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RESUME

De nouvelles mesures ont été prises dans des placettes d'échantillonnage étab-
lies dans des plantations d'épinettes blanches & 1l'Institut forestier national
de Petawawa, et on s'en est servi pour mettre & jour et réviser des tables de
production publiées antérieurement. Les tables présentées ici couvrent la
période de 20 & 60 ans aprés la plantation, et sont établies par classes d'age
de cing ans pour six espacements a la plantation et pour cing classes d'indice
de station. On donne, pour chaque combinaison d'indice de station, d'dge et
d'espacement, la hauteur dominante, la hauteur moyenne, le nombre d'arbres, le
diamétre moyen, la surface terriére totale, le volume total, le volume
marchand, la masse de la partie aérienne totale des arbres, la masse de la
tige principale avec écorce et la masse de la tige marchande avec écorce.

ABSTRACT

Recent remeasurements of sample plots in white spruce plantations at the
Petawawa National Forestry Institute were used to update and revise previously
published yield tables. Those presented here cover 20 to 60 years from plant-
ing by 5-year age classes, six planted spacings, and five site index classes.
The data shown for each site index-age-spacing combination are dominant
height, average height, number of trees, mean diameter, total basal area,
total volume, merchantable volume, mass of total tree above ground, mass of
main stem including bark, and mass of merchantable stem including bark.







TABLES DE PRODUCTION DE BIOMASSE ET DE VOLUME DE PEUPLEMENTS A DENSITE
VARIABLE D'EPINETTES BLANCHES JusQu' A 60 ANS APRES LEUR PLANTATION A
L'INSTITUT FORESTIER NATIONAL DE PETAWAWA

INTRODUCTION

Bien qu'il n'y ait plus de pénurie de pétrole 3 1'échelle mondiale, les
réserves de cette ressource non renouvelable finiront par devenir inévitable-
ment un Jjour plus rares et plus codteuses. Le Canada, en prévision de
1'époque ol 1le pétrole ne sera plus un combustible économique, effectue des
recherches sur l'utilisation des ressources renouvelables, dont la biomasse
forestiére, comme sources d'énergie de remplacement. Nous disposons mainte-
nant de données nous permettant de revoir les tables de production de 1'épi-
nette blanche (Picea glauca [Moench] Voss) (Berry, 1978) et de les compléter
jusqu'ad 1'4ge de 60 ans aprés la plantation. De plus, les tables ont été
élargies pour englober la masse de la portion épigée du peuplement.

Les tables ont été compilées & partir de données provenant de plan-
tations d'épinettes blanches non éclaircies situées & 1'Institut forestier
national de Petawawa. A cette fin, nous n'avons utilisé que les peuplements 2
taux de survie initial élevé dont le taux de mortalité ultérieure é&tait
presque uniquement causé par la compétition intraspécifique.

PLANTATIONS

Les plantations d'épinettes blanches dont traite ce rapport couvrent une
superficie totale de 32 hectares a 1'Institut forestier national de Petawawa.
La plus ancienne date de 1922. La plupart des stations sont d'anciens champs,
et les sols se composent notamment de sables déposés par les eaux, de limons
lacustres et de dépdts du limon et du sable. Le taux de survie y était géné-
ralement de plus de 75 % jusqu'a 1'dge de 30 ans.

Ces plantations ont été victimes de quatre ravageurs principaux qui
y ont causés des dégldts divers. A la fin des anndes 1960 et au début des
années 1970, une invasion de la tordeuse des bourgeons de 1'épinette
(Choristoneura fumiferana Clem.) a pu &tre réprimée & 1'aide d'insecticides
dans les régions expérimentales. Des arbres potentiels du peuplement final
ont été tués un peu partout dans les plantations par un pourridié (Armillaria
mellea [Vahl ex. Fr.] Kummer). Un chancre de la tige Cytospora kunzei Sacc.
est également courant et récidive dans les plantations aménagées, méme aprés
une éclaircie des arbres infectés. Nous avons toutefois observé que ses popu-
lations se limitaient spontanément et nous ne le considérons pas comme une
menace grave a Petawawa (Stiell, 1986).

