1l'étendue des tourbiéres et!des autres terrains

mal drainés est immense. La mise en valeur de ce territoire forestier
nécessite d'abord un drainage en vue d'abaisser la nappe phréatique,

d'améliorer 1'oxygénation du sol et de stimuler la croissance.

Ce rapport analyse, a la demande du Service des préts

forestiers de 1'Office du crédit agricole, la rentabilité économique,

|

pour 1l'entreprise privée et 1'Etat, de travaux de drainage dans les

foréts privées au Québec. De fagon plus spécifique, il s'agit:

|

1- de développer une méthodologie générale permettant
une évaluation économique du drainage forestier

de faire une revue de la littérature concernant
le drainage forestier

de faire le point sur une mission effectuée en
Finlande dans le domaine du drainage forestier

de déterminer les variables requises pour
1'analyse économique

d'appliquer la méthodologie générale au Québec
a partir de l'expérience dans d'autres pays,
en particulier les Etats-Unis et la Scandina-
vie (Finlande)

et de faire des recommandations pour le Québec.




Les études. de croissance sur des peuplements drainés
ailleurs ont permis de proposer des hypothéses de croissance pour le
Québec. Un modéle de simulation a été développé puis appliqué afin
d'obtenir, pour le Québec, un ensemble de modéles de croissance.
Ceux-ci tiennent compte des facteurs suivants: essence, classe de
.fertilité, classe de densité (surface terriére), &ge du peuplement
au moment de la mise en place du réseau et période de réaction du
peuplement au drainage. Il a ensuite été possible d'estimer le volume

ligneux additionnel net résultant du drainage.

Les essences suivantes ont été retenues: épinette noire,
sapin baumier, épinette blanche, thuya, érable rouge et peuplier. Le
choix des classes de fertilité humides ou susceptibles d'étre drainées
s'est fait par 1l'identification, l'analyse et le regroupement des

types forestiers humides selon divers auteurs.

Cette étude économique constitue essentiellement une ana-
lyse marginale qui consiste & comparer le coiit additionnel du drainage
(coit marginal) au revenu tiré de la production d'un volume ligneux
marchand additionnel (revenu marginal). Le colit du drainage a été
calculé & la suite d'une mission effectuée en Finlande de fagon a

tenir compte de la technologie recommandée par les experts finlandais

pour le Québec.

Pour les peuplements résineux, 1'opération «drainage» aug-
mente 1l'accroissement entre deux et cing fois (moyenne de trois fois),
alors que pour les feuillus, l'accroissement augmente en moyenne de

trois & quatre fois.

vi




Les coiits de mise en place d'un réseau de drainage sont
calculés pour deux types de machines: la rétrocaveuse modifiée et
l'excavatrice ou pelle hydraulique. La machine recommandée pour le
Québec est la rétrocaveuse modifiée plutdét que l'excavatrice hydrau-
lique, 3 cause de ses avantages (mobilité, etc) et de son colit d'opé-

ration plus bas.

Les coiits totaux du drainage forestier au Québec, avec
la rétrocaveuse modifiée, sont estimés en 1981 |3 237,865/ha sans

entretien des canaux et & 324,29$/ha avec entretien.

On présente les modéles ou options de drainage dont 1le

taux interne de rendement (T.I.R.) est égal ou supérieur a 4,12 p. 100

pour l'Etat. La période optimale de drainage pour les résineux est
15 et 20 ans. La rentabilité est plus grande dans la classe de fer-
tilité moyenne et elle augmente avec la densité des peuplements au
moment de l'intervention. Le drainage est beaucoup plus rentable pour
1'Etat que pour 1'entreprise privée. Méme si le drainage semble ren-
table, il nous apparait nécessaire d'effectuer & court terme un mini-

mum d'expériences au Québec avant de 1l'utiliser sur une grande échelle.







ABSTRACT

In Québec, the area of peatland and other poorly drained

land is huge and putting this forest land back into value requires in

the first place that it be drained in order to lower the water table,

to improve the movement of oxygen through the soil and to stimulate

growth.

The general purpose of this report is to analyze, as re-
quested by the Service des préts forestiers of the Office du crédit
agricole, the economic feasibility, from the Government'’s and the

owner'’s points of view, of forest drainage on private land in Québec.

More precisely, the objective is:
to develop a general methodoloqy allowing an economic
evaluation of forest drainage;
to review the literature;

to present the results of a technical mission to
Finland on forest drainage;

to determine the variables involved in an economic
analysis;

to apply the general methodology to Québec, on the
basis of experiments done in other countries, particu-
lary in the U.S.A. and Scandinavia (Finland)

i

and to make recommendations for Québec.




Growth studies of stands drained elsewhere have made it
possible to propose growth assumptions for Québec. A simulation model
has been constructed and applied in order to get a group of growth
models for Québec. These models take into account the following
factors: species, fertility class, density class (basal area), stand
age at the moment of digging the ditches, and reaction period of the
stand to the operation. Consequently, it has been possible to eva-

luate the net additional timber volume resulting from drainage.

The following species have I.Jeen analyzed: black spruce,
balsam fir, white «cedar», red maple and poplar. The choice of fer-
tility classes which are either humid or susceptible of being drained
has been done through the identification, analysis, and grouping of

various humid types according to authors.

The economic study consists essentially of a marginal
analysis which compares the -additional cost of drainage. (marginal
cost) with iIncome resulting from the production of an additionnal
merchantable timber volume (marginal revenue)._ The cost of drai-
nage has been calculated on the basis of the technical mission done
in Finland, in order to take into account the technology recommended

by the Finnish experts for Québec.

In softwood stands, drainage stimulates increment between
two and five times (average of three times), whereas for hardwood
stands, the increment increases between three and four times on the

average.

The costs of drainage are calculated for two types of

equipment: modified tractor digger and hydraulic excavator. The




equipment recommended for Québec in the modified tractor digger

rather than the hydraulic excavator because of its advantages (mobi~

lity, etc.) and of its lower operating costs.

Total costs of drainage for Québec,| with the modified
tractor digger, in 1981, are estimated at 237,865/ha without mainte-

nance of the ditches and at 329,29 $/ha with maintenance.

Drainage models or options, the internal rate of return on
investment of which is greater than 4,12 per 100 for Government, are
presented. The optimal period of time for drainage in softwood stands
is 15 or 20 years. The economic feasibility is greater in the average
fertility class and it increases with stand density when ditches are
dug. Drainage is more profitable for Governement than for the private
land owner. Even though drainage seems to be profitable, it is neces-
sary to make a minimum number of short run experiments in Québec

before undertaking much drainage on a large scale.
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INTRODUCTION

Jean-Paul Nadeau

En Scandinavie, il s'effectue du drainage forestier depuis
plus d'un siécle. Mais au Québec, en raison de 1'apparente abondance
de matiére ligneuse, on en a peu parlé jusqu'i maintenant. Les foréts
privées québécoises, qui sont trés productives etlaccessibles, four-
nissent environ 25 p. 100 des approvisionnements des industries fores-
tiéres, en dépit du fait qu'elles ne représentent que 10 p. 100 de la
superficie forestiére productive. Méme si ces forgts sont déja pro-
ductives, il serait facile de rendre certaines d'entre elles encore
plus productives en utilisant 1l'une ou l'autre des techniques d'amé-
nagement intensif, par exemple, le drainage foJestier qui, selon

l'expérience d'autres pays en ce domaine, permet de doubler et méme

quintupler l'accroissement sur une période de 15 ou 20 ans.

Au Québec, l'étendue des tourbiéres et des autres terrains
mal drainés est immense. La mise en valeur de ce territoire forestier
nécessite d'abord un drainage en vue d'abaisser la nappe phréatique,

d'améliorer 1'oxygénation du sol et de stimuler| la croissance.




Ce rapport analyse, 3 la demande du Service des préts
forestiers de 1'Office du crédit agricole, la rentabilité économique,
pour 1l'entreprise privée et 1'Etat, des travaux de drainage dans les
foréts privées au Québec. De fagon plus spécifique, cette analyse

cherche a:

développer une méthodologie générale permettant
une évaluation économique du drainage forestier

faire une revue de la littérature sur le sujet

faire le point sur une mission effectuée en
Finlande dans ce domaine

determlner les variables requlses pour
1'analyse économique

appliquer la méthodologie générale au Québec

a partir de l'expérience dans d'autres pays, en
particulier les Etats-Unis et la Scandinavie
(Finlande)

6- et faire des recommandations pour le Québec.

PROBLEMATIQUE

La problématique du drainage forestier dans les foréts
privées au Québec peut se définir dans le contexte d'une diminution du
coit du bois & l'usine et d'une augmentation de la productivité de ces
boisés. Le coiit du bois est un élément important dams le coiit total
de transformation et un facteur déterminant de la position concurren-
tielle de 1l'industrie forestiére. De plus, la distance moyenne d'ap-

provisionnement au Québec est d'environ 200 km comparativement a

environ 100 km chez nos concurrents du Sud des Etats-Unis. Des

travaux de drainage, effectués de facon rentable dans des peuplements




3 proximité des usines, pourraient étre une fagon d'augmenter le

|

volume par hectare, d'accroitre l'offre économique de matiere ligneuse
|

prés des usines et d'empécher en partie un accroissement trop rapide

des coiits du bois. Il existe actuellement un déficit 1ligneux dans

6 régions administratives sur 9 pour les foréts privées et dans

5 régions sur 9 pour les foréts publiques. Il y a également un pro-

bléme de régénération dans les foréts rurales.

Le drainage dans certaines foréts privées permettrait
d'accroitre la productivité et la possibilité de ces foréts mais il
ne doit pas se faire a n'importe quel prix et dans n'importe quelle

condition. J1 s'agit donc de déterminer dans | quelles conditions

— essences, qualité de station, dge d'intervention, période de réac-
tion, technologie, méthode de drainage, coilits et revenus — le drainage
est avantageux, d'une part, pour un propriétaire privé et, d'autre

part, pour 1'Etat.

Les essences retenues sont: le sapin, l'épinette noire,
le thuya, le peuplier et 1l'érable rouge; elles représentent environ

60 p. 100 du volume de bois sur pied dans les foréts privées au Québec.

Une mission technique effectuée en Finlande en septembre
1980 a constitué une source importante d'informations & la fois pra-

tiques et théoriques pour cette recherche. Le chapitre III présente un

bref compte rendu de ce voyage.







CHAPITRE 1

REVUE DE LA LITTERATURE

Blaise Parent

C'est au XIX® siécle que le drainage des tourbiéres 3 des
fins forestieres a vraiment débuté. Les pays, innovateurs en ce
domaine ont été la Finlande, la Suéde, la Belgique, l'Allemagne, la

Grande-Bretagne et la Russie.

Heikuraineh (1964) fait 1l'historique du drainage des
tourbiéres et résume ce qui a été réalisé jusqu'en 1964, soit les
aspects hydrologique, technique et sylvicole et ]cela dans le monde
entier. Un autre ouvrage (Kivinen et al. 1972) décrit surtout 1la
classification et 1l'utilisation des tourbiéres en Finlande. La Fin-
lande est en effet la source d'informations la plus importante sur le

sujet.

Seppala (1969, 1972) a rassemblé plusieurs écrits trai-

tant, d'une part, de la relation entre la croissance des arbres et le

drainage et, d'autre part, entre la croissance des arbres et 1l'espa-
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cement des fossés. Mikola (1966) a résumé les principales techniques




utilisées sur les sites pauvrement drainés tels les marais et les

tourbiéres.

Mentionnons enfin le compte rendu du Symposium interna-

tional sur le drainage forestier (Anon., 1974).

1.1 ASPECT HYDROLOGIQUE DU DRAINAGE FORESTIER

Heikurainen (1964) porte son attention sur l'aspect hydro-
logique de base, c'est-a-dire sur les principales formules utilisées
pour calculer la dimension des drains principaux et sur les relations

sol/eau dans les tourbiéres.

D'aprés Mikola (1966), un sol mal drainé, en terrain
forestier, fournit souvent une production de matiére organique qui
dépasse la capacité de décomposition, aboutissant & une accumulation
de débris végétaux et 2 la formation de tourbe. C'est ce qui explique
que la majorité de nos tourbiéres se situent soit en forét boréale,

soit dans la vallée du Saint-Laurent (Jasmin et Heeney, 1962).

Le ministére de 1'Agriculture du Québec (1976) interpréte

la nécessité du drainage comme suit: le drainage devient nécessaire

lorsque la pente du terrain, la formation géologique du sous-sol et
le pouvoir évapo-transpirant du couvert végétal et de 1'atmosphére
ambiante, qui contribuent 4 faire baisser la nappe phréatique, ne sont
pas suffisants pour libérer la zone des racines. I1 faut alors pen-
ser & des moyens artificiels, comme les fossés de drainage, pour
améliorer les terrains. C'est a partir de ce principe général que

devrait s'élaborer tout systéme de drainage.
y g




Parker {1962b) étudie les phénoménes attribuables au
drainage. Il décrit la transformation occasionnée par une meilleure
aération, les modifications au niveau de 1l'activité biochimique, 1'as-
similation des éléments nutritifs, etc. Kivinen et al. (1972) consa-
crent une section de leur ouvrage a 1'étude de 1'ensemble des caracté-
ristiques chimiques des sols de tourbiéres wvierges, leurs principaux
éléments nutritifs ainsi que leurs réactions. Heinselman (1963) réa-

lise une importante revue de littérature sur les tourbiéres et les

marais; une section entiére explicite les réactions et les propriétés

chimiques dans les sols de tourbiéres. Walker et al. (1961) font de

méme .

Outre les véritables tourbiéres, il existe des terrains
minéraux mal drainés ou la croissance des arbres est limitée par une
humidité excessive du sol. Cependant, pour fins de classification,
ces terrains s'intégrent au type des tourbidéres boisées. Dans sa
classification, Mikola (1966) établit trois grands types de tour-

biéres:

les tourbiéres boisées minérotrophiques
bien pourvues en eau oxygénée et compor-
tant une couche de tourbe relativement
mince;
2% type : les tourbiéres boisées ombrotrophiques,
3 faible contenu nutritif et dont 1'eau
du sol est stagnante;

e .
37 type : les tourbiéres sans couverture arborescente.

Dans cette revue de littérature, les pages suivantes por-

l

tent principalement sur le premier type de tourbiéres. Les ouvrages

de Linteau (1959), Gauthier et Grandtner (1975), Gauthier (1971),




Grandtner (1980), Blouin et Grandtner (1971) et Lafond (1960, 1964)
sont aussi des sources d'informations concernant ce premier type de

tourbiéres.

1.2 ASPECT TECHNIQUE DU DRAINAGE FORESTIER

1.2.1 TECHNOLOGIE EN GENERAL

Selon Jasmin et Heeney (1962), il existe deux sortes de
systéme de drainage possibles, soit le systéme 3 fossé ouvert et

le systéme i drain souterrain.

Le systeme a drain souterrain est a exclure de ce travail,
premiérement, parce qu'il s'applique presque exclusivement aux tour-
biéres ouvertes qui sont récupérées habituellement pour des fins
agricoles et, deuxiemement, parce qu'il est trés difficile d'im-
planter des drains souterrains en terrains forestiers mal drainés

(tourbiéres boisées). Ces drains auraient des désavantages impor-

tants, telles que les gelées lors de la construction, 1l'obstruction

par les racines, etc.

Le systéme & fossé ouvert est encore, malgré la perte de
terrain, ce qu'il y a de plus économique pour drainer les tourbiéres
boisées. Ce systéme comporte deux méthodes différentes de construc-
tion du réseau sur une grande échelle. Selon Mikola (1966), le pre-

mier modele est un réseau de fossés superficiels & faible espacement

et le deuxiéeme, un réseau de fossés profonds 3 grand espacement.

Dans 1'établissement de tout réseau de drainage, 1'impor-
tant est de pouvoir localiser les fossés et de connaitre leur profon-

deur et leur espacement de méme que leur pente.




La profondeur et 1'espacement des fossés reflétent l'inten-
sité du drainage forestier. Dans le cas des fossés superficiels a
faible espacement, la profondeur peut varier de 253 50 cm et 1l'espa-
cement est d'environ 3 m (Mikola, 1966): ces dimensions sont cou-
rantes surtout dans les tourbieres sans couverturefarborescente. En

|
deuxieme lieu, pour le cas des fossés profonds a! grand espacement,

dont ceux visés par ce travail, leur profondeur peut varier de 60 2

100 cm et 1'espacement entre eux, de 30 & 60 m (Jasmin et Heeney 1962;

Heikurainen 1964, 1968; Kivinen et al. 1972).

Quel que scit le modéle de drainage employé, les fossés
collecteurs (fossés profonds principaux) doivent &tre beaucoup plus
larges que les fossés latéraux mais pas plus profonds durant les
premiéres années (Jasmin et Heeney, 1962). L'expérience a démontré
que dans les tourbiéres, c'est une perte d'argent et de temps que
de creuser trop profond. En outre, des recherches finlandaises
(Heikurainen, 1964) ont prouvé que la profondeur des fossés exerce peu

d'effet sur la croissance des arbres.

La pente généralement requise pour un bon écoulement dans
les fossés est de 0,7 2 1 pour 100 (Stanek 1968, |1970; Heikurainen

1964).

En rapport avec l'intensité du drainage,lHeikurainen (1964),

dresse une liste de toutes les corrélations déja établies entre 1l'espa-

cement, la profondeur, la rappe phréatique, la croissance, etc.

1.2.2 METHODES ET MACHINERIES UTILISEES EN DRAINAGE FORESTIER

Il y a, premiérement, la méthode manuelle, c'est-3-dire le

creusage a la main, & l'aide d'une pelle et d'une forme pour indiquer




la configuration du fossé. C'est une opération satisfaisante mais
dispendieuse (Jasmin et Heeney, 1962). Elle a été pratiquée en Europe
du Nord pendant plusieurs années pour de petits drains (Heikurainen

1964; Stoeckeler 1963).

La deuxiéme méthode est l'excavation a 1la dyhamite. Elle
donne de bons résultats dans des tourbiéres de 60 a 90 cm de profon-

deur. Cependant, elle nécessite un nettoyage et une finition qui ren-

dent le cofit de construction et d'entretien plus considérable que pour

toute autre méthode (Stoeckeler 1963, Heikurainen 1964, Walters et al.

1959).

La troisiéme et principale méthode est 1la méthode méca-
nique. On l'utilise différemment selon qu'il s'agit d'une tourbiére
sans couverture arborescente ou d'une tourbiére boisée a sols miné-
raux. Nous nous attarderons davantage sur cette méthode plus élaborée
et plus courante. Dans le cas d'une tourbiére sans couverture arbo-
rescente, 1'excavation des fossés se fait normalement au moyern d'une
charrue tirée par umn tracteur ou d'uﬁe excavatrice de type a roue ou
3 chaine (figures 16 et 17, chapitre V) (Stoeckeler 1963, Heikurainen

1964, Ministére de 1l'Agriculture du Québec 1976).

La charrue tirée par un tracteur s'emploie essentielle-
ment en tourbiére sans couverture arborescente et il en existe plu-
sieurs types ou modéles (Stoeckeler 1963, Heikurainen 1964). Lorsque
1l'on emploie cet instrument, la profondeur et la pente du fossé sont
limitées par la force de traction (Jasmin et Heeney, 1962). Par

exemple, la charrue Cuthbertson fait habituellement un travail rapide




et satisfaisant, mais dans une tourbiére nouvellement exploitée et

relativement détrempée, il est presque impossible de la tirer.

|

Pour ce qui est de 1l'excavatrice a roue nommée habituel-

lement rotary ditcher, rotovator, disc ditcher, ;elle se présente
|

sous la forme d'une grande roue montée sur un chissis & 1'arriére de

la machine, qui en tournant excave et envoie le sol sur un cdté ou

l'autre du fossé (Heikurainen 1964, 1968, Stoeckeler 1963; Kivinen

|

et al. 1972, Ministére de l'Agriculture du Québec 1976).