La plus grave maladie sévissant dans ces plantations est la carie
rouge alvéolaire du pied Ionatus tomentosus (Fr.) Gilbertson (appelée
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autrefois Polyporus tomentosus Fr.), probléme répandu dans la forét boréale,
qui se propage grace au contact des racines entre elles (Whitney, 1977). Des
bougquets entiers d'arbres meurent souvent, et cette essence ne semble pas
posséder d'immunité naturelle. Les arbres de toutes les grosseurs en sont
victimes, méme si les plus petits succombent plus rapidement. Le champignon
se développe lentement, prenant au moins de 15 & 20 ans & tuer un arbre apres
l'avoir infecté. A 1'IFNP, la maladie n'a généralement pas sévi dans des
plantations de moins de 25 & 30 ans. Ne sachant pas si le régime de mortalité
(4ge d'apparition, quantité, etc.) est semblable partout dans l'est du Canada,
il a été décidé qu'aucune placette d'échantillonnage victime de I. tomentosus
ne serait incluse dans les calculs de la croissance et de la mortalité.

Stiell (1955) déerit en détail les plantations, y compris leur
implantation, les stations et leur évolution premiére.

METHODES

Les hypothéses de base sur lesquelles reposaient les tables de production que
nous avons préparées étaient les suivantes :

1. La hauteur dominante d'un peuplement est indépendante de
1'espacement.

2. La hauteur dominante est fonction de la combinaison de la station et
de 1'dge.

3. Pour une hauteur dominante donnée, le nombre d'arbres dépend princi-
palement de 1l'espacement initial de plantation et n'est pas relié i
1'4ge et & la station.

Densité

Dans le présent document, les degrés de densité sont examinés a la fois en
fonction du nombre d'arbres par hectare et de l'espacement carré, qui sont des
termes généralement acceptés et utilisés lors des travaux de plantation. Les

valeurs équivalentes sont les suivantes

Classe d'espacement (m)

point 1,25 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00
médian
écart 1,13-1,37 |1,38-1,62 {1,63-1,87 }|1,88-2,12 |2,38-2,62 }2,88-3,12

Arbres par hectare

point 6400 Lihy 3265 2500 1600 1111
médian
dcart 7900-5289 |5288-3787 |3786~2844 [2843-2215 [1772-1451 {1209-1024

Lors de tous nos calculs, l'espacement équivalent au nombre d'arbres/ha a été
exprimé au centidme prés d'un mdtre, par exemple 2550 arbres/ha est égal a un
espacement de 1,98 x 1,98 m.



Placettes d'échantillonnage

Les données ayant servi & la rédaction de ce rapport ont été recueillies dans
46 placettes d'échantillonnage permanentes dans les secteurs des plantations 3
taux de survie élevé. Chaque placette a été mesurée de une & cing fois. Nous
avons tenu & jour un dossier pour chaque arbre (qui avait été préalablement
numéroté et étiqueté) de chaque placette, et préparé des tableaux d'inventaire
dans chaque secteur ol des mesures ont été prises. Les données sur le nombre
d'arbres, le diamétre moyen, la hauteur dominante et le volume total qui
avaient été recueillies selon le systdme anglais ont été converties en unités
métriques. Vous trouverez ci-aprés la plage des valeurs des données sur les

plantations qui ont été utilisées :

ﬁge de la plantation (années) 12 - 60
Arbres/ha 5214 - 1730
Espacement équivalent (m) 1,38 = 2,40
Dhp moyen a 1,37 m (cm) 4,6 - 21,8

Hauteur dominante (m) y,np - 23,8
Hauteur moyenne (m) 3,4 - 21,3
Surface terriére (m?/ha) 3,6 - 56,5
Volume total (m3/ha) 7,8 - 422,8

Des méthodes de régression nous ont permis de corréler les diffé-
rentes variables des tables de production & 1la hauteur dominante et &
1l'espacement, grice aux valeurs moyennes de chacune des placettes. De
nouvelles mesures prises dans les différentes placettes ont été considérées
comme des observations indépendantes. Les tables ont ensuite été déduits des
équations de régression qui nous ont donné des estimations des combinaisons

nécessaires de station, d'Age et d'espacement.
Courbes d'indice de station

Nous avons modifié la courbe d'indice de station montrant la hauteur en pieds
pour des indices de station de 50, 60, 70 et 80 pieds & 1'Age de 50 ans
(Stiell et Berry, 1973) afin de présenter la hauteur en métres pour des
classes d'indice de station de 15, 18, 21 et 24 métres 3 1'Age de 50 ans

(Fig. 1).
Taux de mortalité des arbres

La mortalité causée par 1la compétition intraspécifique est fonction de
1l'espace vital dont dispose chaque arbre qui, & son tour, dépend de la répar-
tition spatiale, de la densité et de la hauteur des arbres.

Nous avons regroupé les donndes sur la mortalité de 1'ensemble des
placettes et obtenu, a l'aide d'un programme de régression progressive, une
équation liant la mortalité & une combinaison de hauteur et de densité de
peuplement

M=-92,5299 + 0,6345 NH R2 = 0,692
ou M est le nombre d'arbres mourants de la prochaine classe de un mdtre de la

hauteur dominante et NH est le nombre actuel d'arbres/ha x hauteur dominante
en métres/100.
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L'équation 1 a permis de déterminer le taux de diminution de la
densité du peuplement proportionnellement & 1l'accroissement de la hauteur
dominante pour chaque classe d'espacement. Nous avons calculé la mortalité i
partir d'une hauteur de peuplement de un métre et du nombre d'arbres par
hectare pour une classe d'espacement donnée. Nous avons ensuite ajouté
progressivement des hauteurs plus importantes (en dixiémes de métre) jusqu'a
ce que nous obtenions la mort d'au moins un seul arbre. Nous avons ensuite
diminué le nombre d'arbres, augmenté la hauteur dominante de un métre, et
caleulé la mortalité associée & ce nouveau NH 3 1'aide d'une équation sur la
mortalité. Ce processus fut répété jusqu'd ce que nous atteignions une
hauteur dominante de 24 m. Nous avons ensuite tragé le diagramme a l'aide de
ces valeurs calculées pour le nombre d'arbres par hectare et la hauteur domi-
nante, obtenant ainsi une série de courbes basées sur des espacements initiaux
différents (Fig. 2).

Nous avons combiné 1les données sur 1l'apparition de la mortalité
telle que déterminée par 1'équation de régression (1) pour chaque espacement,
et obtenu 1'équation suivante corrélant la hauteur 3 laquelle le premier arbre
meurt au nombre initial d'arbres

Y = 1,02 + 14654,2/X R? = 0,999

ol X est le nombre initial d'arbres par hectare, et Y représente la hauteur
dominante & laquelle la compétition intraspécifique (mais non pas les causes
externes comme le feu, le vent, des insectes ou la maladie) a causé la mort du
premier arbre.

Cette équation permet 3 1l'aménagiste d'estimer la mortalité et de
prévoir des coupes d'éclaircie dans le peuplement s'il le désire.

Surface terriére
Nous avons utilisé une régression progressive pour obtenir la surface terriére
par hectare d'aprés des combinaisons d'espacement et de hauteur dominante.
L'équation obtenue est la suivante

BA = ~7,8275 + 4,4811 H/S R? = 0,896
surface terriére en m?/ha

hauteur dominante en m
espacement en m.

A

Y
ou

0w
]

Diamétre moyen du peuplement

Nous avons divisé la surface terriére par hectare par le nombre d'arbres pour
calculer la surface terriére moyenne par arbre. Le diamétre correspondant &
~

cette surface terriére par arbre a ensuite été ajouté & la table comme
diamétre moyen du peuplement.