L'excavatrice a chaine fonctionne selon le méme principe.
L'excavation se fait au moyen d'uvne chaine sans fin munie de godets.
Le sol est excavé et déposé de chaque c6té du fossé (Ministére de

de l'Agriculture du Québec 1976).

Dans les tourbiéres boisées 3 sols minéraux, il est géné-
ralement économique, pour creuser les fossés collecteurs (fossés prin-
cipaux), d'utiliser une excavatrice i commande hydraulique (figure
20a, chapitre V) et parfois une excavatrice i céLle (dragline) et,
pour les fossés latéraux, une rétrocaveuse (power excavator, backhoe,

tractor digger: figures 20b et 20c, chapitre V). La rétrocaveuse

peut étre montée sur un tracteur de ferme ou sur un tracteur a che-

nilles. Elle est employée surtout en terrains rocailleux et acci-

dentés (Stoeckeler 1963; Jasmin et Heeney 1962; | Heikurainen 1964,

1968; Kivinen et al. 1972).

L'entretien des fossés est nécessaire pour assurer la
croissance soutenue des arbres dans les tourbiéres (Mikola, 1966).
Les causes de la détérioration des fossés forestiers ont été étudiées

intensivement en Finlande. Heikurainen (1964) mentionne, comme cause




importante, la perturbation de la pression du sol occasionnée par
l'excavation des drains principaux. La détérioration se manifeste par
un gonflement des c6tés et par un soulévement du fond du fossé (Miko-
la, 1963). En général, on doit récurer les fossés tous les 15 a 20
ans (Mikola 1966, Stoeckeler 1963, Heikurainen 1964, 1968, Kivinen

et al. 1972).

L'entretien des drains en tourbiére sans couverture arbo-
rescente s'effectue au moyen d'excavatrices légéres comme la charrue
ou 1l'excavatrice a roue. La rétrocaveuse est la machine idéale pour

les tourbiéres boisées (Mikola, 1966; Jasmin et Heeney, 1962).

1.3 ASPECT SYLVICOLE DU DRAINAGE FORESTIER

1.3.1 GENERALITES

Dans les états des Grands Lacs au Etats-Unis et au Canada,
1'épinette noire est l'essence la plus répandue sur 1l'ensemble des
tourbiéres et ﬁarticuliérement dans les tourbiéres 3a sphaigne; 1le
méléze est l'essence des tourbiéres boisées oligotrophes, le thuya et
le sapin baumier celles des tourbiéres mésotrophes et eutrophes

(Heikurainen, 1964).

Les études de Stanek (1968) et McEwen (1969) en Ontario

prouvent que l'épinette noire réagit bien au drainage. Celles de
Satterland et Graham (1957) au Michigan confirment de bonnes réactions

de la part de 1l'épinette noire et du sapin baumier.

Les principaux facteurs causant 1'absence d'arbres ou la

-

croissance lente dans les tourbiéres sont une humidité excessive qui

produit une aération déficiente et un manque d'oxygéne dans le sol,




le climat humide, les basses températures, la pauvreté du sol, etc.

(Mikola, 1966).

Aprés le drainage il faut, dans bien des cas, reboiser
lorsque la régénération naturelle s'établit difficilement, fertiliser
lorsque les tourbiéres sont de qualité moyenne et éclaircir lorsque

le peuplement est jeune (Mikola 1966, Kivinen et al. 1972).

I1 y a avantage a drainer les tourbiéres boisées. Dans

une période relativement courte on peut s'attendre i une augmentation

de la croissance des arbres déja existants (Vézina et al. 1976). Pour
le reboisement, le choix des essences se fait 3 partir du type de
végétation qui correspond au sol et au climat. Les essences indigénes
donnent habituellement les meilleurs résultats (Mikola 1966, Heikurai-

nen 1964).

1.3.2 EFFET DU DRAINAGE SUR LE SYSTEME RACINAIRE

D'aprés Heikurainen (1964), la plupaét des scientifiques

étudiant le systéme racinaire des arbres des tourbiéres vierges et
des tourbiéres drainées observent une structure racinaire anormale

dans les tourbiéres vierges mais, au contraire, efficace dans les

tourbiéres drainées. Le phénoméne est le suivant; en éliminant le

surplus d'eau par le drainage, on oxygéne le sol et les microorga-
nismes deviennent plus actifs. Par ce fait, on accélére la décompo-
sition de la matiére organique et on rend un plus grand nombre d'élé-
ments nutritifs assimilables. Enfin, on occasionne avec le temps des
transformations physiologiques des racines (Parker 1962b, Mikola

1966) .




Les conditions physiques du sol jouent aussi un réle
impoxtant dans le développement des racines. L'étalement du systéme
racinaire dans un sol tourbeux est une préoccupation constante surtout
dans les régions de grand .vent. Le drainage entraine un faible
accroissement de la profondeur des racines et une augmentation de 25
p- 100 de la stabilité des arbres au vent (Fraser 1962, Lebarron 1945,

Heikurainen 1964).

1.3.3 EFFET DU DRAINAGE SUR LA CROISSANCE DES ARBRES

Heikurainen (1964) et Pavandeh (1973a) ont fait une revue
de littérature sur le sujet. L'étude de Payandeh (1973a) démontre que
le diametre des troncs et la croissance en hauteur augmentent signifi-
cativement avec le drainage alors qu'avant, la croissance était prin-
cipalement fonction de la seule qualité de station. De plus, il
existe une corrélation entre la croissance en hauteur et la vigueur
de 1l'arbre, l'espacement des tiges et la proximité du fossé. Le dia-
métre des tiges et la croissance en hauteur ont un rapport avec la
fertilité de la station, 1'dge et la densité initiale du peuplement,
etc. Des auteurs canadiens comme McEwen (1969) et Stanek (1968) se
sont penchés sur certains de ces points et ont obtenu des résultats

semblables.

Les effets du drainage sur la croissance se font généra-
lement sentif dés 1'été suivant l'intervention. Méme si ces effets
durent une vingtaine d'année, c'est durant la premiére décennie que
se manifeste le maximum de croissance (selon Heikurainen 1964, citant
Lukkala 1937, 1951; Buss 1960; Heikurainen 1959, Hainla 1957,

Averell et McGrew 1929).
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1.3.4 EFFET DU DRAINAGE EN TERMES D'ACCROISSEMENT

En 1929, la compagnie de papier Abitibi-Price, en colla-
boration avec le Service forestier de 1'Ontario, a réalisé une expé-
rience en drainage forestier qui est probablement 1'une des seules
études canadiennes pour laquelle on possdde certains résultats & long
terme, comme le montrent les textes de Payandeh (1973a, 1976, 1975).
Cet auteur fait une analyse de la croissance| de reuplements et
d'arbres individuels et conclut que l'accroissement dé au drainage est
significatif. Par exemple, pour un arbre donné (épinette noire),
l'accroissement en diamétre 3 hauteur de poitriﬁe est de trois a
quatre fois supérieur. Toujours selon cette expérience, McEwen (1969)
analyse 1'effet du drainage au niveau de l'accroissement en diamdtre

d'arbres individuels qui sont 3 différents espacements .du drain. Les

arbres situés prés des fossés réagissent habituellement le mieux.

Il y a aussi 1l'expérience de Stanek (1968) sur 1'accrois-
sement annuel de J)'épinette noire en hauteur et en diamétre. Cette
expérience s'est échelonnée sur une période de 10 ans (1956 2 1966)
soit 5 ans avant et 5 ans aprés la mise en place du drainage. Elle

révéle aussi un effet significatif de celui-ci.

Aux Etats-Unis, il y a une vieille é&tude des plus intéres-
santes, celle de Averell et McGrew (1929) au Minnesota. Elle fournit
des données significatiﬁes. Nous avons, par exemple, en termes d'ac-
croissement, l'effet du drainage pour 1'ensemble 'des sites étudiés:
1,34 m3/ha.an pour le méléze, 3,22 m3/ha.an pour le thuya, et 2,24

m3/ha.an pour l'épinette. La réaction au drainage, en termes d'ac-

croissement pour 1'épinette, est, sur un site pauvre, de 1,79 m3/ha.an;




sur un site moyen, 2,69 m3/ha.an; sur un bon site, 4,66 m3/ha.an et
sur un site excellent, 1,52 m®/ha.an. Pour le méléze et le thuya,
les résultats sont comparables, c'est-a-dire que ce sont les sites

intermédiaires qui ont les mieux réagi.

Terry et Hughes (1975) ont mené une expérience dans une
plantation de pins trés jeunes et ils ont obtenu un trés fort pourcen-

tage d'accroissement (de 80 p. 100 & 1 300 p. 100).

Dans les pays scandinaves, Lukkala (1951) en Finlande et
Lundberg (1952) en Suéde obtiennent, dans les peuplements naturels
aprés 40 ans de drainage, des accroissements qui atteignent méme
10 m3/ha.an. Seppala (1972), dont 1l'étude est en rapport avec les
distances entre les fossés, conclut que plus la distance entre les
fossés est faible, plus fort est l'accroissement. Heikurainen (1968)
présente des volumes et des accroissements annuels de peuplements 32
ans aprés la mise en place d'un drainage dans le sud de la Finlande,

qui prouvent une fois de plus l'effet significatif du drainage.

1.4 ASPECT ECONOMIQUE DU DRAINAGE FORESTIER

Une des rares analyses économiques sur le drainage fores-
tier est celle de Payandeh (1973a, 1973b). Son étude est basée sur
une forme d'analyse trés spécifique. Ellé permet seulement de con-
clure que durant la période de 1929 3 1969, le drainage a l'endroit

étudié rapporte un dintérét annuel de 2,0 a 2,7% et, dans les meil-

leures stations, de 2,7 a 3,4%.

Les rares coiits dignes de mention sont publiés par Stanek
(1970). Le coilit de l'excavation avec rétrocaveuse (Case 580) est de

7$/h pour ur fossé de 1,8 m de profondeur, 1,8 m de large au sommet et
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60 cm au fond du fossé, soit approximativement 0,14$ par 30 cm de

longueur de fossé. L'excavation & la dynamite, pour un fossé de 1,2 m

de profondeur, 2,7 m de large au sommet et 75 cm au fond du fossé,
colite 0,265 pour 1'explosif et 0,045 pour le travail, soit 0,308 par

30 cm.

1.5 CONCLUSION

Malgré 1'existence d'une volumineuse littérature sur le
drainage forestier, il est trés difficile de quantifier de facgon
concluante, nette et précise l'effet du drainage sur le développement

des peuplements.
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CHAPITRE 1II

METHODOLOGIE ET SOURCE DE DONNEES

Jean-Paul Nadeau

2.1 GENERALITES

Le point de départ dans 1l'élaboration de la méthodologie,
concernant en particulier la simulation de l'effet du drainage sur la
croissance des peuplements, est 1l'analyse trés détaillée de la volumi-

neuse littérature existant sur le sujet.

L'étude économique du drainage forestier consiste essen-

tiellement 23 comparer le cofit d'implantation du! réseau au revenu

retiré du volume ligneux additionnel. I1 est alors nécessaire de

connaitre 1'effet du drainage sur la croissance et 1l'évolution des

peuplements.

2.2 EFFET DU DRAINAGE SUR LA CROISSANCE

Etant donné qu'il n'y a pas eu encore, sur une grande

échelle, de travaux de drainage forestier dans les, foréts privées au

Québec, il faut estimer, & partir de certaines expériences effectuées

ailleurs, le volume ligneux additionnel auquel on peut s'attendre a la




suite de tels travaux. Il est vrai que le ministére de 1'Agriculture
du Québec effectue du drainage depuis plusieurs années et que des
fossés traversent souvent des blocs boisés, mais 1'expérience démontre
qu'on ne peut utiliser ces travaux comme point de départ dans 1'éva-
luation des effets du drainage sur la croissance des peuplements

forestiers.

Il est important de mentionner que la trés abondante
littérature existant sur le sujet dans les autres pays, surtout la

Scandinavie, ne présente aucune conclusion explicite et précise con-

cernant l'effet du drainage sur la croissance des peuplements. Cepen-

dant, a partir d'un ensemble de déductions basées sur 1'analyse
détaillée de la littérature existante, il est possible de dégager
quelques éléments permettant de développer un modéle capable de pré-
dire cet effet de fagon conservatrice, pour le Québec. En effet, pour
des essences identiques ou semblables ailleurs, soit au Ktats-Unis et
en Finlande, j'ai effectué des études détaillées de croissance par
essence, classe d'dge et classe de fertilité dans le but de connaitre

1'effet net du drainage sur l'accroissement.

Dans certains cas, il a été possible de calculer par
aéduction le taux. moyen annuel d'éugmentation dans 1'accroissement
annuel périodique. Les études de croissance pour des peupiements
situés ailleurs ont permis de proposer des hypothéses de croissance
pour le Québec. Un modéle de simulation a été développé puis appliqué
afin d'obtenir, pour le Québec, un ensemble de modéles de croissance.
Ces modéles tiennent compte des facteurs suivants: essence, classe de

fertilité, classe de densité (surface terriére), &ge du peuplement




au moment du creusement du réseau et période de réaction du peuple-

ment. Un certain nombre de ces modéles de croissance ont été éliminés

apres vérification et comparaison avec certaines informations recueil-

lies lors de la mission en Finlande. Finalement, il a été possible

d'estimer le volume ligneux additionnel résultant du drainage.

De fagon générale, le principal modéle mathématique
développé dans cette étude est le suivant:

_ N . .
= VMSD + N X ACPASD (1 + 1) (équation 1)

volume marchand aprés drainage et 2
la coupe finale, en m3/ha

.

volume marchand avant drainage, en m3/ha

période de réaction au drainage, c'est-a-dire
entre l'intervention et la coupe finale, en
années

= accroissement annuel périodique ou accrois-
sement courant durant la période mais sans
drainage

taux moyen annuel d'augmentation dans
l'accroissement annuel périodique, avec
drainage.

La période N varie de 10 & 30 ans.

2.3 |IDENTIFICATION DES ESSENCES ET TYPES FORESTIERS
A DRAINER

Quelles essences et classes de fertilité devraient faire

1'objet de travaux de drainage dans les foréts privées au Québec?

Aprés consultation et analyse, nous avons retenu les essences sui-
vantes: 1'épinette noire, le sapin baumier, 1'épinette blanche, le

thuya, 1'érable rouge et le peuplier. Pour une essence donnée, toutes




les classes de fertilité ne sont pas & retenir; en effet, il est
nécessaire de déterminer les stations humides. Le choix des classes
de fertilité humides ou susceptibles d'étre drainées s'est fait par
1'identification, l'analyse et le regroupement des types forestiers

humides selon divers auteurs (chapitre IV).

2.4 ASPECTS ECONOMIQUES

Cette étude économique constitue essentiellement une

analyse marginale qui consiste a comparer le colit additionnel du

drainage (coiit marginal) au revenu retiré de la production d'un volume
ligneux marchand additionnel (revenu marginal). Le coiit du drainage
a été calculé a la suite de la mission effectuée en Finlande de facon

a tenir compte de la technologie recommandée par les experts finlan-

dais pour le Québec.

La rentabilité directe du drainage forestier, c'est-a-dire
correspondant a l'entreprise privée, s'obtient en tenant compte de la
valeur du bois sur pied et du volume ligneux additionnel découlant du
drainage. La valeur du boié sur pied est calculée en tenant compte
de divers facteurs tels que la nature du produit, les coiits d'exploi-
tation, etc. La rentabilité pour 1'Etat est celle qui tient aussi
compte des bénéfices indirects, «c'est-a-dire les bénéfices fiscaux
découlant de 1'exploitation et de la transformation du bois addi-
tionnel récolté a la suite du drainage. Les redevances fiscales com-
prennent 1'impdt sur le revenu personnel, 1'impdt sur les bénéfices
des entreprises, les taxes indirectes de wvente et d'achat et les
contributions a l'assurance-éhﬁmage, au régime d'assurance-maladie,

au régime des rentes et 3 la Commission de santé et de sécurité du
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travail. La valeur retenue pour les bénéfices indirects a été obtenue

a la suite d'une réévaluation récente de certains chiffres déja dispo-

nibles au Service de la recherche du Ministére et également aprés con-

sultations avec le Service de l'aide a la forét privée et le ministére

de 1'Industrie et du Commerce.

Le principal modéle économique utilisé dans cette étude

de rentabilité s'exprime mathématiquement de la fagon suivante:

TIR =

NOTE:

TIR

PR

VAD

REVU

CE

ID
o

(vAD) (REVU) =~ CE
PR

ID
o

si PR < 25, CE = 0

1 (équation 2)

taux interne de rendement sur investissement,

en décimales

période de réaction au drainage

, en années,

c'est-a-dire période entre 1l'intervention

et la coupe finale

volume ligneux additionnel di au drainage
et récolté a la fin de la révolution, en m3/ha

revenu unitaire additionnel 4G au drainage;

REVU = VBSP = valeur du bois su

r pied, dans

le cas de la rentabilité directe;

REVU = BEN. IND. = revenu unita

jre indirect

additionnel, c'est-2-dire bénéfices

indirects unitaires dans
rentabilité pour 1'Etat,

'le cas de la
len $/m3

coiit d'entretien du réseau de drainage, en $/ha

investissement initial ou coiit de mise en
place du drainage 32 la période 0, en $/ha.
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2.5 CHEMINEMENT DE L'ETUDE

Les principales étapes méthodologiques parcourues dans
cette étude sont résumées sous forme d'un diagramme présenté i la

figure 1 (ci-contre).
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Figure 1 - Cheminement de 1'&tude
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CHAPITRE 111

MISSION EN FINLANDE

Jean-Paul Nadeau

3.1 GENERALITES

Veici un bref compte rendu de la mission d'une semaine que

j'ai effectuée en Finlande en septembre 1980 en vue de donner une
dimension plus concréte et plus pratique au projet de recherche en
cours. La Finlande, dont 1'expérience dans le drainage forestier
remonte au milieu du 19% siécle, est l'un des paysfles Plus riches en
tourbiéres au monde. La superficie des tourbidres damns ce rays
s'éleve a plus de 10 millions d'hectares. A ce jLur, la superficie
totale drainée dans ce pays s'éléve 4 plus de 5 millions d'hectares et
d'ici 1990, on s'attend d'augmenter ce chiffre 2 6 millions d'hecta-
res. La longueur des fossés de drainage forestier est de 2,5 millions

de kilométres. On entretient et nettoie annuellement 30 000 kilo-

‘métres de fossés.

Pour répondre aux besoins des recherches sur le drainage

forestier, la Finlande a <¢réé un département distinct au sein de
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1'Institut de recherche forestidre et, également, un département

distinct a 1'Université d'Helsinki. De plus, des recherches expéri-

mentales sont menées dans plusieurs régions du pays.

Les objectifs généraux de cette mission étaient les

suivants:

1- connaitre les travaux et les techniques de
drainage forestier en Finlande;

2- évaluer dans quelle mesure les techniques de
drainage forestier en Finlande peuvent étre
appliquées au Québec.
De fagon plus spécifique, mon objectif était d'obtenir des

informations concernant certains aspects importants du drainage, &

savoir:

aspects écologiques et hydrologiques;

aspects sylvicoles:

- choix des essences forestiéres ayant une meilleure
réaction au drainage

effet du drainage sur la croissance des peuplements
en tenant compte des facteurs essences, classe de
fertilité, période de réaction, adge d'intervention,
densité du peuplement, climat et utilisation;

aspect coiits des diverses techniques;

aspect méthodes et équipements;

aspect types et intensité du drainage;

aspect rentabilité et autres aspects financiers

tels que le financement des travaux par 1'Etat

et 1'octroi de contrats.

Cette mission, qui a duré du 20 au 27 septembre 1980,

était formée de trois participants québécois: 1'auteur de ces lignes

(Dr Jean-Paul Nadeau) a titre de chef de mission, et MM. Fernand




Blanchard et Clément Boivin, respectivement ingénieur mécanicien et

agent commercial au Centre de recherche industrielle du Québec

(C.R.1.Q.).

Au total, j'ai rencontré 20 personnes aux endroits
suivants: Helsinki, Ruotsinkyld, Sikyl#, Tampere, Parkana, Pori et
Hyytidlid.

Un aspect important de 1'approche utilisée lors de cette
mission a été, d'abord, de définir de fagon trés précise et avant la
mission elle-méme, les objectifé poursuivis, de préparer un certain
nombre de questions 2 l1'avance et, finalement, éés le début de la

mission, d'informer les autorités finlandaises des objectifs précis

poursuivis de fagon 3 adapter le programme de la mission aux besoins.

La Division de recherche en économie forestiére au minis-
tére de 1'Energie et des Ressources du Québec a entrepris, il y a
quelque temps,‘des recherches concernant 1la réntabilité du drainage
d;ns les foréts privées. Ces recherches ont été demandées par le
Service des préts forestiers de 1'Office du crédit agricole. Elles
ont d'abord pour but d'évaluer l‘effet du drainage sur la croissance
des peuplements et, ensuite, de déterminer la rentabilité économique
du drainage pour 1'entreprise et l'Eﬁat. Le drainage permet d'ac-
croitre la productivité des terres & vocation forestidre dont le ren-
dement des sols est affecté par un surplus d'eau. Le drainage des
tourbiéres boisées permet d'abaisser la nappe phréatique (figure 3),
d'améliorer 1'oxygénation du sol, &'accroitre 1'activité des micro-
organismes du sol, de rendre plus assimilables les éléments nutritifs

du sol et, par conséquent, de stimuler la croissance des peuplements,
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Le drainage permet d'augmenter la quantité et la profondeur des

racines.

Le drainage dans certaines foréts privées permettrait

doit pas se faire 3 n'importe quel prix et dans n'importe quelles
conditions. Il s'agit donc de déterminer dans quelles conditions
(essences, classe de fertilité, 4ge d'intervention, période de réaction,
technologie, méthode de drainage, coiits et revenus) le drainage est
avantageux, d'une part pour un propriétaire privé et d'autre part pour

1'Etat.

3.2 GENERALITES SUR LA FORET ET LE DRAINAGE FORESTIER
EN FINLANDE

|

|

I

d'accroitre la productivité et la possibilité de ces foréts, mais il ne
L'importance capitale de la forét dans 1l'économie finlan-
daise est due au fait que la forét constitue la principale ressource
naturelle du pays. La superficie totale de la Finlande s'éleve 3
337 000 km? dont 65 p. 100 sont recouverts de forét. Environ

63,9 p. 100 des foréts appartiennent a des propriétaires privés et

23,9 p. 100 appartiennent a 1'Etat; le reste revient'aux compagnies

(8,0 p. 100) et également aux communes et paroisses (4;2 p. 100).

Les principales essences forestiéres sont le pin sylvestre (45 p. 100),
1l'épinette de Norvege (37 p. 100), le bouleau pubescent (15 p. 100),

1'aulne et le tremble (3 p. 100).

La principale industrie forestiére est celle des pites et

papiers (57 p. 100 du volume ligneux), suivie du sciage (36 p. 100 du

volume ligneux total). La consommation totale de bois s'éléve a ‘
environ 47 millions de m® par an. Le secteur forestier représente
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42 p. 100 des exportations totales du pays. Plus de 80 p. 100 des
produits de 1'industrie du bois sont exportés. La part de la Finlande

dans 1'exportation mondiale est de 9 p. 100 pourila pate, 16 p. 100

pour le papier et le carton, 9 p. 100 pour le bois de sciage et
9 p. 100 pour le contre-plaqué. Pour ce qui est du marché européen,
la part de la Finlande est encore plus grande: 19 p. 100 pour la pite,
32 p. 100 pour le papier et le carton, 22 p. 100 pour le bois de
sciage et 42 p. 100 pour le contre-plaqué. L'industrie de la pite et
du papier compte pour environ 36 p. 100 des bénéfices de 1'exportation
finlandaise. L'industrie forestiére finlandaise est compétitive et

bien intégrée.

-Quant au drainage forestier proprement dit, un tiers de
la superficie forestiére productive a été drainé & ce jour, soit
5 millions d'hectares. On draine surtout les tourbitres boisées. Les

tourbiéres déboisées sont reboisées immédiatement aprés la mise en
place du réseau de drainage. Au cours des années!1990, on aura ter=~
miné 1l'implantation du réseau et 1'on mettra 1l'accent sur 1'entretien

des vieux drains.

3.3 REVUE SUCCINCTE DE QUELQUES PRINCIPAUX POINTS
DE LA MISSION

3.3.1 HYDROLOGIE

Dans les tourbiéres, la nappe phréatique se situe de fagon
générale 3 environ 5 & 15 cm de la surface du sol (figure 2) et le
drainage permet de 1'abaisser de maniére 4 ce qu'elle soit & un mini-
mum de 20 a 30 cm et de 40 a 50 cm sous la surface du sol, selon
qu'il s'agit du début ou du milieu de la saison de'croissance (Paiva~

nen et Wells, 1977)
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3.3.2 ECOLOGIE

La classification des tourbiéres utilisée en Finlande est
basée sur 1l'oeuvre de Cajander. Elle comprend trois catégories de
tourbiéres et six classes de fertilité. Les cinq classes supérieures
sont 1l'objet de travaux de drainage mais seules les trois classes

supérieures nécessitent de la fertilisation.

I1 existe 20 types de tourbiéres a 1l'état naturel en

Finlande.

3.3.3 SYLVICULTURE

Comme nous l'avons mentionné antérieurement, les travaux
de dfainage permettent d'accroitre la productivité des terres a voca-
tion forestiére dont le rendeﬁent des sols est affecté par un surplus
d'eau. Cependant, la profondeur des racines ne s'accroit que légére-

ment.

Le choix des superficies a drainer se fait en tenant
compte de la fertilité du sol, du climat, du peuplement forestier ori-
ginal et de la rentabilité. Les tourbiéres pauvres sont fertilisées

de 2 32 5 ans aprés le drainage.

Avant 1'excavation, on récolte d'abord les arbres sur une
largeur de 5 métres (figure 4); cette récolte, souvent accompagnée
d'un nettoiement du peuplement, permet d'annuler le cofit du déboise-
ment sur 1'emplacement des fpssés, a cause du revenu tiré du bois
coupé. De plus, on effectue souvent deux ou trois éclaircies entre

la mise en place du drainage et la récolte finale, de maniére a
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Figure 2 - Aire inondée
(photo J.-P. Nadeau)

Figure 3 - Fossé récent
(photo J.-P. Nadeau)




accroitre la rentabilité de 1'opération, surtout si 1l'on veut produire

du bois de sciage (qualité des tiges).

La période moyenne de drainage est d'environ 20 ans
(période de croissance maximale). Cependant, malgré un déclin impor-
tant apreés 20 ans, 1'augmentation de l'accroissement ligneux dfi au
drainage se poursuit jusqu'a 40 ans et est supérieure a celle qu'on
aurait sans drainage. Dans le cas ol 1l'on fait des éclaircies, la
période moyenne de réaction est de 30 ans pour l'épinette dans les
meilleures classes de fertilité, alors qu'elle varie entre 15 et

55 ans pour le pin.

Certains travaux de drainage ont permis d'augmenter 1'ac-

croissement ligneux de l'épinette de 3 m3/ha a 10 m3/ha en 10 ans.

3.3.4 TECHNIQUE

L'espacement moyen entre les fossés est d'environ 30 a
50 m et la profondeur varie entre 70 et 80 cm (figure 4). Le fossé
principal peut avoir 120 cm de profondeur alors que les fossés ordi-

naires peuvent en avoir 90.

La largeur du fossé au sommet est de 2 métres. I1 faut
nettoyer les fossés tous les 20 ans, surtout a cause de la croissance
de la végétation (figure 5). On creuse entre 250 et 300 métres de
fossés par hectare (moyenne de 270 métres); la section moyenne retenue

est d'environ 0,7 m3/métre.

3.3.5 EQUIPEMENT

Les types d'équipement utilisés en Finlande pour les tra-

vaux de drainage sont la charrue, l'excavatrice hydraulique ou la
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pelle hydraulique, les rétrocaveuses (96 p. 100) (figures 6 et 7) et

les machines & fossé soit rotatives, scit a disque.

Quelques-uns des avantages des rétrocaveuses sont leur
grande mobilité, leurs dimensions réduites, la possibilité de servir
a4 la fois pour 1'excavation et l'entretien et, finalement, 1a durée

des fossés.

L'excavatrice hydraulique sert peu, surtout i cause de sa
faible mobilité, de ses grandes dimensions et de son coiit élevé de

fonctionnement.
3.3.6 ECONOMIE

En 1980, le coiit du drainage forestier (sans entretien) en
Finlande s'élevait en moyenne & 116 $/ha; le coiit moyen de 1'entretien
était presque aussi élevé que celui de 1'excavation, soit 82 $/ha.
Finalement, le coiit de la planification et de la supervision totali-

sait en moyenne 65 $/ha.

Le rendement moyen sur investissement pour ces travaux de
drainage atteint 5%. La rentabilité est calculée a partir du rapport

bénéfices-colits et d'un taux d'escompte de 3%. L'objectif de renta-

bilité est 3%; ceci apparait raisonnable pour la Finlande 3 cause du

sous~emploi.

3.4 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Dans 1'ensemble, les objectifs prévus ont été atteints au
cours de cette mission, malgré 1l'ampleur du sujet et la courte durée
du séjour. Méme si 1l'aspect pratique du drainage forestier en était
le principal objectif, j'ai pu préciser plusieurs points théoriques

plus ou moins connus. Ce voyage m'a permis de connaitre les aspects
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Figure 6 - Rétrocaveuse

(photo J.-P. Nadeau)

Figure 7 - Benne de rétrocaveuse
(photo J.-P. Nadeau)




hydrologiques, écologiques, édaphiques, sylvicoles, technologiques,
techniques, administratifs et économiques du drainage forestier en
Finlande. L'analyse sur place d'un sujet aussi complexe, avec des
experts finlandais, m'a permis de profiter de la trés longue expé-

rience de ce pays dans le domaine.

Cette mission constitue une étape importante dans la réa-
lisation du projet de recherche entrepris 4 la Division de recherche
en économie forestiére du M.E.R. La présente étude tente d'intégrer
autant que possible toute 1'information pratique recueillie pendant

ces quelques jours.

Le sujet du drainage présente actuellement au Québec beau-
coup d'intérét, d'une part, pour les propriétaires.de boisés privés
et, d'autre part, pour le Service de l'aide & la forét privée du
M.E.R. et le Service des préts forestiers de 1'Office du crédit agri-
cole. Mentionnons en passant que le sujet du concours de 1'Ordre du

mérite forestier en 1982 a été le drainage forestier.

La principale recommandation formulée par les Finlandais
concerne la nécessité a court terme d'effectuer au Québec un minimum
d'expériences avant de se lancer dans 1'entreprise sur une grande
échelle, Il serait souhaitable, au cours d'une premiére année,
d'organiser une démonstration de drainage forestier au Québec, avec
1'aide dfun entrepreneur et de certains experts finlandais dans le
domaine de la planification et de 1l'exécution des travaux de drainage.
Cette démonstration durerait deux mois et couvrirait 100 hectares.
Ses buts seraient: 1) d'initier notre personnel ou nos propres res-

sources a ce genre de travaux et 2) de vérifier 1'espacement entre les
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fossés a 1'intérieur des peuplements de diverses classes de fertilité,

pour quelques essences forestiéres. Chaque grande classe climacique
serait 1'objet d'une zone d'expérience de 100 hectares, & cause de

1'importance du climat sur l'effet du drainage.

Finalement, l'importation d'équipement finlandais de drai-

nage n'est pas absolument nécessaire, car il est possible de modifier,

:

sans trop de frais, les rétrocaveuses existant déja au Québec.
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CHAPITRE 1V

IDENTIFICATION DES ESSENCES ET TYPES FORESTIERS
)
OU ASSOCIATIONS VEGETALES A DRAINER

Blaise Parent

Aprés consultation et analyse, on peut| conclure que les

principaies essences forestiéres susceptibles d'é&tre drainées au Qué-
bec sont 1'épinette noire, le sapin baumier, 1'épinette blanche, le
thuya, 1'érable rouge et le peuplier. De plus, nous devons exclure
certaines essences & cause de l'absence de tables !de rendement les
concernant. Notre étude ne constitue pas une analyse exhaustive de

1'écologie des tourbiéres au Québec, car ce sujet trés complexe en

dépasse le cadre.

Comme nous 1l'avons mentionné antérieurement (chapitre II
sur la méthodologie), le choix des classes de fertilité humides ou
susceptibles d'étre drainées s'est fait en procédant a l'identifica—
tion, l'analyse et le regroupement des types forestiers humides selon
divers auteurs. Par la suite, il a fallu faire une certaine élimina-
tion dans le bu£ d'éviter certains dédoublements, d'uniformiser et de

rendre notre méthode plus consistante.
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Nous avons d'abord regroupé les auteurs qui effectuent une
classification des principaux types forestiers ou associations végéta-
les au Québec en se servant de la végétation. Les principales études
sont celles de Lafond (1960 et 1964), Linteau (1959), Gauthier et
Grandtner (1975), Gauthier (1971), Blouin et Grandtner (1971) et

Grandtner (1960).

Chaque auteur est étudié séparément. Dans une premiére
étape, tous les types ou associations végétales identifiés comme humi-
des et mal drainés ou ayant une nappe phréatique élevée, sont retenus
et regroupés dans un tableau ol leur description est notée en détail.
Le probléme est que chaque auteur a créé sa propre classification.
Aprés élimination, on obtient finalement un tableau~synthése
(tableau 1) identifiant, par auteur: l'essence; les types forestiers
ou associations végétales; les classes de fertilité (description en
appendice A}; les classes de drainage (description en appendice B); la
situation topographique; les essences dominantes, codominantes et
compagnes; les strates arbustives, herbacées et muscinales, et la

régénération.

Les figures 8 3 13 illustrent, a titre d'exemple, quelques

types forestiers ou associations végétales humides ou susceptibles

d'étre drainés au Québec.
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Figure 10 -~ Sapiniére a thuya et a carex

Figure 11 - Sapiniére a épinette noire
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Figure 12 - Cédriére 3 sapin

Figure 13 - Tourbiére & éricacées
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CHAPITRE V

ASPECTS TECHNIQUES DU DRAINAGE FORESTIER

Blaise Parent

A partir de la littérature pertinente, nous décrivons ici
la technique de planification d'un résean de drainage forestier de
méme que la technologie et 1'équipement qui existent pour 1'excavation

de ces réseaux. Les sections 5.1 et 5.2 s'inspirent largement de

Heikurainen (1972) et Otava (1970) respectivement.

5.1 - METHODE TECHNIQUE DE PLANIFICATION D'UN RESEAU
DE DRAINAGE FORESTIER

5.1.1 OQUTILS TECHNIQUES

On établit un plan détaillé d'un réseau de drainage

au moyen des cartes topographiques (1:10 000), des| cartes de végéta-

tion et des photographies aériennes de 1l'endroit en question, a 1la
plus grande échelle possible'. Un personnel qualifié analyse et inter-
préte ces documents. La forme et la pente du terrain, les peuplements
forestiers, les types de végétation, etc. lui permettent d'identifier

]

provisoirement les ‘types de sols et la classe de drainage, et de




localiser ensuite la ligne de contour du bassin de ce réseaun, ses
fossés principaux et ses fossés latéraux, et d'établir son aire de

drainage.

Le tracé préliminaire ainsi obtenu constitue une base
nécessaire qu'il ne faut toutefois pas surestimer; un travail impor-
tant reste 4 faire sur le terrain. Il s'agit d'aller chercher et de
vérifier les informations techniques qui permettront de localiser
définitivement le tracé du réseau. On peut énumérer quelques-uns de
ces relevés techniques: 1la mesure des niveaux et des pentes i inter-
valles réguliers, la profondeur de la tourbe et les obstacles ren-
contrés. Les nouvelles informations recueillies, transposées sur la
carte topographique de base du début, fixent les variantes du tracé

préliminaire et déterminent le tracé final.

5.1.2 CHOIX ET DESCRIPTION DU MODELE D'UN RESEAU DE DRAINAGE
FORESTIER

D'aprés les expériences et les études faites i ce sujet,

on arrive 3 la conclusion que ce sont les fossés a4 grand espacement

(c'est-a-dire espacés de 30 3 60 métres) qui semblent les mieux
appropriés & nos conditions générales de terrain (terrains tourbeux

boisés).

Le choix de ce modéle implique, en plus des fossés laté-
raux a intervalles réguliers, des fossés principaux (figure 14) pour
évacuer l'eau et, parfois, selon le terrain, un fossé de contour du

réseau (figure 15).

Pour étre efficaces, les fossés latéraux (figure 16) doi-

vent se prolonger de petites trouées (embranchements ou saignées) qui
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Figure 14 - Fossé principal
(photo: J.-P. Nadeau)




Figure 15
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Figure 16 - Fossé latéral




sont des plus importantes pour compléter le réseau. Les dimensions
suggérées pour-les fossés latéréux varient en moyenne de 90 a 140 cm
au sommet, de 60 a 90 cm de profondeur et de 15 a 30 cm de largeur au
fond du fossé. La figure 17 indique les sections recommandées pour
un fossé latéral ouvert en Finlande. Habituellement, on creusera

en moyenne 270 métres de fossé latéral par hectare.

Les fossés principaux se trouvent, dans la plupart des

cas, dans les parties basses ou au bas des pentes. Leurs dimensions

sont calculées en fonction de la quantité d'eau qu'ils doivent évacuer.

L'aire de drainage étant établie sur les cartes topographiques, il est
alors possiblé d'évaluer le dé5i£ du fossé principal et de trouver
ainsi ses dimensions. Le fossé de contour, lorsqu'il est nécessaire,
délimite le bassin de drainage du réseau et évacue son eav dans les
fossés principaux. Il est essentiel que tous ces fossés (de contour,
latéraux et principaux) respectent une pente moyenne de 0,7 a 1 pour
100 pour que le fossé s'égoutte et ne soif pas envahi par la végéta-

tion, les mauvaises herbes, etc. (figure 18).

Tous ces chiffres et ces données sont interreliés et

soumis a une grande variable: le terrain.

5.2 EQUIPEMENT DE DRAINAGE FORESTIER

De nos jours, pour faire du drainage forestier, on utilise
la méthode mécanique en tout premier lieu. "On emploie de la machi-
nerie spécialisée, surtout des excavatrices & commande hydraulique
(figures 19, 20 et 21). Toutefois, l'excavation & la dynamite apparait
sovhaitable dans certaines circonstances, par exemple, pour de courtes

sections de fossé, pour nettoyer les débris obstruant 1'écoulement
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i

b) Rétrocaveuse i deux essieux

¢) Rétrocaveuse 3 trois essieux




Figure 20 - Pelle a commande hydraulique
(photo: J.-P. Nadeau)
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Figure 21 - Retrocaveuse
s (photo: M. Gagnon)
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de l'eau, pour déplacer de gros blocs rocheux ou des souéhes, etc. et
plus particuliérement lorsque les coiits de construction deviennent
excessifs parce que certains endroits sont inaccessibles 3 la machi-
nerie. La méthode est simple (Demers 1978); il s'agit de placer dans
la ligne du fossé, tous les 30 cm, un baton de dynamite 2 une profon-
deur d'environ 18 cm. Si 1l'on rencontre des obstacles majeurs, on
dépose les bitons a une profondeur plus grande tout en diminuant

1'écart entre eux.