Volume du peuplement

Nous avons analysé les données sur le volume de la placette'avec différentes
combinaisons d'espacement et de hauteur dominante en utilisant également des
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méthodes de régression progressive, et nous avons obtenu 1'équation
suivante :

Vt = - 9,5226 + 1,6598 (H/S)?2 R%2 = 0,945
= volume total en m®/ha

= hauteur dominante en nm
3/espacement en m.

n > <
o
T

Nous avons utilisé les ratios volume marchand/volume total calculés
précédemment (Stiell et Berry, 1973) et convertis en unités métriques (Berry,
1978) pour calculer les volumes marchands d'aprés les différentes combinaisons
d'espacement et de hauteur dominante (Tableau 1). Ces ratios ont été tout
d'abord calculés pour un diamétre au fin bout de 4 pouces, diamétre supérieur
aux 7 cm utilisés généralement par le systéme international. Par conséquent,
les volumes marchands présentés dans cette table seront bien souvent des
minimums.

Biomasse

Dans le présent rapport, le terme <<biomasse>> ou <<masse totale>> signifie la
portion épigée (anhydre) de 1'ensemble des épinettes blanches et comprend le
bois de la tige, 1l'écorce de la partie principale de la tige, le branchage et
les aiguilles. Nous avons obtenu la masse par hectare de l'arbre entier en
multipliant le volume total par hectare par une densité ligneuse basale de
386 kg/m®, produit ensuite multiplié par 1,299. Nous avons calculé la masse
de la tige avec écorce en multipliant le volume total par la densité ligneuse
basale, et augmenté ensuite ce chiffre de 10,3 % pour prendre en compte
1'écorce. Les facteurs de conversion sont ceux d'Alemdag (1983).

Nous avons obtenu le volume marchand de la tige avec écorce en
appliquant & la masse totale de la tige avec écorce les mémes pourcentages que
ceux rattachés au volume total pour obtenir le volume marchand.

Tables de production

Les tables de production sont prévisionnelles et montrent 1'évolution d'un
peuplement avec 1'Age. Les tableaux 2 & 5 présentent les rendements pour
quatre classes d'indice de station, 50 ans aprés la plantation. Les valeurs
de chaque classe d'indice de station couvrent des intervalles de cing ans de
1'4ge de 20 a 60 ans, pour six espacements initiaux de plantation. Les
méthodes utilisées pour estimer les divers paramétres sont les suivantes

a) Les hauteurs dominantes, & des Ages donnés, ont été tirédes des
courbes d'indice de station (Fig. 1).

b) La hauteur moyenne a été obtenue A partir de 1'équation de régression

suivante :

Y = 0,9784 + 0,5349 X + 0,0131 X? R% = 0,976
ol X = hauteur dominante en m

Y = hauteur moyenne en m




¢) Le nombre d'arbres par hectare a été établi i partir de la courbe
nombre d'arbres/hauteur (Fig. 2).

d) Les surfaces terriéres ont été calculdes i partir de 1'équation de
régression (3).

e) Le dhp moyen arrondi & 0,1 cm prés a été calculé 3 partir du nombre
d'arbres/ha et de la surface terriére/ha obtenus en c¢) et d).

f) Le volume total a été calculé i partir de 1'équation de régression
(4).

g) Le volume marchand a été calculé en pourcentage du volume total
(Tableau 1).

h) La masse totale (biomasse) a été calculée i partir du volume total,
de la densité ligneuse basale et du pourcentage du bois de tige de
1l'ensemble de l'arbre.

i) La masse de 1la tige avec écorce a été calculée i partir du volume
total et de la densité ligneuse basale avec écorce en pourcentage du
bois de tige.

j) La masse de la tige marchande avec écorce a été établie en pourcen-
tage de la masse totale de la tige avec écorce (Tableau 1).

La plupart des valeurs des tables de production sont basées sur des
données correspondant aux limites de 1'espacement et de la hauteur. Les
données entre crochets des tables révélent que l'espacement et/ou la hauteur
dominante ont été extrapolés.

Accroissement moyen annuel

Le tableau 6 présente 1'Age auquel 1l'accroissement moyen annuel (AMA) du
volume total et marchand, et de la masse totale, de la masse de la tige avec
écorce et de la masse de la tige marchande avec écorce atteint un maximum dans
les différentes classes d'espacement et d'indice de station.