5.2.1 EQUIPEMENT UTILISE AILLEURS DANS LE MONDE

On peut observer les principaux types de machinerie uti-
lisés pour le drainage dans les pays scandinaves et plus particulié-

rement en Finlande en raison de sa longue expérience en ce domaine.

I1 existe plusieurs modéles de charrues. Outre la charrue
(figure 22) habituellement tirée par un tracteur et servant dans les
grandes tourbiéres non boisées, on trouve entre autres la charrue
Cuthbertson, la Lokomo NA 17, la Warkaus et la KLM-240 de Marttiini
Steel. Toutes ces charrues doivent étre tirées paf un tracteur pesant

moins de 13,6 tonnes¥® et d'hne_puissance de 75 &4 112 kW.* Leur capa-

14
. .

cité d'excavation est de 1'ordre de 70 & 80 cm de profondeur, de 135 a
140 cm de largeur au sommet et d'une production de 500 2 600 m/h.* Ce

type de charrue consiste tout simplement en un sabot qui ouvre le sol

par la force de traction du tracteur en mouvement.

Dans les mémes tourbiéres non boisées, on utilise encore

1'excavatrice & roue (rotary ditcher) dont les principaux modéles sont

* kW = kilowatt m/h = métre/heure tonne = tonne métrique
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Figure 22: Charrue de drainage forestier, en Finlande

Figure 23: Excavatrice 3 roue, modéle Fishars Vakojyrsin




la Fiskars Vakojyrsin (figure 23), la Kopo A0J 55/20x60 et la Kopo MOJ
35x100. Cette éﬁcavatrice doit étre tirée‘par un %racteur d'une puis-
sance d'au moins 45 kW pour une excavation de 50 5!60 cm de profondeur
et 55 3 65 cm au sommet et une production de 300 a4 700 m/h. Cette

machine (figure-23) consiste en une grande roue munie de godets qui

|

améne le sol excavé soit sur un convoyeur, soit directement sur les
|

I
bords du fossé. D'autres modéles consistent en une vis sans fin qui

tourne et projette le sol de chaque cdté du fossé. Ces machines sont

f

généralement installées sur un cha@ssis a l'arriére d'un tracteur a

roues ou a chenilles.

|

I1 y a ensuite les excavatrices traditionnelles, c'est-a-

dire les excavatrices & cédble et les excavatrices a commande hydrau=-
lique. Ces derniéres comprennen£ la pelle -é éoﬁmande hydraulique
(figures 19a et 20) et la rétrocaveuse (figure 19b, 19c¢ et 21). Elles
servent sur des sols plus fermes, c'est-a-dire des sols minéraux dans
les tourbiéres boisées.

La pelle a comm;nde hydraulique remplace 1'excavatrice &
cable ou dfagline,"dui n'est pratiqﬁemént plus employée. Certains
modéles de pelle 3 commande hydraulique ‘comme 1' Ara Ak 31E et la
Dinosaurus ont’ une production en forét de 60 2 70{m3/h pour un poids

de 7 a 12 tonnes; par contre, d'autres modéles, comme la Lokomo T

3208, ont une production de 100 3 150 m3/h, mais un poids de 17 tonnes.

Le fonctionnement de 1la belle 4 commande hydraulique est
simple car elle se compose d'un brgs articulé muni d'une benne (0,2 a
0,7 m3) qui excave le sol et le dépose sur un cdté du fossé. Elle se
déplace sur chenilles et son moteur peut avoir une puissance de 45 i

75 kW.
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Quant a la retrocaveuse (communement appelee «peplne» au

nY

Québec), elle est trés populalre dans les tourbleres b01sees et en

RS

terrain acc1dente. Ses avantages sont son p01ds, ses‘dlmens1ons plus
réduites et ses p0551b111tes technlqdes. On compte une grande variété
de modéles, tels}};Ahma 5358 é£‘1a Lokoﬁo L 2601dont la production est
de 40 a 50 m3/h, la Jamé§ Gle a 50 a 60 m3/h,‘le bkko-Mestari et le
Vammas Kersantti a 50 a 70 m3/h, etc. Le pbids de la rétrocaveuse
varie de 2 000 & 4000 kg et sa puzssance, de 22 a 45 kW. Son fonc-
tionnement est a peu de’ chose prés 1dent1que '3 celui de la pelle a

commande hydraulique. Par contre, elle est montée sur roues avec ou

sans chenilles (figures 19b, 19c et 20). o

5.2.2 EQUIPEMENT UTILISE AU QUEBEC

La seule machinerie présentement utiliséé ;u Québec pour
faire du drainage en terrain ﬂglse est celle qu emp101e le mlnlstere
de 1l'Agriculture, des Pécheries et de l'Alimentafioﬁ lorsqu'il.ﬂoit
occasionnellement traverser des lots boisés pour compléter le réseau
de drainage agricole. En %éit, ce type de machinerie peut se résumer
ici a deux modéles, c‘est—é-dire'ia péllé a commande hydraulique et
la rétrocaveuse. Au Québec, on utilise presque exclusivement la pelle
& commande hydraulique. Les caractéristiques techniques de celle-ci

sont les suivantes: puissance d'environ 110 kW, benne de 0,7 m?, pro-

duction approximative de 60 m3/h.

Tout compte fait, la pelle a commande hydraulique et-la
rétrocaveuse utilisées au Québec peuvent se comparer 3 celles utili-
sées dans les pays scandinaves. Cependant, certaines modifications

devraient leur é&tre apportées surtout au niveau de la capacité de
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support (pression exercée au sol) et de la mobi%ité en forét. 11
. . . LS R

s'agit tout simplement d'adapter ce type de machinerie au terrain

forestier humide en lui ajoutant soit un systéme'de doubles roues,

1

soit des chenilles plus larges et des pare-chocs. | Ces améliorations

TR ' i

pourraient &tre confiées & des organismes qui se pencheraient sur la
question. Il y a déja eu en Ontario (Haavisto etiAtkinson 1977) une
tentative de modification de débusqueuses pour | fins de drainage

(figure 24) en les munissant d'un bras articulé 3 commande hydrauli-

que. On obtint de bons résultats méme en terrain tourbeux.

5.2.3 CONCLUSION

La machinerie présentement utilisée au Québec par le
ministére de 1l'Agriculture et préconisée par les entrepréneurs québé-
cois est l'excavatrice, c'est-a~dire la pellg a4 commande hydraulique
(figure 19a ;t 20). Mais il ne semble pas que ce soit la machinerie
idéale, surtout par rapport 5. ce éu'on trouve de par le monde et
compté ténu des coiits. Il y aurait'avantage a regarder plutdt du
coté d'une rétrocaveuse adaptée 3 nos gqnditions, car elle est moins

dispendieuse, plus légére, plus mobile et moins encombrante en forét.
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Figure 24: Débusqueuse et déhardeuse modifiges, en Ontario

a) Débusqueuse & roues Timberjack modéle 215, munie
d'une bineuse arridre classique (avant modifications)

b) Débardeuse & chenilles Bombardier Terrain-Master, munie d'un
chargeur Prentice et d'un grappin "bivalve" (elam)




CHAPITRE VI

VOLUME LIGNEUX ADDITIONNEL

Jean-Paul Nadeau

. Quel serait le volume marchand addit?.onnel net {(toutes
essences) de bois produit 3 la suite du drainage fdes peuplements du
Québec? Comme il ne s'effectue & peu prés pas de@drainage forestier
comme tel sur une base opérationnelle au Québec,iil faut nécessa'n’.-
rement estimer cette réaction des peuplements en ‘se servant d'expé-

riences faites ailleurs, soit pour les mémes essences ou pour d'autres

essences comparables.

6.1 MODELES DE CROISSANCE

Grace 3 une étude détaillée de la volumineuse littérature
concernant l'effet du drainage sur la croissance dires peuplements, il
a été possible d'analyser la croissance de peuplements drainés ail-
leurs et de formuler certaines hypdthéses ‘de croissance réalistes

et conservatrices pour les peuplements du Québec. J'ai élaboré un

modéle de simulation du drainage forestier et 1'ai appliqué 3 des
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tables de rendement du Québec (Boudoux, 1979; Plonski, 1974; Le Goff,
Ménard et Richard, 19?6) dans le but d'obtenir des modéles de crois-

sance pour le Québec.

Le tableau 2 présente, a titre d'exemple, un groupe de
modéles de croissance pour 1'épinette noire dans 1'Est du Québec.
Chaque groupe de modéles tient compte de l'essence, de la classe de
fertilité, de 1l'dge du peuplement lors du drainage, de la période de
réaction au drainage, de 1'4ge 3 la récolte finale, du taux anﬁﬁel
moyen d'augmentation dans 1'accroissement annuel périodique et, fina-

lement, de la classe de densité.

Le tableau 3 résume la distribution du nombre retenu de
modéle; de croissance en fonction du peuplement et de la période de
réaction au‘drainage. Parmi tous les modéles de croissance élaborés,
environ 400 ont finalement é?é retenus pour fins d'analyse, .agrés
une.ce;taine élimination. Celle-ci tient compte d'un certain nombre
de placettes d'échantillonnagekde peuplements drainés que nous avons
visités et analysés lors de la mission effectuée en Finlande. Seuls
ont été retenus les modéles dont le volume marchand additionnel di au
drainage est inférieur ou égal & 7,0 m3/ha.an pour les résineux et a

10,0 m®/ha.an pour les feuillus.

La wariation du nombre de modéles entre les essences est

due en partie 4 la disponibilité des données dans les tables de rende-

ment. Ce nombre est supérieur pour l'épinette noire et 1le sapin bau-
mier parce que les tables de rendement utilisées pour ces deux essen-
ces (Boudoux, 1979) tienngnt compte de plusieurs c¥asses de densité
alors que les autres (Le Goff, Ménard et Richard, 1976) n'en tiennent

pas compte.
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Tableau 3

Distribution du nombre de modéles de croissance en
fonction du peuplement et de la période
de réaction au drainage il

i
|
;
Période de réaction Nombre de modéles {
Peuplement i s [
(années) (unités)
Epinette noire 10 54 ;
15 66 '
20 : 83
25 84
30 53 |
R |
Total 340 '
Sapin baumier 10 | 12
15 19 :
20 16 |
- i
Total 47 |
|
Thuya («cedre») - 10 1 !
15 2 i
20 2 I
25 3 |
30 2 E
_ }
|
Total 10 E
E
Peuplier (L) ' 10 2 r
|
Erable rouge 10 2 ]
r
|
TOTAL 401 ’
\
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6.2 VOLUME MARCHAND ADDITIONNEL

Pour chacun des 401 modéles de croissance retenus, nous
i

avons calculé le volume marchand additionnel net produit par le drai-

nage. Le tableau 4 indique, a titre d'exemple,|pour un peuplement
|
d'épinette noire drainé sur une période de 15 ans, les volumes mar-

chands additionnels récoltés aprés drainage. Ainsi, dans le cas d'un
|

peuplement d'épinette noire (groupes Epn 15-9) de classe de ferti-

l

lité IV, et dont le drainage se fait & 1l'dge de 75 ans, soit 15 ans

|
avant la récolte finale, le volume marchand additionnel di au drainage
est estimé a 28 m3/ha lorsque la surface terriére (densité) au moment
du traitement est de classe 3 (22 m?/ha), ce qui correspond 3 un

volume marchand résineux de 69 m3/ha. l

Le tableau 5 présente, pour chaque modéle de croissance,
~ - 1 - +
la prévision du volume marchand additionnel & récolter aprés drainage

des peuplements.

l
6.3 EFFET DU DRAINAGE SUR L'ACCROISSEMENT

|

Les 401 modéles de croissance retenus appartiennent &

divers groupes, chaque groupe correspondant % une essence et i une

classe de fertilité données, une période de réaction au drainage et —

- dans le cas des peuplements d'épinette noire et d'épinette et sapin —
un certain nombre de classes de surface terriére. Pour chacun des
groupes (par exemple Epn 10-1), un taux annuel moyen d'augmentation de

l'accroissement annuel périodique a été calculé et introduit dans le
modéle mathématique de simulation dans le but | de simuler divers
modéles de croissance. Le tableau 6 donne un apercu de la moyenne de

ces taux. Ainsi, dans le cas du peuplement d'épinette noire drainé

71




*3I311137 IILFINS 3P ISSETD :°1'S'D wmy
*3110s 3p tsute 33 $3dnoad 3> ap ayapow 1atwaad 33 sue G[ uorIoedr Ip ApoTaad ‘saToU 2139UTdP ITFTUBIS [-GI 04T

9 s | ¢ _ : E
‘L°8°D *L°8°D “L°8"J ‘L83 (sspuue) (sazuue) PITTTIIIF | 4AOUESSTOID
gotIng uotIUAIA ap Is3e) 9p ITPOH
ey/ 8 U2 T3UUOTIIPPE PULYIIEBW IJWNTOA -0A31 ap ady -13jut ,p 38y :

3919713337 3JEBJANS Ip IISSLI ST 39 SI[apow SIY
uoias ‘adeuteap saade 2370331 SITOU 9135uTdl p TPUUOTITPPE pueydaew 3IWNToA

y neaiqer




a8nox ayqeas Iyd

PIEUIH I2 pARYITY ‘JFJOH 9T UOTIS ITqwII-xmney aarydnad (T 134

(.,@2p22,,) TRIUapToOO0 eLNY) OHL

39tumeq utdes eqys
@atou_ajjautds oy .y

3IJTAIIY IDBIANS IP ITSETI  : ‘L[°S°) x

WFT NN M M-I
WF MM

€
€
€
<
g
Y
8
8
L
I
8
&
8
(4
6

L 9 S Y €
‘L'S°d ‘1S *1°'S°D P ) *L'S°2 (sapuue) (sapuue) 9ITTTIIIF | y49OURSSTOID
uotriny TOTIUWIA ap Iager) Ip ITFPOH
g/ ® U2 TIUUOTIIPPE PURYIILm DWRTOA -cA91 9p 3By -1a3ur,p I8y

21911137 IDBJINS Ip SISSETO SIT 12

safapom s»T Uolas ‘afeureip saade 2370231 [SUUOIIIPPE pUEYIIBRW SWNTOA

§ nearqeg




01-ST

6 -Si
=51
=61 udd
-S1 ody
-G1 043
~-S1 udy
-ST a3
-S1 udd
-S1 uga

9
‘L83 | "L's'd

S 3
*L'S'D *1°8°D (sasuue)

woTang

®q/. m U3 JSUUOTITPPE PUERHIIEW IWNTOA | -oasx ap a8y

(saauue)
UOTIUIA
-2373ut,p @8y

9ITT1II33
ap 28397)

3JUESSTOXD
p ITIPOH

31911193 9DejiAns Ip SIsse[d I 32

sa[epom s3] uoTas ‘adeureap sade PITOI9T TIUUOTITPPE PUEYIIEW SWNTOA

{9311In8) ¢ neaiqel




75

ey/.W U2 [2UUOTJIIPPE puEgilew smniop

-0A22 3p IBy

-a93uy,p &3y

19 %9 99 L9 oL [ ¥4 00t oL Al 11-0€ udd
0s (4] ES <Ss LS 09 . 00t oL AI 01-0€ od3
9§ 8¢S 65 19 £9 99 001 oL AI 6 -0€ udd
0Z1 gzl el 6E1 Syt 0St 191 06 09 AI 8 -0t ud3
16 L6 <01 901 o1t %11 221 06 09 AI L -0t ugl
£81 S6t [A1 4 08 0s III 9 -0€ udd
691 194 S91 08 oS II1 — S -0e._ugd
TTeRLTTIT o0z | 802 - 08 114 II1 Y . ~0€ ugd
13114 681 902 L1z SL Sy III €- 0t udd
8yl €St 891 L SL %4 I11 ¢- 0t udd
114 S61 rA ¢4 9TT SL <Y I11 I -0t udi
9¢ LE LE 6€ oy Yy 114 sy 9y 0ot St Al 11-S¢ ud3
1] |44 1€ (4 €€ YE LE LE g€ 001 St A 01-S7 vd3d
€€ yE "HE SE 43 1 14 % [4/] 001 St AL 6 -5z udy
L9 oL - €L SL 8L 08 98 88 16 06 <9 AX 8 -6Z ud3i
€S 1Y s 65 19 €9 L9 69 1L 06 S9 AI L -9 ugy
sS s €9 99 89 0L 08 SS III 9 -$Z ud3j
8 88 S6 66 Y01 901 08 199 I11 S -6Z udy
SO1 11t 611 set 01 EEL 08 13 11X & -62 u3q
001 Go1 S1t (1748 bTA el :1A SL 0§ II1 € -6T ud3y
%4 98 S6 66 401 Ho1 901 St 0s II1 ¢ -SZ2 uda
€01 tot g1t 1 XA 8zl 1A 1€1 SL 0§ 111 1 -62 udd

6 g L 9 S v € 4 1
*L°8°3 ‘1°8°D ‘L'S'D *L°8°D "L°5°2 ‘L'8°D ‘L°8°D ‘L°8°D *L°8°D (soguur) (®o3uuw) PITITIROF | 3DURESETOID
uoy3Iny uoTjuaA 9p 9NERT) Ip ITWOH

2131113} IJ¢lins Ip SISSETD SIT 13

83T3pom §3T uolas ‘s8eureap saade 3770031 TIUWOTITpPE pueyliem asmnjop

(?31na) ¢ nearqey



0s 08 oL £ z-01 ayg

19 SL 59 z 1-0t *uy

18 St 59 Yy z-01 (D) 3194

901 7] 59 € 1-01 (1) 33d

91z 001 oL < Z-0€ OHL

L1 STT 8 53 1-0€ OHL

(344 . 6 oL ¢S €~S7 °HL

61T | . 001 5t S Z-SZ OHL

S6 . §T1 06 sE - 1-SZ OHL

€9 001 08 g4 Z-0T OHL

0S ST1 6 S€ 1-0Z ©oH1L

O 00t 58 sy T-ST ©oHL

£ St 001 SE 1-S1 OHL

. g ST1 So1 5E 1-0T OHI

66 zot 801 AR 611 (1 91 sy 74 11 z-0Z ®qVs

%01 €11 ozt 971 161 €€t LE1 6EL 411 s sz 11 1-02 vqvs

L0 s Iz 0s S s o¢ I £-GT ®qVS

€L 92 8L 6L 18 ¥8 18 68 z6 S oY 111 Z-SI ®qys

sy %S s £ g Y o€ i1 I-S1 ®eqvs

91 91 ‘ Sy € 11 £-01 eqys

1A 52z 5T sz Lz e gz 9z ¢ Sy 11t 2-01 qvs

91 L Sy SE 11 1-01 ®qys
6 8 L 9 S 4 € z 1

‘1's'a | *r's*a|*1sta| cxsta| czso| cxsa | catsta | c1tsto ] crtso (s3guue) (se9uue) 9ITTTIIRF SouPssTOId

ﬂo.mu_-.-ﬁ ﬂOMHﬁUnV ﬂﬁ ﬂwwm.mo U—u Uﬁﬂlﬁon

eq/ ¥ U2 ToUUOTITIPPE PUEYIIEW WN{Op

-0A33 9p 98y

-193u1,p 33y

213TI1983 IDELJINS 3p B8IZZEID S9T 19

sSa1apow saf uoias ‘sfeurevap szade PIT0D91 TIUUOTIIPPE PUEYIIBE IWNTCH

(ar3 33 231n8) ¢ neayqel

76



sur une période de 10 ans par exemple, la valeur moyenne des taux uti-

lisés s'éleve a 5,51 p. 100. Te but du tableau 6 est de donner un

ordre de grandeur des taux utilisés et n'indique pas les taux eux-
mémes, faute d'espace. Ces taux“ont été définis a partir de l'analyse
d'expériences effectuées ailleurs et sont conservateurs. Pour les
peuplements résineux, ces taux supposent que le drainage augmente
l'accroissement entre deux & cing fois (moyenne de trois fois), alors
que pour les feuillus, l'accroissement augmente en moyenne de trois a

quatre fois.




Tableau 6

Taux annuel moyen d'augmentation dans 1'accroissement
annuel périodigue, en fonction de 1'essence
et de la période de réaction au drainage

Essence Période de réaction Taux
au drainage ' %
Epinette noire 10 5,5
15 5,5
20 5,4
25 4,7
30 4,3
Sapin baumier 10 5,6
15 5,1
20 4,1 |
i
Thuya («cédre») 15 4,9 [
20 4,9 I
25 5,3
30 4,9 I
Peuplier (L) 10 13,4 }
|
Erable rouge 10 13,4 t
f
1
|
|
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CHAPITRE VII

COUTS DU DRAINAGE

Jean~-Paul Nadeau

7.1 GENERALITES

I1 faut maintenant déterminer 1les coilits de 1l'opération
de drainage forestier au Québec et les comparer e:l;suite aux revenus,
afin d'analyser la rentabilité de 1'opération.. Cette étude d; colits
s'inspire de certaines données et de 1'expérience  recueillie en Fin-

lande lors de ma mission, mais adapte les valeurs finlandaises au

contexte québécois.

Les cofits d'établissement d'un réseau de drainage sont
calculés poﬁr deux types de machines: 1la rétroc|aveuse modifiée et
1'excavatrice ou pelle hydraulique. Par rétrocaveuse modifiée,
j'entends ici la modification d'une rétrocaveuse ou «pépine» conven-
tionnelle telle qu'on la trouve au Québec (figure 22), en vue de lui
donner les caractéristiques d'une rétrocaveuse finlandaise (figures 6,

7, 25, 26). Les principales modifications & apporter a la rétroca-

veuse conventionnelle consistent 3 allonger le chassis, ajouter un
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troisieme essieu, un réservoir et des chenilles et changer la benne
ou godet., Ces changements peuvent se fairé pour environ 20 000$
(source: F. Blanchard, ingénieur mécanicien au C.R.I.Q.). La machine
recommandée pour le Québec est la rétrocaveuse modifiée plutdt que
1'excavatrice hydraulique a cause de ses avantages (mobilité, etc.) et
de son coiit inférieur (chapitre III, section 3.3.5). D'ailleurs, les

Finlandais utilisent surtout la rétrocaveuse; la pelle hydraulique ne

sert que dans environ 5 p. 100 des cas.

Les coiits de 1'excavatrice hydraulique ne sont calculés

ici qu'a titre de comparaison avec ceux de la rétrocaveuse modifiée.

Finalement, il est important de noter que les coiits de
cette intervention ont été calculés en décembre 1980; les valeurs
retenues et utilisées dans les calculs de rentabilité sont celles de

décembre 1980 auxquelles j'ai ajouté un taux d'inflation prévu de

10,5 p1’100 au moment des calculs par ordinateur.

7.2 DEFINITIONS

Les principales opérations liées au drainage forestier
lui-méme sont le déboisement sur une largeur de 5 métres, 1l'excava-

tion des fossés, 1'épandage du sol et l'entretien des fossés. Le
s P g

déboisement consiste & enlever, 3 la scie mécanique, tous les arbres

x

pouvant nuire au passage et au fbnqtionnemept .de la rétrocaveuse
dans 1l'axe des fossés. Cette opération n'est’cépendant pas foujours
nécessaire. De fagon générale, le coiit du débbisément est annulé par
le revenu tiré de la récolte. du bois dans la bande de cinq métres,
revenu auquel s'ajoute souvent celui provenant du nettoiement du

peuplement adjacent.




Figure 25 - Rétrocaveuse finlandaise
(photo: J.-P. Nadeau)

Figure 26 - Rétrocaveuse finlandaise
(photo: J.-P. Nadeau)
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L'excavation est la principale étape des travaux de drai-
nage forestier. Elle consiste 2 enlever le sol, a l'aide d'une
rétrocaveuse ou d'une pelle hydraulique, de fagon & obtenir um canal

de dimensions données.

L'épandage consiste 3 répartir le sol prélevé de chaque
coté du fossé et de maniére 3 favoriser le ruissellement (dépdt en tas

plutét que de fagon continue comme avec une charrue).

L'entretien comprend le nettoiement du fond et des cétés
du fossé, & la suite d'éboulis (surtout de sable) et d'accumulation
de débris végétaux tels les quenouilles (Typha sp.) et autres plantes
aquatiques, etc. (figures 5, 19 et 21). Habituellement, l'entretien
a lieu 20 ans aprés l'excavation; cependant, il doit é&tre beaucoup
plus fréquent en terrain sableux. Son colit est presque égal i celui

de 1'excavation elle-méme.

7.3 DONNEES FINLANDAISES

Avant de déterminer le coit total de l'opération de drai-
nage forestier par unité de superficie.au Québec, il importe de spéci-
fier certaines wvariables affectant directement ce coiit., Le tableau 7
présente les valeurs moyennes d'espacement, de densité, de profondeur
et de dimensions des drains dans les tourbigres boisées en Finlande

(Paivanen et Wells, 1977).

Ces données servent 3 établir le cubage moyen ainsi que le

colit d'excavation et d'épandage.

Le calcul des coilits qui suit (sections 7.4 3 7.5) a été

effectué avec la collaboration de F. Blanchard du C.R.I.Q.




Tableau 7

Valeurs moyennes d'espacement, de densité, de profondeur
3 - ' d | - %
et de dimensions des fossés dans les tourbigres

boisées en Finlande

|
Espacement Densité ou longueur Profondeur Dimensions
(m) (m/ha) (m) | (m3/m)
40 261 0,68 0,65
7.4 cOO0TS DU DRAINAGE AVEC RETROCAVEUSE MODIFIEE
7.4.1 COUTS TOTAUX D'EXCAVATION

Les coiits totaux d'excavation comprennent les coiits fixes,

les colits d'opération et les cofits de la main-d'oeuvre.

7.4,

1.1 Données de base

Prix d'achat de la rétrocaveuse modifiée:

P = 80 000%
Valeur de rachat: (S)

S =P (20%) = 80 000$ (20%)

16 0

Période de vie utile: (N)

N = 3 ans

Nombre d'heures de fonctionnement: (HF)

|

_{ 8h —
HF = (jour ) (250 jours/an) 2 00

Nombre d'heures productives: (HP)
HP = HF (67%) = (2 000) (67%) =1
Densité du drainage: 261 m/ha
Section: 0,65 m3/m
Cubage: 169,65 m3/ha

Capacité de la machine: 90 m3/h.

(P}

00§

0 h/an

340 h/a
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7.4.1.2 Frais fixes

Le propriétaire de la rétrocaveuse doit assumer les frais

-

fixes correspondants & la dépréciation, aux intéréts, aux assurances

et aux taxes.

Dépréciation: (D).

_ (P-S) _ 80 000 § - 16 000 § _ .. .
D= "'+ Toans = 21 333 $/an

Intéréts, assurances et taxes: (IAT)

IAT = 189% [(P’S)zéN + 1) ] +5

i} [(80,000 $ - 16 000 §) (4)

e ] + 16 000 $

10 5608

Colits fixes annuels: (CFA)

CFA = D + IAT = 31 893 $/an -

Cofits fixes horaires: (CFH)

cEr = S8 = 23,80 $/h.

7.4.1.3 Frais d'opération (sans opérateur)

Les cofits d'opération comprennent les frais d'entretien et
de réparations, le coiit de carburant et le coiit de 1'huile de lubrifi-
cation.

Coilit d'entretien et de réparations: (CER)

CER = D (50%) = 21 333% (50%) »> 7,96 $/h.




Coilit du carburant: (F)
F = (18,52/h) (0,27 é/ﬂ) = 5,005/h.

Coiit de 1'huile: (H)
H = 3,50 §/h

Colit horaire de fonctionnement: (CHF)

CHF = CER + F + H

7,96 § + 5,00 § + 3,50 § =16,46 $/h

Coiit horaire de 1'équipement (sans |opérateur): (CHM)

CHM = CFH + CHF

23,80 § + 16,46 $ = 40,26 $/h.

7.4.1.4 Frais de main-d'oeuvre

Coilit de la main-d'oeuvre productive: (CT)

= HF
CT = (CTU) (HP)
olt: CTU = salaire horaire.= 14,60 §
_ 2 000 h)_
CT = (14’60)(4/h)(f—326_ﬂ)_ 21,9 ,5/h.

Coiit horaire total de l'équipement avec opérateur: (CHTM)

CHIM = CHM + CT

40,26 $/h + 21,79 $/h = 65,05 $/h.

7.4.1.5 Coifits totaux d'excavation

Coiits totaux d'excavation: (CTE) -~

CTE = CHTM _ CHTM -
superficie drainée/h capacité horaire de

la ‘'machine/cubage
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(62,05 $/h) _ 62,05 $/h
( 90 m3/h ) B 0,53 ha/h

169,65 m3/ha

117,16 $/ha.

7.4.2 COUTS DE PLANIFICATION ET DE SUPERVISION

A partir des données recueillies en Finlande lors de la
mission (65 $/ha), il est possible d'estimer i environ 98 $/ha le coiit
de planification et de supervision des travaux de drainage forestier

au Québec.

7.4.3 COUTS D'ENTRETIEN DES FOSSES

Les coiits d'entretien s'élévent 3 environ 71 p. 100 des

colits d'excavation, soit 83$/ha.

7.4.4 COUTS TOTAUX DE DRAINAGE

Le tableau 8 résume les coflits totaux (avec et sans entre-

tien) du drainage forestier au Québec, avec rétrocaveuse modifiée, en

1980 et 1981.

Tableau 8

Coiits totaux (avec ou sans entretien) du drainage forestier au
Québec, avec rétrocaveuse modifiée, en 1980 et 1981

Années 1980 1981
Coiits $/ha $/ha

Excavation 117,16 129,46
Planification et 98,10 108,40

supervision
Entretien 82,79 91,43

Total sans entretien 215,26 237,86
Total avec entretien 298,05 329,29




Ce sont les valeurs de 1981 qui ont été retenues pour

le calcul de rentabilité.

7.5 COOTS DU DRAINAGE AVEC EXCAVATRICE HYDRAULIQUE

Les coiits du drainage avec une excavatrice hydravlique

pour le Québec ont été estimés a partir de ceux de la Finlande, tels

|

qu'analysés lors de la mission, mais en tenant également compte du
fait que le Québec dispose déja d'une certaine expérience avec ce type

d'équipement dans le drainage agricole et forestier. Le tableau 9

l

présente les coiits totaux (avec et sans entretien) du drainage fores-

tier au Québec, avec une excavatrice hydraulique, en 1981.

Tableau 9 !

|

Coiits totaux (avec et sans entretien) du drainage forestier
au Québec, avec excavatrice hydraulique,! en 1981

|

Coiits 1981!
Coiits en $/ha

1
i

Excavation 200,62
Planification 113,35
et supervision |
Entretien 141,68
3

Total sans entretien 313,97
Total avec entretien 455,6?

i
La comparaison des tableaux 8 et 9 indique que les coiits

- i
totaux du drainage avec une excavatrice hydraulique sont de beaucoup
supérieurs a ceux de la rétrocaveuse modifiée (32 p. 100 sans entre-

tien et 38 p. 100 avec entretien).
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CHAPITRE VIII

VALEUR DU BOIS SUR PIED

Jean-Paul Nadeau

La détermination de la rentabilité de 1l'opération de drai-
nage forestier nécessj.te que 1l'on attribue une va!leur monétaire au
volume ligneux additionnel récolté a la suite du drainage afin de la
comparer au cotit de__l'dpération. Dans le cas de 1l'entreprise privée
ot 1l'on calcule la rentabilité directe, il s'agit dF comparer le coiit

du drainage (coﬁt marginal) & la valeur sur pied de!\ la quantité addi-

tionnelle de bois produit par 1'intervention (revenu marginal).

8.1 DEFINITION DE LA VALEUR DU BOIS SUR PIED

La valeur du bois sur pied (VBSP) est, par définition, la
rémunération du facteur de production terre, tout comme le salaire est
la rémunération du facteur travail. Elle est une valeur économique
résiduelle correspondant & la différence t-;ntre, d'une part, le prix de
vente du produit et, d’autre par{:, le cofit de productior; et la marge

de profit et de risque.
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C'est-a-dire:

VBSP = P ~ (C-M)

valeur du bois sur pied
prix de vente du produit
coiit de production 3 un point donné

marge de profit et de risque.

Par définition, la valeur du bois sur pied tient compte
d'un nombre élevé de facteurs 1liés aux conditions du milieu, a 1la
nature du produit, aux coiits d'exploitation et ‘au prix de vente du .
produit. Parmi ces facteurs, il y a les caractéristiques physiques
du peuplement et du terrain, telles que 1l'essence, la qualité de
station, la nature du terrain, le type de penté et l'utilisation.
Parmi les caractéristiques techniques se trouvent la proportion des
routes par classe de qualité, la charge et la distance de transport.
Enfin, il faut également considérer ies frais fiﬁ(es d'exploitation,
les salaires, les coiits de construction des routes et le prix de vente

du produit f.a.b. usine.

Ainsi, tout changement affectant l'un ou l'autre de ces

facteurs influence la valeur du bois sur pied.

8.2 ETUDE DE CLOUTIER et al.

La détermination de la valeur du bois sur pied dans les

foréts privées au Québec constitue en soi une tiche énorme qui déborde

le cadre de la présente étude et aucune analyse n'en a encore &té
réalisée. Cependant, un certain nombre d'études ont été faites sur

le sujet dans les foréts publiques, la principale en 1973 par Cloutier




et al. au Service de la recherche du ministére des Terres et Foréts
(depuis 1979, le ministére de 1'Energie et des Ressources). Dans
cette étude, le Québec a été subdivisé en 52 zonmes d'exploitation et

une valeur du bois sur pied a été calculée pour chacune.

8.3 VALEURS RETENUES

Pour les besoins de cette étude, j'ai regroupé les zones
d'exploitation correspondant aux cinq régions administratives princi-
pales au point de vue superficie des petites forédts privées (88,4
p. 100), soit: Qqébec, Bas-Saint-Laurent - Gaspésie, Montréal,
Outaouais et Trois-Riviéres. La valeur moyenne du bois sur pied dans
ces cingq régions, pour le sapin et 1'épinette transformés en pite,
s'élevait a 1,87 $/m® en 1973. Si l'on applique'd cette valeur le
taux annuel moyen d'inflation entre 1973 et 1980, o? obtient pour 1980
une valeur qui correspond d'ailleurs curieusemené au montant fixé
comme taux de vente du bois sur pied par le ministére de 1'Energie et

des Ressources en vertu du décret 3277-72, pour 'les bois résineux

coupés dans les foréts domaniales.

Les valeurs du bois sur pied finalement obtenues pour
les calculs de rentabilité sont celles de 1981 — soit celles de 1980

|

gonflées par 1'inflation — c'est-i-dire les suivantes:

3,90 $/m3: épinette noire, épinette blanche, sapin baumier
et thuya occidental;

3,41 $/m3: érable rouge et bouleau blanc;

1,85 $/m3: peuplier faux-tremble.
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CHAPITRE IX

BENEFICES INDIRECTS DE L'ETAT

Jean-Paul Nadeau

9.1 GENERALITES

La prochaine étape consiste & définir ce qu'on entend par

bénéfices indirects ou redevances fiscales et a déterminer le montant

de ces bénéfices, par essence et catégorie d'utilisation, pour les
fins des calculs ultérieurs concernant la rentabilité du drainage
forestier pour 1'Etat. Le secteur forestier procure non seulement des
" revenus directs aux employés affectés 5 1'abattage et & la transforma-
tion mais aussi des revenus indirects a 1'f.tat. Les redevances fis-
calgs comprennent généralement 1'impst sur le revenu personnel, 1l'im-
poét sur les bénéfices des entfebrises, les taxes indirectes (taxes de
ventes et d'achat) et les contributions parafiscales & 1'assurance-
chémage, au régime d'assurance-maladie, au régime des rentes et a la
Commission de santé et de sécurité du travail. Ces quatre principaux

groupes de redevances fiscales concernent a la fois le Gouvernement

du Québec et le Gouvernement fédéral.




9.2 MODELE D'ANALYSE INTERSECTORIELLE DU MINISTERE DE
L'INDUSTRIE ET DU COMMERCE

Le point de départ des calculs de redevances fiscales
pour chacune des essences retenues dans cette étude est le résultat
récent du modéle d'analyse intersectorielle du ministére de 1'Indus-
trie et du Commerce (Service des études structurelles, communication

personnelle) Il s'agit ici des résultats remis 3 jour en décembre

1979 pour 1'industrie des papeteries et en février 1980 pour 1'in-
dustrie du sciage.1 Ce modele indique, a4 1l'exclusion des impdts sur
les bénéfices des entreprises, le montant des redevances fiscales par

10008 de vente dans une industrie donnée.

9.2.1 BUT DU MODELE DU M.I.C

Le modéle économétrique du ministére de 1'Industrie et du
Commerce (M.I.C.) sert & estimer 1l'impact sur 1'économie québécoise
d'une augmentation de la production dans les industries des pites et
papiers et du sciage. Le modéle calcule, entre autres choses, 1'effet

d'entrainrement ou les retombées économiques d'une variation de 1la

demande finale de biens prodﬁits par l'industrie des pites et papiers

ou du sciage sur l'ensemble de tous les secteurs productifs au Québec.
Par exemple, quel est 1l'impact, dans 1'économie québécoise, d'une aug-

mentation de 50 millions $ de la demande finale de papier journal?

1 Les premiers résultats du modéle apparaissent dans un rapport pré-

paré en décembre 1977 par M. Richard Carrier du M.I.C. dans le
cadre d'une étude sur la rentabilité des investissements publics
en forét privée effectuée pour le ministére de 1'Energie et de
Ressources par la firme Darveau, Grenier, Lussier et Associzs
{(Lussier, 1978).




Ce modele détermine non seulement 1'effet d'entrainement
de cette demande finale, mais aussi l'emploi, les salaires et autres
revenus produits ainsi que les taxes indirectes et les importations.
Le modéle du M.I.C. est donc trés utile pour connaitre les effets sur

les revenus fiscaux.

9.2.2 RESULTATS DU MODELE DU M.I.C.

Les résultats remis a jour du modéle:&u M.I.C. sont pré-
sentés dans le tableau 10 pour les papeteries (décembre 1979) et le
tableau 11 pour les scieries (février 1980). Dans le cas des pape-
teries par exemple (tableau 10), l'ensemble des  redevances fiscales
fédérales et provinciales s'élevait a 1 676 0008 par 10 millioms §
de vente, c'est-a-dire a 167,605 par 1 000§ de vente, comparative-
ment a 1 850 000% par 10 millions $ de vente dams les scieries, c'est-

a-dire 185§ par 1 000$ de vente (tableau 11).
t

|
9.3 CALCUL DES REDEVANCES FISCALES PAR ESSENCE

Pour les fins du calcul de la rentabilité du drainage
forestier pour 1'Etat, il faut connaitre les redevances fiscales non

pas par 10 millions $ de vente (modéle du M.I.C.) ou par 1 000 § de
|

~ l 3
vente dans une industrie donnée, mais plutét par essence dans une in-

|

dustrie donnée et en dollars par métres cubes de: bois marchand uti-

lisé. Considérons séparément les papeteries et les scieries.