En régle générale, 1'dge auquel 1'AMA atteint un point culminant
augmente avec l'espacement dans toute catégorie de site et diminue pour tout
espacement avec une augmentation de 1'indice de station. Love et Williams
(1968) ont signalé un phénoméne identique, 1'AMA atteignant un point culminant
entre 50 et 60 ans. L'AMA du volume atteint un maximum & 1'Age de 50 ans dans
la plupart des classes d'espacement et d'indice de station. D'autre part
1'AMA en poids (biomasse) dans tous les sites ol les arbres sont rapprochés
atteint un maximum A 1'Age de 40 & 50 ans, maximum qui est atteint & 1'&ge de
50 & 55 ans dans les stations ol 1l'espacement est plus grand.

Incidences sur 1'aménagement

D'aprés les données que nous présentons, nous recommandons un dge d'exploita-
bilité variant de 40 & 55 ans (correspondant a 1'8ge ou 1'AMA du volume
marchand atteint son point culminant) pour les plantations créées i des fins
de production de biomasse et de bois de pite. Les plantations destinées



A la production de bois de sciage exigeront une rotation plus longue pour un
espacement donné, puisqu'il faut atteindre un diamétre minimal d'abattage plus
important.

Le pourridié, dont les effets n'ont pas été inclus dans les tables
de production du présent rapport, est également un facteur limitant de 1'Age
d'exploitabilité. Le taux imposant de mortalité, que peut entrainer cette
maladie ou autres agents dévastateurs, peut nécessiter une éclaircie ou une
coupe rase précoce.

Le forestier doit prendre en compte la qualité de la station, le
type et la valeur du produit 1ligneux désiré, et 1'4ge d'exploitabilité
souhaité lorsqu'il détermine 1'espacement qui convient & la plantation. Dans
des stations plus pauvres, l'espacement a peu d'effets sur 1'Age auquel 1'AMA
maximal du volume est atteint (Tableau 6), de sorte qu'il conviendrait peut-
8tre d'y planter des arbres plus rapprochés pour y produire du bois de pite.
Dans 1les stations ou les conditions sont meilleures, 1'3ge auquel 1'AMA
atteint son point culminant varie beaucoup plus selon 1l'espacement. Par
conséquent, 1l'aménagiste doit comparer les avantages économiques et autres
d'une rotation plus courte A des fins de production de bois de pite a ceux
d'une rotation plus longue destinée & la production de bois de sciage.
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Tableau 1. Pourcentages utilisés pour déduire le volume mar-
chand du volume total, et la masse marchande de la
tige avec écorce de la masse totale de la tige
avec écorce

Espacement de la plantation (m)

Hauteur

dominante 1,25 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00
(m) Pourcentage du total
6 8 17 22 29 36 A
8 45 53 60 65 75 79
10 61 66 72 77 84 89
12 T2 75 80 83 88 92
14 79 81 84 86 90 92
16 83 85 86 87 90 92
18 85 86 88 88 91 92
20 85 87 88 89 91 92
22 85 87 88 89 91 92
24 85 87 88 89 91 92
26 85 87 88 89 91 92
28 85 87 88 89 91 92
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Tableau 6. ige auquel l'accroissement moyen annuel atteint son

point culminant

Catégorie

Classe
d'indice
de station

Classe d'espacement (m)

1,25 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00

Volume total 15 50 50 50 50 50 50
18 50 50 50 50 55 55

21 45 50 50 50 50 50

24 40 45 45 50 50 50

Volume marchand 15 55 50 50 50 55 50
18 50 50 50 55 55 55

21 45 50 50 50 50 50

24 40 b5 45 50 50 50

Biomasse totale 15 50 50 50 50 - -
18 55 55 55 55 - -

21 50 55 - - - -

24 50 50 50 - - -

Masse totale 15 50 50 50 50 - -
de la tige 18 55 55 55 55 - -
avec écorce 21 50 55 55 - - -
24 50 50 - - - -

Masse marchande 15 55 55 - - - -
de la tige 18 50 55 55 - - -
avec écorce 21 50 55 55 - - -
24 50 50 - - - -