9.3.1 PAPETERIES

Dans 1'industrie des papeteries, les redevances fiscales

~

se calculent & 1'aide de la formule suivante (p. 98):




Tableau 10

Effets directs et indirects d'un accroissement de
10 millions § de la production des papeteries,
résultats remis & jour en décembre 1979

Impact? en millions
Catégories de dollars

Direct Indirect

Emploi total (en hommes-années) 119 |© . 167

Salaires et gages avant impdts - 2 426 626

Autres revenus bruts avant impdts ' ‘2 410 754

Revenus du Gouvernement du Québec dont:

imp6ts sur salaires et gages
parafiscalité ’

taxes indirectes

impdts sur bénéfices des entreprises3

Revenus du Gouvernement fédéral

imp6ts sur salaires et gages
parafiscalité

taxes indirectes

imp6ts sur bénéfices des entreprises?

Total des redevances fiscales

1 Source: Service des études structurelles, B.5.Q. et Service de

1'aide a la forét privée, M.E.R. Communications personnelles.

2 Impact selon le scénario d'aménagement n® 2 (Lussier, 1978)

3 La derniére version du modéle ne fournit pas cette donnée; c'est

pourquoi il a fallu l'estimer.




Tabieau 11

Effets directs et indirects d'un accroissement de
10 millions § de la production des scieries, .
résultats remis & jour en février 19801

|
Impact? en millions
Catégories :de dollars

:
Direct

Indirect

Total

Emploi total (en hommes-années)

1252

422

Salaires et gages avant impdts

833

5 945

Autres revenus bruts avant impdts

038

4 835

Revenus du Gouvernement du Québec dont:

impéts sur salaires et gages
parafiscalité

taxes indirectes

impdts sur bénéfices des entreprises?

Revenus du Gouvernement fédéral

impdts sur salaires et gages
parafiscalité :

taxes indirectes

impdts sur bénéfices des entreprises3

Total des redevances fiscales

Source: Service des études structurelles, B.5.Q.
personnelle.

Communication

Impact selon le scénario d'aménagement n® 2 (Lussier, 1978)

Les impdts sur les bénéfices des entreprises sont une estimation
personnelle car la derniére version du modéle ne fournit pas

cette donnée.




1 kg
103 kg) (B) (R) (R.F.V.P)

(équation 9.1)

redevances fiscales dans les pites et papiers
en $'000/m® de bois marchand utilisé

densité basale du bois en gr/cm3

prix de vente net, c'est-i-dire le prix
du marché moins les frais de transport et
de vente, en $§ canadiens/kg

rendement du produit fini

redevances fiscales en $/1 000§ de vente.

Le produit (P) (R) peut s'appeler le prix moyen pondéré

pour le rendement du procédé et 1'importance relative du produit.

La densité utilisée pour chacune des essences (foréts

privées) est la suivante:l

épinette blanche : 0,382 gr/cm3
épinette noire : 0,41 gr/cmd
sapin baumier : 0,34 gr/em?
érable et bouleau : 0,556 gr/cm?

peuplier ' : 0,375 gr/cm3.

VEZINA, S., 1975.




En 1979, le prix de vente net et pondéré a été établi
a 0,337$/kg (305,65%/tonne) pour les résineux (papier journal, autres
papiers, carton et pites) d'une part, et a 0,199$/kg (180,78%/tonne)?
pour les feuillus (autres papiers, cartons et pites) d'autre part.
Ce prix, exprimé en dollars canadiens, tient compte du rendement du
procédé et de 1'importance relative du produit pour les résineux ou

les feuillus dans 1'industrie. Ces deux valeurs correspondent donc

au produit (P) (R) dans 1'équation 9.1 précédente.

Les redevances fiscales par essence, dans les papeteries

et les scieries, ont été calculées pour décembre !

finalement retenues et utilisées dans les calculs de rentabilité sont

1979; les wvaleurs

celles de 1981, c'est-a-dire celles de décembre 1979 auxquelles a é&té
ajouté un taux d'inflation moyen prévu pour la période 1979-1981.
Le tableau 12 présente les redevances fiscales par essence dans 1'in-

dustrie des pites et papiers au Québec en 1979 et 1981, en $/m3.

Tableau 12

Redevances fiscales par essence dans l'industrie des
pites et papiers au Québec en 1979 et 1981, en $/m3
|

Essences Redevances fiscales en $/m3
1979 1981

épinette blanche 21,58 %6,35
épinette noire 23,16 %8,28
sapin baumier 19,20 ?3,44
sapin-épinette 21,20 %5,89
érable et bouleau 18,54 22,64

|
peuplier 12,51 %5,28

1 Source: LA BARRE, communication personnelle.




9.3.2 SCIERIES

Parmi les essences retenues dans cette é&tude, seul le
thuya («cédre») est destiné 3 1'industrie du sciage, principalement
a4 la fabrication de bardeaux, les autres essences étant destinées a

1'industrie des pites et papiers.

Dans 1'industrie du sciage et, de fagon plus spécifique,
dans le cas de la fabrication de bardeaux, les redevances fiscales se

calculent 4 1'aide de la formule suivante:

R.F.S = (P-T-V) R.F.V.S (équation 9.2)
oil '
R.F.s = redevances fiscales dans les scieries en
$/m3 de bois marchand utilisé
P = prix de vente en $/m3
T = frais de transport en $/m3
v = frais de vente en $/m3

R.F.V.s = redevances fiscales en §/1 0005 de
vente dans les scieries.

Les données d4d'entrée pour 1979 sont les suivantes:

P = 67,42%/m3
T = 4,335/m3
v =  0,814/m3
R.F.V.s = 185%/61 000 de vente.

On obtient alors 11,52$/m® comme redevances fiscales pour
le thuya dans 1l'industrie des scieries au Québec en 1979; finalement,
la valeur retenue et utilisée dans les calculs de rentabilité est
celle de 1981, c'est-a=-dire celle de 1979 ajustée pour 1l'inflation,

soit 14,075/m3.
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CHAPITRE X

RENTABILITE DU DRAINAGE POUR L'ETAT

Jean-Paul Nadeau et Blaise Parent

L'anal&se de 1la renfabilité de 1l'opération de drainage
pour l'Etat impliqué les étapes suivantes: 1) identifier le critére
de choix des modéles ou options, 2) identifier les modéles ou options
les plus rentables, 3) déterminer les limites de variation du taux de
rendement sur invesitissement, 4) connaitre la période optimale de
réaction au ﬂrainage, 5) effectuer une analyse de sensibilité pour les

principales variables, 6) estimer le volume additionnel minimum et,

finalement, 7) évaluer le revenu supplémentaire de 1'Etat dii au

drainage.

Il est important de noter ici que les résultats présentés
ci-aprés, soit pour 1'Etat (chapitre X), soit pour l'entreprise privée
(chapitre XI), ne tiennent pas compte des coiits d'entretien des fossés

parce que ceux-ci ne sont encourus gue 20 ans aprés 1'excavation.




10.1 CRITERES DE DECISION

La valeur minimale (calculs en dollars constants) retenue
comme seuil du taux de rendement sur investissement (taux d'escompte)
est 4,12 p. 100, soit le taux déterminé et retenu par le Service géné-
ral de la planification du ministére de 1'Energie et des Ressources du

Québec.

10.2 RENTABILITE POUR L'‘ETAT, AVEC RETROCAVEUSE MODIFIEE

10.2.1 OPTIONS AYANT UN TAUX DE RENDEMENT EGAL OU SUPERIEUR
A 4,12 p. 100

Le tableau 13 présente les résultats de l'analyse de
rentabilité du drainage forestier au point de vue de 1'Etat et pour
les modéles dont le taux de rendement sur investissement est égal ou
supérieur & 4,12 p. 100, en dollars constants. Par exemple, dans le

cas de 1l'épinette noire de classe de fertilité 3, et dont la densité

correspond a la classe de surface terriére 8, on obtient un T.I.R.

de 4,45 p. 100 en dollars constants lorsque le drainage se fait 3

1'age de 65 ans, soit 10 ans avant la coupe finale.

10.2.2 LIMITES DE VARIATION DU TAUX INTERNElDE_RENDEMENT

Les tableaux 14 a3 18 indiquent les limites inférieure
et supérieure de variation du taux de rendement sur investissement
pour 1'Etat et pour les modéles dont le T.I.R. est 2 4,12 p. 100.
Ainsi, par exemple, au tableau 14, dans le cas des peuplements
d'épinette noire drainés sur 20 ans, le T.I.R. varie entre 4,10 p. 100
et 14,96 p. 100, pour la moyenne des classes de fertilité; ce tableau

indique également que, dans le cas des résineux, le T.I.R. maximum

est atteint aprés 15 ams (13,99 p. 100) et 20 ans (14,93 p. 100).
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Tableau 13 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1'Etat (T.I.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifiée

|

¢ AGE AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX DE

HODELE DE S. CLASSE DE D' INTERVENTION LA COUPE RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR
CROISSANCE " | FERTILITE . L' INTERVENTION INVESTISSEMENT

T.* (années) (années) (m3/ha) %

EPn 10-2 | 8 3 65 75 71 4,4

10-11| 4 4 80 90 68 6,6

5 61 5,2

6 56 6,0

7 50 6,0

8 44 6,0

38 6,0

* C.S8.T.: classe de surface terriére (densité)
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Tableau 13 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1'Etat (T.I.R. Z 4,12%), rétrocaveuse modifiée

- VOLUME MARCHAND TAUX DE
AGE AGE DE RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR

D'Iﬁfﬁﬁzzfglo" %:ngggfg L' INTERVENTION INVESTISSEMENT
. (m3/ha) . %)

MODELE DE * | CLASSE DE
CROISSANCE * | FERTILITE

75 69
63
58

69
63
58

69
63
58

69
63
58

68
62

68
62

68
62

68
62




Tableau 13 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1'Etat (T.I.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifiée

VOLUME MARCHAND TAUX DE

AGE AGE DE
MODELE DE * | crasse pE RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR
. D'INTERVENTION | LA COUPE | . yyrppyENTION INVESTISSEMENT

CROISSANCE ) FERTILITE (années) (années) (e/ba) | by

75 90 69
62
55
50
44
39
a3

- e w

- w

-
WO DD

69
62
55
50
44
39
33

RN WWW [N N I RN R Y -]
-

b had el b b ek b
-
MNw=Uno

69
62
55
50
44

. w

3
A
5
6
7
B
9
3
4
5
6
7
8
g
3
4
5
6
7

PN I Sl v
SO N




Tableau 13 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1'Etat (T.I.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifiée

c ACE AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX DE
MODELE DE * | CLASSE DE \ x | 1a courE RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR |
CROISSANCE | 5° | FERTILITE | D'INIERVENTIO L'INTERVENTION - | INVESTISSEMENT .
T. (années) (années) 3
(m3/ha) ¥))
I
EPn 20-1 | 8 2 45 65 67 14,7
9 61 14,4
20-2 | 8 2 45 65 68 14,9
9 63 14,7 '
20-3 | 5 3 55 75 " 69 10,7
6 64 10,7
7 59 10,3 ‘
B 54 10,1 |
9 49 9,7 ;
|
20-4 | 5 3 55 75 69 12,8
6 64 12,6 ‘
7 59 12,3 *
8 54 12,1 :
9 49 11,8 p
20-5 | 5 3 55 75 69 9,7 “
6 64 9,5 i
7 59 9,2 ‘
8 54 9,1
9 49 8,7 ‘
20-6 | 5 3 55 75 69 10,7 |
6 64 10,5 ‘
7 59 10,1
8 54 10,0 i
9 49 9,8
20-7 | 6 3 60 80 70 10,5
7 64 10,3
8 59 9,9
9 564 9,5
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Tableau 13 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1'Etat (T.I.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifiée

AGE AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX DE
MODELE DE * | CLASSE DE RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR

. D'INTERVENTION LA COUFE ' ;
CROISSANCE FERTILITE (années) (années) L' INTERVENTION INVESTISSEMENT

EPn 20-8 60

Oo~N

O oo~
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-
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v % e ow
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COUOoOOoOOoOO =

- e

oV PrWN

AR~~~
-

ONN BN




Tableau 13 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour

1'Etat (T.I.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifide

MODELE DE
CROISSANCE

CLASSE DE
FERTILITE

AGE
D' INTERVENTION
(années)

AGE IE
LA COUPE
(années)

VOLUME MARCHAND

RESINEUX LORS DE

L' INTERVENTION
(23/ha)

TAUX DE
RENDEMENT SUR

INVESTISSEMENT

(%)

EPn 20-13

20-14

26-15

20-16

~ oW Ve EWND

WL W npew

70

80

80

8o

90

100

100

100

67
61
54
48
43
38
32
27

65
58
51
45
38

65
58
51

65
.58
51
45
38
32
25

- - -

it o Eogr I 3 ~ =1~ ~J OO oCoCo
. w e . w e ow o
MNSPO NS [ MU ONUL D

-

Lol N Y
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Tableau-13 : Liste descriptive des optiénn de drainage rentables pour
1'Etat (T.I.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifiée

l

c AGE AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX DE
MODELE DE S. CLASSE DE D' INTERVENTION LA COUPE RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR
CROISSANCE T- FERTILITE ( L' INTERVENTION INVESTISSEMENT
. années) (années) 3
(m3/ha) (%)
. |

EPn 25-11}| 3 3 50 75 69 11,5

4 ' 63 11,4

5 57 11,4

6 53 11,2

7 48 11,0

8 43 10,6

9 L39 10,4

25-2 ] 3 3 50 75 69 10,5

4 63 10,4

5 57 10,4

6 53 10,2

7 48 10,0

: 43 9,6

9 l39 9,4

25-3 | 3 3 50 75 69 11,4

4 63 11,3

5 57 11,3

(3 53 11,1

7 48 10,9

8 43 10,5

9 '39 10,3

25-4 | 4 3 55 80 69 11,6

5 63 11,5

6 58 1,3

7 53 1,1

8 49 10,7

9 !44 10,5

25-5 | 4 3 55 8O 69 10,5

5 63 10,4

6 58 10,2

7 53 10,0

8 49 9,7

9 44 9,5
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Tableau 13 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1'Etat (T.I.R. Z 4,12%), rétrocaveuse modifiée

c AGE AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX DE |
MODELE DE S. CLASSE DE D' INTERVENTION LA COUPE RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR |
CROISSANCE T. FERTILITE ( . L' INTERVENTION INVESTISSEMENT |
. années) (années) 3 ‘
(m3/ha) %) ‘
‘\
EPn 25-6 | 4 3 55 80 69 8,6 !
5 63 8,5 '
6 58 8,4 |
7 53 8,2 !
8 49 7.8 |
9 44 7,5
25«7 1 4 65 90 64 8,7
2 58 8,6
3 52 8,4
4 46 8,2
5 40 8,0
6 35 7,9
7 30 7,7
8 25 7,5
9 20 7,4 I
25-8 | 1 4 65 90 64 9,8
2 58 9,7
3 52 9,6
4 46 9,2
5 40 9,1
6 35 9,0
7 30 8,8
8 25 8,6
9 20 8,4
25-9 1 4 75 100 71 6,3
2 64 6,2
3 57 6,2
4 51 5,8
5 44 5,7
6 38 5,5
7 32 5,3
8 25 5,3
9 19 5,2
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Tableau 13 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1'Etat (T.1.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifiée

|

VOLUME MARCHAND TAUX DE
moptLe DE | € | crassE DE AGE AGE DE RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR

CROISSANCE FERTILITE | D INTERVENTION | LA COUPE | . y\rppyENTION INVESTISSEMENT
{années) {années) (@*/ha) %)

|

4 75 100 7,
64
57,

EPn 25-10

MR
~NeVWOoONWSIN®

WO W N
P
.~

-

25-11 4 75 100 71

- o e

WSO W N
&~
=~
U A b
™

-
A~ ~NO =W OV~

. .
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Tablesu 13 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1'Etat (T.I.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifide

»

MODELE DE
CROISSANCE

CLASSE DE
FERTILITE

= AGE -
D' INTERVENTION
(années)

AGE DE
LA COUPE
(années)

VOLUME MARCHAND

RESINEUX LORS DE

L'INTERVENTION
(2*/ha)

TAUX DE
RENDEMENT SUR
INVESTISSEMENT

%)

EPn 30-1

30-2

45

45

3z
28




Tableau 13 : Liste descriptive des options de drainage rentablcs pour
1'Etat (T.I.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifide

c " AGE AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX DE
MODELE DE S. CLASSE DE D' INTERVENTION LA COUPE RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR
CROISSANCE * | EERTILITE A ’ " L' INTERVENTION INVESTISSEMENT
T. {années) {années) 3
(mn?/ha) %
EPn 30-8 | 3 4 60 90 41 10,3
4 36 10,0
5 30 9,9
6 26 9,7
7 21 9,6
8 17 9,4
9 13 9,2
30-9 | 4 4 : 70 100 42 6,9
5 36 6,8
6 30 6,6
7 24 6,5
8 18 6,4
9 12 6,3
30-10] 4 4 70 100 42 6,6
5 36 6,4
6 30 6,2
7 24 6,1
8 18 6,0
g 12 5,9
30-11| 4 4 70 100 42 7,3
5 36 7,2
6 30 7,0
7 24 6,9
8 18 6,8
9 12 6,6
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Tableau 13 : Liste descriptive des optiocns de drainage rentables pour
1'Etat (T.I.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifiée

|
|
|
!
;
]
VOLUME MARCHAND TAUX DE
c. AGE AGE DE
MODELE DE CLASSE DE RESINEUX LORS DE RENDEHMENT SUR
5. D'INTERVENTION | LA COUPE :
CROISSANCE | o FERTILITE (snnées) (années) L Im};VENTION INVESTISSEMENT r
(m*/ha) %)
|
SAba 10-1 | 8 2 35 45 68 5,3 i
9 60 4,7 ,
10-3 | 8 2 35 45 70 4,7 !
9 65 4,7
10-2 | 2 3 45 55 99 10,7
3 91 10,7
4 84 10,3
5 76 10,3
6 69 9,4
7 61 9,4
8 53 9,4
9 46 9,0 i
SAbe 15-1 | 5 2 30 45 70 11,9
6 64 11,7
7 58 11,4
& 52 11,8 i
9 46 10,4 i
15-3 | 5 2 e 45 70 11,5 :
é 65 11,2
7 61 10,8 ]
8 56 10,4 :
9 51 10,3 }
15-4 | 1 3 40 55 93 15,8 i
2 86 15,6
3 79 15,4
4 72 15,1
5 65 14,9
6 58 14,7
7 50 14,6 |
8 43 14,4
9 36 14,1 ° I
!
f

i
1




Tableau 13 :

Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1'Etat (T.I.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifiée

MODELE PE
CROISSANCE

CLASSE DE
FERTILITE

AGE
D' INTERVENTION
(années)

AGE DE
LA COUPE
(années)

VOLUME MARCHAND

RESINEUX LORS DE

L' INTERVENTION
(m3/ha):

TAUX DE

RENDEMENT SUR

INVESTISSEMENT
(%)

SAba 20-1

et wn

W~

45

60
55
51
45
40
35
3
27

55
49
45
42
38
34

14,0
13,9




Tableau 13 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1'Etat (T.I1.R. 2 4,12%), rétrocaveuse modifiée

VOLUME MARCHAND TAUX DE
RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR |
L'INTERVENTION INVESTISSEMENT

AGE AGE DE

MODELE DE CLASSE DE | p\INTERVENTION | LA COUPE

CROISSANCE FERTILITE

(années) (années) (22/ba) )

THo 20~1 95 115 110 5,6
20-2 80 100 128 6,8
25-1 90 115 100 6,8
25-2 75 100 114 7,9

30-1 85 115 80 7,9

PEt(L)10-1 65 75 21,1

10-2 65 75

65 S0

70 80
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Selon le tableau 15, les périodes de 15 ans (15,83 p. 100)
et 20 ans (14,93 p. 100) semblent les meilleures pour les résineux. Le

T.I.R. maximum pour les résineux est atteint avec le sapin (tableau 16).

Le tableau 17 indique les limites inférieure et supérieure
du T.I.R., par essence, période et classe de fertilité. Finalement,
le tableau 18 indique les limites inférieure et supérieure du T.I.R.,

par classe de fertilité et groupe d'essences, pour 1l'Etat.

10.2.3 PERIODE OPTIMALE DE DRAINAGE

L'analyse du tableau 19 tend a démontrer que, pour les
résineux, le drainage parait plus rentable sur 15 et 20 ans (15,83 p.

100 et 14,93 p. 100).

10.2.4 OPTIONS LES PLUS RENTABLES POUR L'ETAT

Le tableau 20 résume, par classe de T.I.R., les options
de drainage les plus rentables pour 1'Etat, c'est—é-dire celles dont
le T.I.R. est supérieur 4 10,6 p. 100. Dans la classe de T.I.R.
variant de 10,6 & 11,5 p. 100, on retrouve surtout 1'épinette noire,
dans la classe de fertilité 3 et sur une période de 25 et 30 ans.
L'épinette noire 1'emporte dans la classe 11,6 a 12,5, pour la
classe de fertilité 3 sur 20 ans. Dans la classe 12,6 a 13,5, le
sapin dans la classe de fertilité 2 et sur 20 ans, domine; le sapin

d'indice 2, sur 20 ans, l'emporte dans la classe 13,6 a 14,5.

Le tableau 21 indique la répartition des options les plus
rentables pour 1'Etat, par essence et groupe d'essences, en fonction
de la période de réaction au drainage. Pour les résineux et pour

1'ensemble des essences, les périodes de 20 ans et 15 ans 1l'emportent,

en termes du nombre d'options les plus rentables pour 1'Etat.
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Tablegu 15: Limites inférieure et supérieure du T.I.R.,
par période, pour toutes les classes de
fertilité, pour 1l'Etat, T.I.R. 2 4,12%,
rétrocaveuse modifiée

Toutes les essences

10 ans 4,5 > 21,1 1

15 ans 4,4 > 15,8 2

20 aps 4,2 + 14,9 3

25 ans 4,7 » 11,6 4

30 ans 5,9 =+ 11,0 5
Résineux

10 ans 4,5 » 10,7 5

15 ans 4,4 > 15,8 1

20 ans 4,2 > 14,9 2

25 ans 4,7 » 11,6 3

30 ans 5,9 + 11,0 4
Feuillus

10 ans 16,9 » 21,1 1
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Tableau 16: Variation de la limite supérieure du T.I.R.
en fonction de la période, pour toutes les
classes de fertilité, par essence, pour
1'Etat, T.I.R. 2 4,12%, rétrocaveuse
modifiée

Toutes les essences

Résineux Fenillus

6,6 > 14,9

10,7 » 15,8

6,8 > 7,9

21,1

19,2
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Tableau 18: Limites inférieure et supérieure de T.I.R., par
classe de fertilité et groupe d'essences, pour
1'Etat, T.I.R. 2 4,12%, rétrocaveuse modifiée

Classe de fertilité Toutes les essences

II
III
VI

Résineux

Feuillus

19,2
16,9 » 21,1
17,9




Tableau 19:

Période optimale de drainage, toutes les
classes de fertilité pour 1l'Etat,
T.I.R. 2 4,12%, équipement modifié

Toutes les essences

10 ans 21,1
15 ans 15,8
20 ans 14,9
25 ans 11,6
30 ans 11,0

Résineux

15 ams 15,8
20 anms 14,9
25 ans 11,6
30 ans 11,0
10 ans 10,7

Feuillus

10 ans 21,1
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Tableau 20 : Options de drainage les plus rentables pour 1tEtat
(T.1.R. 2 10,6%), rétrocaveuse modifiée

CLASSE
DE
T.I.R.

MODELE DE CLASSE DE
CROISSANCE FERTILITE

AGE
D' INTERVENTION
(années)

AGE DE
LA COUPE
(années)

VOLUME HMARCHAND

RESINEUX LORS DE

L' INTERVENTION
(m3/ha)

TAUX DE
RENDEMENT SUR
INVESTISSEMENT

9]

10,6 a 11,5

Wk wuon
E o Wwww

-~ LW -~ U W
Wk W Www Whhuww

00~
Wwwww

69
64
69
54

67
61
54

69
63
57
53
48

69
63
57
53
48

69
63
58
a3
49

10,7
10,7

taux interne de rendement

classe de surface terriére (densité)




Tableau 20 : Options de drainage les plus rentables pour 1'Etat
(T.I.R. 2 10,6%), rétrocaveuse modifide

AGE AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX DE
) . LORS DE | RENDEMENT SUR .
HMODELE DE CLASSE DE | 1\ yorrpur it 1ON RESINEUX

CROISSANCE * | FERTILITE

o %‘ C?“E? L' INTERVENTION | INVESTISSEMENT
(années année * (n*/ha) )

45 32
45 28
45 40
45 36

10,64 11,5| EPn 30-1
30-1
30-2
30-3
30-3

WWwwww ' Wwww

wWw

10,6 & 11,5




Tableau 20 : Options de drainage les plus rentables pour 1'Etat
(T.1I.R. Z 10,6%), rétrocaveuse modifiée

MODELE DE
CROISSANCE

CLASSE DE
FERTILITE

AGE
D' INTERVENTION
(années)

AGE DE
LA COUPE
(années)

VOLUME MARCHAND

RESINEUX LORS DE

L' INTERVENTION
(m3/ha)

TAUX DE
RENDEMENT SUR
INVESTISSEMENT

)

11,6 32 12,5

EPn

15-11
15-11

20-4
20-4
20-4
20-8
20-8

20-8

15-1
15-1
15-1

20-1
20-2
20-2
20-2
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Tableau 20 : Options de drainage les plus rentables pour 1'Etat
(T.I.R. 2 10,6%), rétrocaveuse modifiée

|

VOLUME MARCHAND TAUX DE

CLASSE . AGE AGE DE
MODELE DE CLASSE DE ! ‘ RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR
DE 5. D' INTERVENTION | 1A COUPE | r.yNTERVENTION | INVESTISSEMENT
7.1 g | CROISSANCE| ' { FERTILITE [° M. Cly (sunées) | ¥R s

12,6 & 13,5| EPa 15-11| 4 4 75 90 62 13,5

15-11| 5 4 75 90 55 13,5

15-11| 6 4 75 90 50 13,1

15-11 | 7 4 75 90 44 12,9

20-4 | 5 3 55 75 69 12,8

20-4 | 6 3 55 75 64 12,6

SAba 20-1 | 6 2 25 45 40 13,4

201 | 7 2 25 45 35 13,2

20-1 | 8 2 25 45 31 12,8

20-2 |5 2 25 45 49 13,1

20-2 | 6 2 25 45 45 12,8
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Tableau 20 : Options de drainage les plus rentables pour 1'Etat
(T.I.R. 2 10,6%), rétrocaveuse modifiée
y i " - VOLUME MARCHAND TAUX DE
CLISSE | MoDELE DE ¢- 1 crassE DE D,.INTQS’;ENTI o - L:Ggoggn RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR
CROISSANCE | 2- | FERTILITE ! ‘ p L'INTERVENTION | INVESTISSEMENT
T.1.R. T. (années) {années) - 3
(m3/ha) @ .
13,6 3 14,5| EPn 15-11| 3 4 75 20 69 14,0
20-1 9 2 45 65 61 14,4
SAba 15-2 7 3 40 55 50 14,6
15-2 8 3 40 55 43 14,4
15-2 9 3 40 55 36 14,1
20-1 2 2 35 45 60 14,0
20-1 3 2 25 45 55 13,9
20~1 4 2 25 45 5 13,7
20~1 5 2 25 45 45 13,6
20-2 4 2 25 45 55 . 13,7
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Opticns de drainage les plus rentables pour 1'Etat

Tableau 20 :
(T.I.R. 2 10,6%), rétrocaveuse modifiée
' R < VOLUME MARCHAND TAUX DE
CLASSE |. moDELE DE | " | CLASSE DE D' INTEBVENTION (AGE DE | RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR
CROISSANCE | > | FERTILITE i " L'INTERVENTION | INVESTISSEMENT
T.I.R. T. (années) (années) | (m3/ha) @
14,6 & 15,5 EPn 20-1 | 8 2 45 65 67 14,7
20-2 | 8 2 45 65 68 14,9
20-2 | 9 2 45 65 . 63 14,7
SAba 15-2 | 2 3 40 55 86 15,6
’ 3 3 40 55 79 15,4
4 3 40 55 72 15,1
5 3 40 55 65 14,9
6 3 40 55 58 14,7
15,6 & 16,5| SAba 15-2 | 1 3 40 55 93 15,8
16,6 3 17,5| ERr 10-2 | 5 3 70 80 86 16,9
17,6 & 18,5 PEt(L)10-2 | 5 4 65 75 145 17,9
18,6 & 19,5| ERr 10-1 | 5 2 65 90 109 19,2
p0,6 & 21,5 | PET(L)10-1 | 5 3 65 75 219 21,1
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10.2.5 ANALYSE DE SENSIBILITE

De facon générale, la rentabilité du drainage semble plus
grande dans la classe de fertilité moyenne (classé 3) que dans les
classes excellente ou pauvre. Pour 1'Etat, les options les plus ren-
tables (tableau 20) se retrouvent principalement Fans la classe de
fertilité 3 (58 p. 100), suivie de la classe 2 (2% p. 100) et de 1la

classe 4 (13 p. 100).

Si l'on considére toutes les options dont le T.I.R. est
2 4,12 p. 100 pour 1'Etat (tableau 13), la classe de fertilité 3
1'emporte avec 56 p. 100 des options, suivie de la classe 4 (32 p. 100
des modéles) et de la classe 2 (13 p. 100 des modéles). Chez 1'épi-
nette noire, la classe de fertilité 3 domine alors que la classe 2

1l'emporte chez le sapin et le thuya.

Comme tendance générale, la réaction des peuplements au

drainage semble se faire sentir surtout au cours des 15 ou 20 pre-

miéres années aprés l'intervention.

La rentabilité du drainage augmente avec la densité du
peuplement lors de 1l'intervention. Ainsi, plus le volume par hectare
est élevé lors du début du drainage, plus rentable est le drainage

pour une période donnée de réaction et une classe donnée de fertilité.

10.2.6 VOLUME ADDITIONNEL MINIMUM

Le tableau 22 indique le volume ligneux additionnel
minimum, par période et par année, pour atteindre la rentabilité de
4,12 p. 100 définie par 1'Etat, avec rétrocaveuse modifide. Le volume

se situe entre 1,0 et 2,5 m3/ha.an selon l'essence et la période; les
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résultats de certaines placettes d'échantillonnage en Finlande indi-

quent en moyenne 2 a 4 m3/ha.an.

10.3 REVENU SUPPLEMENTAIRE DE L'ETAT DO AU DRAINAGE
l

Certains calculs de la valeur actualisée movenne du revenu

supplémentaire de 1'Etat au Québec (T.I.R. 2 4,12 p. 100) indiquent
que, pour l'ensemble des essences résineuses et des classes de ferti-
lité ainsi que pour la moyenne des périodes de réaction de 15 et
20 ans, 1'Etat retire environ 500$/ha de bénéfices indirects alors
qu'il Jui ea coiite moins de 250$/ha pour effectuer du drainage avec

|
rétrocaveuse modifiée (entretien exclus).

10.4 RENTABILITE POUR L'ETAT, AVEC EXCAVATRICE
HYDRAULIQUE

La liste des options de drainage rentables pour 1'Ktat

(T.I.R. 2 4,12 p. 100) avec excavatrice hydraulique est présentée en

appendice C (p. 163). On remarque que, méme si la rétrocaveuse modi-
fiée est recommandée et plus rentable, il est possible de faire du

drainage rentable pour 1'Etat avec 1'autre type de machine.

10.5 CONCLUSION POUR L'ETAT

Nos principales conclusions sont donc que le drainage
forestier semble rentable pour 1'Etat, s'il se fait dans les condi-
tions décrites dans cette étude, et que 1l'Etat dispose de nombreux

choix.
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CHAPITRE XI

RENTABILITE DU DRAINAGE POUR
L'ENTREPRISE PRIVEE

Jean-Paul Nadeau et Blaise Parent

Voyons maintenant les résultats de 1l'analyse de rentabi-

1lité du point de vue de 1l'entreprise privée, c'est-a-dire en ignorant

les bénéfices indirects et en ne tenant compte que de la valeur du

bois sur pied.

11.1 CRITERE DE DECISION

Le taux minimum 4'escompte retenu pour l'entreprise privée
est 1 p. 100; ce taux suppose un taux d'emprunt de 18 p. 100, un
taux d'inflation de 12 p. 100 et une subvention [du crédit agricole

équivalente 32 5 p. 100.




11.2 RENTABILITE POUR L'ENTREPRISE PRIVEE, AVEC RETRO-
CAVEUSE MODIFIEE

11.2.1 OPTIONS AYANT UN T.I.R. 2 1,0 p. 100

=

Le tableau 23 présente les résultats de l'analyse de
rentabilité du drainage forestier du point de vue de 1l'entreprise

privée (avec subvention) et pbur les modéles dont le taux de rende-

ment sur investissement est supérieur ou égal a 1,0 p. 100. On se

rend compte que la rentabilité pour 1'entreprise privée est beaucoup
p q p P P

moins élevée que pour 1'Ktat.

11.2.2 [LIMITES DE VARIATION DU T.I.R.

Les tableaux 24 i 28 indiquent les limites inférieure
et supérieure de variation du taux de rendement sur investissement
pour 1'entreprise privée et pour les modéles dont le T.I.R. est 2 1,0
p.- 100. Selon le tableau 24, si 1l'on regroupe les classes de ferti-
lité, le T.I.R. maximum pour 1'épinette noire et le sapin est atteint
aprés une période de 205 ans. Quant au tableau 25, il montre que, pour
toutes les essences ou pour l'énsemble des résineux, le T.I.R. maxi-
mum est atteint aprés 20 ans. L'analyse du tableau 27 indique que
le T.I.R. maximum est atteint 1) aprés 20 ans et daqs la classe de
fertilité II pour 1'épinette noire, 2) aprés 20 ans et dans la

classe de fertilité II pour le sapin.




Tableau 23 : Liste descriptive.des options de drainage rentables pour
1'entreprise privée (T.I.R. 2 1,0 p. 100), rétrocaveuse modifiée

|

VOLUME MARCHAND TAUX DE

c. AGE o AGE DE
MODELE DE g | CLASSE DE D' INTERVENTION LA COUBE RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR

: ' INTER 0 INVESTISSEMENT
CROISSANCE | 1%, | FERTILITE (amnées) (années) L'I (ma\lrgf';"l N o

EPn 20-1 2 45 65

o oo
o

20-2 2 45 65

.
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20-4
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EPn 25-1
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* C£.S§.T.: classe de surface terriére (densité)
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Tableau 23 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1l'entreprise privée (T.I.R. 2 1,0 p. 100), rétrocaveuse modifiée

MODELE DE
CROISSANCE

CLASSE DE
FERTILITE

AGE
D' INTERVENTION
(années)

AGE DE
LA COUPE
(années)

VOLUME MARCHAND

RESINEUX LORS DE

L' INTERVENTION
(m3/ha)

TAUX DE
RENDEMENT SUR
INVESTISSEMENT

EPn 25-3

L-0 =T - T (-2 - T R 9]

LS

50

VRV - PR NAY =N




Tableau 23 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour :
1'entreprise privée (T.I.R. 2 1,0 p. 100), rétrocaveuse modifiée

¢ AGE , AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX DE
MODELE DE g | CLASSE DE D' INTERVENTION IA COUPE RESINEUX LCRS DE | RENDEMENT SUR
CROISSANCE * | FERTILITE L' INTERVENTION INVESTISSEMENT
T. (années) (années) (23/ba) 3
EPn 30-1 | B 3 45 75 3,5
9 3,4
30-2 | 6 3 45 75 3,1
7 2,9
8 2,5
9 2,4
30-3 | 7 3 45 75 3,7
8 3,4
9 3,3
30-4 | 7 3 50 80 3,8
8 3,6
9 3,4
30-5 | 7 3 50 80 2,9
8 2,7
9 2,4
30-6 | 7 3 50 80 3,7
8 3,5
9 3,3
30-7 | 3 4 60 90 1,6
4 1,3
5 1,2
6 1,0
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Tableau 23 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
1'entreprise privée (T.¥.R. 2 1,0 p. 100), rétrocaveuse modifiée

MODELE DE
CROISSANCE

CLASSE DE
FERTILITE

AGE
D' INTERVENTION
(années)

AGE DE .
LA COUPE
(années)

VOLUME MARCHAND

RESINEUX LORS DE

L' INTERVENTION
{m3/ha)

TAUX DE
RENDEMENT SUR
INVESTISSEMENT

4

Ebn 30-8

60

90




Tableau 23 : Liste descriptive des options de drainage rentables pour
l'entreprise privée (T.I.R. 2 1,0 p. 100), xétrocaveuse modifiée
VOLUME MARCHAND TAUX DE

HODELE DE | $' | CLASSE DE n'nmﬂncgnmmn LiGEOggE RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR
CROISSANCE * | FERTILITE L' INTERVENTION INVESTISSEMENT

T. (années) {années) (@?/ha) %)

SAba 15-2 1 3 40 55 2,8

2 2,6

3 2,4

4 2,2

5 1,9

6 1,7

7 1,7

8 1,5

9 1,2

SAba 20-1] 2 2 25 45 4,2

3 4,1

4 4,0

5 3,9

6 3,7

7 3,4

8 3,1

9 2,7

20-2| 4 2 25 45 4,0

5 3,4

6 3,1

7 2,9

B 2,6

9 2,5

THo 25-2| 5 3 75 100 1,8

30-1] 5 2 85 115 3,0
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Li:
Ls:
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Tableau 24:

Limites inférieure et supérieure du T.I.R.,
par période et par essence, pour toutes les
classes de fertilité, pour le propriétaire
privé, T.I.R. 2 1 p. 100, rétrocaveuse

modifiée

Période
(années)

10

15

20

25

30

Limites

Li

Is

Li

Ls

Li

Li

Ls

Li Ls

Essence

EPn

SAba

THo

PEt (L)

ERr

1,2

2,8

1,0

2,5

1,1

2,4

1,8

1,0 3,8

limite inférieure
limite supérieure




Tableau 25: Limites inférieure et supérieure du T.I.R. par
période, pour toutes les vlasses de fertilité,
pour 1'entreprise privée; T.I.R. 2 1,0 p. 100,
rétrocaveuse modifiée

Toutes les essences
10 ans — 7 — -
15 ans 1,2 » 2,8 3
20 ans 1,0 > 4,2 1
25 ans 1,1 > 2,4 4
30 ans 1,0 » 3,8 2
Résineux
10 ans - : -
15 ans . 1,2 » 2,8 3
20 ans 1,0 > 4,2 1
25 ans 1,1 » 2,4 4
30 ans 1,0 » 3,8 2
Feuillus
10 ans - -
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Tableau 26:

Variation de la limite supérieure du T.I.R.,
pour toutes les classes de fertilité, par
essence, pour l'entreprise privée; T.I.R. 2
1 p. 100, rétrocaveuse modifiée

Toutes les essences Résineux Feuillus

EPn

SAba

SAba - EPb
THo

2,4 » 4,1

2,8 4,2




> "¥°I°L 2ub 9oxed snyoxs ayy 32 () 3Ad
(Y

II

93TTT3393

20UassY
9p 9SSET)

S93TWIT

(soguue)
SPOTI3d

#99TITpoUWl ISNVAEDOILDI
‘001 *d 1 T "¥'I'1 ‘99atad sstadsxqus,T anod ‘23T[TIA8F Ip IsseD
713 opotaad ‘sauassad xed ‘-y-1°] np 2anaraadns 33 SANITAIIJUT SIITWIT :/Z NeITqe]




Tableau 28: Limites inférieure et supérieure du T.I.R., par
essence, période et classe de fertilité, pour
l'entreprise privée; T.I.R. 2 1 p. 100,
rétrocaveuse modifiée

Classe de fertilité Toutes les essences

II 2,5 > 4,2

1,4 » 3,8

1,0 » 2,8

Résineux

Feuillus




Tableau 29: Période optimale de drainage, pour toutes les
classes de fertilité, pour l'entreprise privée;
T.I.R. 2 1 p. 100, rétrocaveuse modifiée

Toutes les essences
20 ans 4,2
30 3,8
15 2,8
25 2,4
Résineux
20 4,2
30 3,8
15 : 2,8
25 2,4
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Tableau 30 :

Options de drainage les plus rentables pour 1'entreprise
privée (T.I.R., 2 2,0 p. 100), rétrocaveuse modifiée

MODELE DE
CROISSANCE

CLASSE DE
FERTILITE

AGE
D' INTERVENTION
(années)

AGE DE
LA COUPE
(années)

VOLUME MARCHAND

RESINEUX LORS DE

L* INTERVENTION
(m3/ha)

TAUX DE
RENDEMENT SUR
INVESTISSEMENT

2,6 a 3,5

SAba 15-2

20-2

taux interne de rendement
classe de surface terriére (densité)




Tablean 30 : Options de drainsge les plus rentables pour l'entreprise
privée (T.I.R. 2 2,0 p. 100), rétrocaveuse modifide

VOLUME MARCHAND TAUX DE
RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR

1
(années) (années) L IN¥:§¥§§§ION INVESTISSEMENT

AGE ACE DE

MODELE DE * | CLASSE DE |,,
CROISSANCE FERTILITE | ' INTERVENTION | LA COUPE

EPn 20-1

20-2

EPn 30-3

30-4

30-6

SAba 20-1




11.2.3 PERIODE OPTIMALE DE DRAINAGE

L'analyse du tableau 29 (p. 147) indique que, pour les

résineux, le drainage parait plus rentable sur 20 ans (4,2 p. 100).

11.2.4 OPTIONS LES PLUS RENTABLES POUR L'ENTREPRISE PRIVEE

~ Le tableau 30 (p. 148-149) présente, par classe de T.I.R.,

les options de drainage les plus rentables pour 1l'entreprise privée,

c'est-a-dire celles dont le T.I.R. est supérieur & 2,0 p. 100. Dans

la classe de T.I.R. variant de 2,6 a 3,5 p. 100, on retrouve surtout
des peuplements de classe de fertilité 3, avec l'épinette noire; dans
la classe de T.I.R. variant de 3,6 a 4,5 p. 100, 1l'épinette noire
domine dans la classe de fertilité 3,

11.3 RENTABILITE POUR L'ENTREPRISE PRIVEE, AVEC EXCA-
VATRICE HYDRAULIQUE

La liste des options de drainage dont le T.I.R., est 2 1
p. 100 pour l'entreprise privée et avec excavatrice hydraulique, est

présentée en appendice D (p. 175).

11.4 CONCLUSION POUR L'ENTREPRISE PRIVEE

La principale conclusion a tirer de ces données est que le
drainage forestier est peu rentable pour l'entreprise privée, méme

avec upne subvention gouvernementale équivalente 3 5 p. 100.




CONCLUSION

Jean-Paul Nadeau

A la lumiére de l'information disponible, il semble qu'il
serait rentable pour 1'Etat de favoriser le drainage dans les foréts
privées au Québec, du moins dans le contexte de la présente étude
(équipement, espacement et profondeur des fossés, etc). Si 1l'on
tient compte des diverses variables (essence, classe de fertilité,

classe de densité, période de réaction, etc), l'Etat dispose de plu-

sieurs options ou choix.

Cette recherche, d'abord méthodologique, donne un apergu

général de la rentabilité du drainage forestier au Québec et laisse

entrevoir qu'il représente un potentiel pour l'avenir. Le drainage
forestier doit étre pergu comme un des nombreux choix possibles en

sylviculture et il faut comparer ce choix a d'autres selon les besoins
i

: |
de matiére ligneuse et les disponibilités de capital.
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Méme s'il peut paraitre trés attrayant & prime abord de

faire du drainage forestier au Québec, il importe de faire a court

terme un minimum de travaux expérimentaux (par exemple concernant
l'effet de l'espacement des fossés pour un classe de fertilité donnée
ou l'effet de la classe de fertilité pour un espacement donné) avant

de se lancer sur une grande échelle dans ce type d'opération.
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APPENDICE A

(appendice au chapitre IV)

DESCRIPTION DES CLASSES DE FERTILITE

Les classes de fertilité utilisées dans le texte provien-

nent du cahier des classes de rendement de Vézina et Linteau (1968).

Les classes de fertilité sont définies par la hauteur des

dominants et des co-dominants a 1'dge de 50 ans. Elles sont réparties

comme suit:

Classe I : La hauteur des dominants et des co-dominants
varie entre 13,7 et 16,5 métres.
|

!
Classe II : La hauteur des dominants et des co-dominants
varie entre 10,7 et 13,4 métres.

Classe III : La hauteur des dominants ét co-dominants
varie entre 7,6 et 10,4 métres.

Classe IV : La hauteur des dominants et co~-dominants varie
entre 4,6 et 7,3 métres.
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APPENDICE B

(appendice au chapitre IV)

DESCRIPTION DES CLASSES DE DRAINAGE

Les classes de drainage décrites ci-dessous sont basées
sur la Classification canadienne des sols et on les trouve dans une
brochure publiée par le Service de la recherche {du ministére des

Terres et Foréts (actuellement ministére de 1'Energie et des Res-

sources) (Bernier et Carrier, 1977). Il y a six classes de drainage

au total. !

Classe 1 (drainage rapide): évacuation rapide. L'humi-
dité du sol dépasse rarement la capacité au champ dans 1l'un quelconque

des horizons, sauf immédiatement aprés apports d'eau.

Classe 2 (drainage bhon): évacuationr{ bonne sans é&tre
i
rapide. L'humidité du sol dépasse rarement la capacité au champ dans

1'un quelconque des horizons (3 1'exception peut~étre de 1'horizon C)

pour une période importante de 1'année.




Classe 3 (drainage modéré): évacuation assez lente.
L'humidité du sol dépasse la capacité au champ pour une courte période

de 1'année.

Classe 4 (drainage imparfait): L'humidité du sol dépasse
la capacité au champ dans les horizons B et C pour une période modé-

rément longue de 1'année.

Classe 5 (drainage mauvais): L'humidité du sol dépasse

la capacité au champ dans tous les horizons pour une période impor-

tante de 1'année.

Classe 6 (drainage trés mauvais): L'eau libre demeure

a moins de 0,3 m de la surface presque toute 1l'année.




APPENDICE C

LISTE DESCRIPTIVE DES OPTIONS DE DRAINAGE
RENTABLES POUR L'ETAT

(EXCAVATRICE HYDRAULIQUE)
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Appendice C

Liste descriptive des options de drainage rentables pour 1'Etat
(T.I.R. 2 4,12%), excavatrice hydraulique

VOLUME MARCHAND TAUX DE
AGe AGE DE RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR

D' INTERVENTION LA COUPE
, L' INTERVENTION INVESTISSEMENT
(années) (années) (22/ha) *

MODELE DE CLASSE DE
CROISSANCE FERTILITE

EPn 15-1 60 69
63
58

thoven
. e o
W b

69
63
58

. - .
LV L3 L)

69
63

&0 ~ o o

-~

69
63
58

68
62
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62

- w
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£ ~1 oo wr L L
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68
62

O o
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69
62
55
50
44
39
33
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* C.8.T.: classe de surface terriére (densité)




Ligte descriptive des options de drainage rentables pour 1'Etat
(T.I.R. 2 4,12%), excavatrice hydraulique

Appendice €

c AGE AGE DE VOLUME ' MARCHAND TAUX DE
MODELE DE | * | CLASSE DE | [ o\oorioron | LA COUPE RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR
CROISSANCE | o' [ FERTILITE (anné ? L' INTERVENTION INVESTISSEMENT
. années) (années) 3

(m3/ha) (%)

EPn 15-1i 3 1A 75 90 !69 11,9

4 62 11,4

5 '55 11,4

6 50 11,0

7 44 10,8

8 139 10,4

9 :33 10,4

EPa 20-1 | 8 2 45 65 67 13,1

9 61 12,8

20-2 | 8 2 45 65 68 13,4

9 63 13,1

20-3] 5 3 55 75 69 9,2

6 64 9,2

7 59 8,8

8 ;5‘0 8,6

9 49 8,2

20-4 | 5 3 55 75 69 11,3

6 . 64 11,1

7 59 10,8

8 54 10,6

9 49 10,2

20-5 | 5 3 55 75 69 8,2

6 64 8,0

? 59 7,7

8 54 7,6

9 49 7,2

20-6 | 5 "3 55 75 69 9,2

6 64 9,0

7 59 8,6

8 54 8,5

9 48 8,3
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Appendice C

Liste descriptive des options de drainage rentables pour 1'Etat
(T.I.R. 2 4,12%), excavatrice hydraulique

VOLUME MARCHAND TAUX DE

RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR

L' INTERVENTION INVESTISSEMENT
(m*/ka) %

AGE AGE DE
D'INTERVENTION | LA COUPE
(années) (années)

MODELE DE * | CLASSE DE
CROISSANCE | >° | FERTILITE

EPn 20-7 60 70
64
59

54

70
64
59
54

70
64
59
54

6
7
8
9
6
7
8
g
6
7
8
9

70
64
59
54

(1=~ B )

67
61
54
48
43
43
38
32
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Appendice C

Liste descriptive des options de drainage rentables pour 1'Etat
(T.I.R. 2 4,12%), excavatrice hydraulique

VOLUME MARCHAND TAUX DE

AGE AGE DE
MODELE DE - | cLASSE DE RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR
D'INTERVENTION | LA COUPE | y.1yppRVENTION INVESTISSEMENT

CROISSANCE ' FERTILITE (années) (années) ] s

o
67
61
54
48
43
38
32
27
|
69
63
57
53
48
43
39
|
69
63
57
53
48
1 l.a
| 39

i69
63
i57
;53
'48
;43
i 39
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Appendice C

Liste descriptive des options de drainasge rentables pour 1'Etat
(T.I.R. 2 4,12%), excavatrice hydraulique

. VOLUME MARCHAND TAUX DE
AGE AGE DE RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR

1
DIATTERIEA ION | YA COUPS | L'INTERVENTION | INVESTISSEMENT
(=*/ha) %)

MODELE DE * | CLASSE DE
CROISSANCE * | FERTILITE

EPn 25-4 55 . 80 €9
63
58
59
49
44

- e -
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Appendice C

Liste descriptive des options de drainage rentables pour 1'Etat
(T.1.R. & 4,12%), excavatrice hydraulique .

: c . AGE AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX DE )
MODELE DE S‘ CLASSE DE D' INTERVENTION LA COUPE RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR
CROISSANCE T‘ FERTILITE ) ( . L' INTERVENTION INVESTISSEMENT

. années) (années) a
(m?/ha) [ ¢
EPn 258 | 1 4 65 90 64 8,5
2 . 58 8,4
3 52 8,3
4 46 7,9
5 40 7,8
6 35 7,6
7 30 7,5
8 25 7,3
9 20 7,1
25-9 | 1 4 75 100 71 4,9
2 64 4,8
3 57 4,8
4 51 4,5
5 44 4,3
25-10{ 1 4 75 100 7 4,5
2 ‘ 64 4,3
3 57 4,3
25-11| 1 4 75 100 . 71 5,4
2 64 5,3
3 57 5,3
4 51 4,9
5 44 4,7
6 38 4,6
7 32 4,3
8 25 4,3
9 19 4,2
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Appendice C

Liste descriptive des options de drainage rentsbles pour 1'Etat
(T.I.R. 2 4,12%), excavatrice hydraulique

MODELE DE
CROISSANCE

CLASSE DE
FERTILITE

AGE
D' INTERVENTION
(années)

. AGE DE
LA COUPE
(années)

VOLUME MARCHAND

RESINEUX LORS DE

L' INTERVENTION
(m*/ha)

TAUX DE
RENDEMENT SUR
INVESTISSEMENT

EPn 30-1

30-2

45

45

75

75

32
28

40
36
32
28

36
32
28

42
37
33

42
37
X ]
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Appendice C

.Liste descriptive des options de drainage rentables pour 1'Btat
(T.I.R. Z 4,12%), excavatrice hydraulique

¢ AcE AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX DE
MODELE DE g | CLASSE IE D' INTERVENTION IA COUBE RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR
CROISSANCE | .~ FERTILITE (années) (années) L' INTERVENTION INVESTISSEMENT
’ . (@®/ha) | ¢))
EPn 30-7 | 7 4 60 90 21 7,5
B : 17 7.3
9 13 7,1
30-8 | 3 4 60 90 41 9,2
4 36 8,9
5 30 8,8
6 26 8,7
7 21 8,5
8 17 8,4
9 13 8,1
30-9 | & 4 70 100 42 5,8
5 . 36 5,7
6 . 30 5,5
7 24 5,4
8 18 5,4
9 12 5,2
30-10| 4 4 70 100 42 5,5
5 . 36 5,3
6 30 5,1
7 24 5,0
8 18 4,9
g 12 4,8
30-11| 4 4 70 100 42 6,2
5 36 6,1
6 30 5,9
7 24 5,8 .
8 18 5,7
9 12 5,5
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Appendice C

Liste descriptive des options de drainage rentables pour 1'Etat

(T.1.R. 2 4,12%), excavatrice hydraulique o,
VOLUME MARCHAND TAUX DE
MODELE DE g CLASSE DE D'INTégsENTION 'Li‘GgoggE . RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR
CROISSANCE | o' | FERTILITE ; L' INTERVENTTON INVESTISSEMENT
. années) (aanées) 3

- (m3/ha) . %)

SAba 10-2 | 2 3 45 55 99 7,7

3 ‘ 91 7,7

4 B4 7,3

5 16 7,3

6 69 - 6,4

7 61 6,4

8 53 6,4

9 46 6,8

15-1 | 5 2 30 45 70 9,9

6 64 9,6

7 58 9,3

8 52 9,7

9 48 8,4

15-3 | 5 2 30 45 70 9,5

6 65 . 9,2

7 61 8,7

8 56 8,4

9 51 8,3

15-2 | 1 3 40 55 93 13,7

2 ' 86 13,5

3 79 13,3

4 72 . 13,0

5 65 12,8

6 58 12,6

7 50 12,5

8 43 12,3

9 36 12,0
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Appendice C

Liste descriptive des options de drainage rentables pour 1'frat
(T.I.R. 2 4,12%), excavatrice hydraulique

c AGE AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX BE
mookie DE | S | crasse bE | om0 oo ACCohpe | RESINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR
CROISSANCE | S° | FERTILITE v L' INTERVENTION INVESTISSEMENT |

T. (années) (années) 3 :

(=*/ha) %)
SAba 20-1 ] 2 2 25 45 60 12,4

3 55 12,3

. 4 .51 12,2
. 5 45 12,1

6 40 11,9

7 35 11,6

8 31 11,3

9 27 11,8

20-2 | 4 2 25 45 55 12,2

5 4 11,5

6 45 11,3

7 42 11,0

8 38 10,7

9 3% 10,5
THo 20-2 | 5 3 80 100 128 5,3

25-1 15 2 90 115 100 5,5
25-2 | s 3 75 100 BT 6,6
30-1 {5 2 85 115 ' 9 | 6,9
PEL(L)10-1} 5 3 65 75 219 17,8
10-2| 5 4 65 75 145 14,7
ERr 10-1 | 5 2 65 75 109 16,0
10-2 | s 3 70 80 86 13,7
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APPENDICE D

LISTE DESCRIPTIVE DES OPTIONS DE DRAINAGE
‘ RENTABLES POUR L'ENTREPRISE PRIVEE

|
(EXCAVATRICE HYDRAULIQUE)
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Appendice D

Liste descriptive des options de drainage rentables pour 1'entreprise
privée (T.I.R. 2 1,0 p. 100), excavatrice hydrailique

- VOLUME MARCHAND TAUX DE .
AGE . AGE DE. .| rpecINEUX LORS DE | RENDEMENT SUR

1 1
D Imﬂ?o" ’(f,,ﬁ‘,",’ﬁ? L' INTERVENTION INVESTISSEMENT
. @/ha) . )

.

MODELE DE CLASSE DE.
CROISSANCE | -° | FERTILITE

Epn  20-1 5 65

[0 ]
N

20-2 45 .65

(S
s

30-1 < 45 75

NN
gty
R

45 75

b b et

- v ow -

N~

2,5
2,2
2,0
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o
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[odE ol <2

* C.5.T.: classe de surface terridre (dengité)




Appendice D

Liste descriptive des options de drainage rentables pour l'entreprise
privée (T.I.R. 2 1,0 p. 100), excavatrice hydraulique:

c. V AGE AGE DE VOLUME MARCHAND TAUX DE
MODELE DE S. CLASSE DE D' INTERVENTION 1 LA courE RESINEUX LORS DE RENDEMENT SUR
CROISSANCE * | FERTILITE R Rk 5 L' INTERVENTION INVESTISSEMENT
T. ’ . (années) (années) (m?/ha) ’ %
Epn 30-6 7 3 50 . . 8o 2,4
. 8 2,3
9 2,0
30-8 3 4 60 90 1,5
4 | 1,2
3| 1,0
Saba 20-1 2 2 25 45 2,8
: 3 2,7
4 2,5
5 2,5
6 2,3
7 , 2,0
8 1,7
9 1,3
20-2 4 2 25 45 2,5
5 2,0
6 1,7
7 1,5
8 1,2
9 1,0
30-1 5 2 85 115 1,8
1
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Le principal r6le de la loi sur le crédit
forestier consiste 3 rendre possible I'infusion de
capitaux, a un taux d'intérét subventionné, dans
la mise en valeur des foréts privées. De fagon
plus spécifique, le crédit forestier permet d'amé-
liorer la forét par le financement d'investissements
a moyen terme en vue de réaliser divers travaux
comme le drainage en surface (canaux & ciel ou-
_vert). L'augmentation de la productivité, gage de
la revalorisation des foréts privées, ne doit pas
seulement se faire & partir des traitements sylvi-
coles conventionnels mais aussi au moyen de tra-
vaux comme le drainage, qui améliore a qualité de
station et permet de récupérer de vastes étendues
de terres a vocation forastiére mais a faible taux
de rendement. La présente étude devrait étre un
guide précieux dans le choix du drainage comme
option d'aménagement intensif. Dans les limites
de ses responsabilités, le Service de la recherche
(Terres et Foréts) a mené cette étude qui lui
avait été demandée par la Direction du financement
forestier de I'0Office du crédit agricole, de maniére
a fournir les informations qui lui permettront de
facifiter ce choix comme option la plus économique-
ment rentable.

“

Gouvernement .du Québec
q!p Ministére de I'Energie
et des Ressources (secteur Foréts)

Direction de la recherche

et du développement




