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RESUME

Les tables de production des plantations de
pin rouge non éclaircies & taux de survie
élevé ont été mises A jour, révises et
actualisées de 50 & 60 ans. Elles présen-
tent pour la premidre fois des données sur
la biomasse. Les tables contiennent des
données sur les arbres de 20 & 60 ans aprés
leur plantation, par classe d'4ge de 5 ans,
pour huit espacements différents et cing
classes d'indice de station. Chacune
montre la hauteur dominante, la hauteur
moyenne, le nombre d'arbres, le diamétre
moyen & hauteur de poitrine, la surface
terrigre totale, le volume total, le volume
marchand, la biomasse de l'ensemble de 1la
partie aérienne des arbres, la biomasse de
la tige vprincipale avec écorce et la
biomasse de la partie marchande de la tige
avec écorce.

ABSTRACT

Yield tables. for high survival unthinned
red pine plantations were updated, revised,
and extended from 50 to 60 years. For the
first time they show data on biomass.
Tables present data from 20 to 60 years
from planting, by 5-year age classes, for
eight spacings and five site index classes.
Each table shows the dominant height, aver-
age height, number of trees, mean dbh,
total basal area, total volume, merchant-
able volume, biomass of total tree above
ground, biomass of main stem including
bark, and biomass of merchantable stem
including bark.







TABLES DE RENDEMENT EN VOLUME ET EN
BIOMASSE DES PLANTATIONS NON ECLAIRCIES
DE PIN ROUGE DE L'INSTITUT FORESTIER
NATIONAL DE PETAWAWA

INTRODUCTION

Les tables de rendement ci-jointes rempla-
cent les tables publiées précédemment pour
les peuplements de pin rouge ou pin
résineux (Pinus resinosa Ait.) élevés en
plantations (Berry, 1977; Stiell et Berry,
1973).

Les équations de régression ont &té
mises & jour et comprennent des données
supplémentaires sur des nouvelles mesures
prises dans des plantations plus 8&gées.
Les tables comprennent maintenant les
valeurs des arbres plantés il y a 60 ans et
montrent, pour la premidre fois, des esti-
mations de la biomasse en tonnes par
hectare.

PLANTATIONS

Les tables sont basées sur des données
provenant de 31 plantations couvrant une
superficie totale de preés de 93 hectares
situés & 1'Institut forestier national de
Petawawa & Chalk River en Ontario. Elles
portent sur des arbres 3gés de 9 A 53 ans
(8ge calculé depuis leur plantation). Les
données proviennent de 56 différentes
placettes d'échantillonnage dont la taille
va de 0,04 & 0,21 ha. Les arbres des
placettes ont un taux de survie élevé, la
concurrence entre les arbres étant essen-
tiellement la principale cause de mortalité
depuis la création du peuplement.

A.B. Berry est un chercheur de 1l'Institut
forestier national de Petawawa.

Publication du manuscrit approuvée en
octobre 1983.

La plupart des arbres ont été plantés
en rangées équidistantes et 3 espacements
choisis pour former presque des carrés de
1,2 m & 4,3 m (4 pieds & 14 pieds). Les
jeunes plants ont surtout été plantés sur
des terres abandonnées, mais également sur
des brlilis, Les sols se composaient prin-
cipalement de tills loameux ou sablonneux
et de sables déposés par 1l'action de 1'eau,
tous étant souvent surmontés de sables
éoliens; on y retrouve également & certains
endroits de silts lacustres. Stiell (1955)
a déerit en détail les caractéristiques des
stations, la création des plantations et la
croissance des jeunes plants de la majeure
partie des plantations.

METHODES

Terminologie

Cet article examine le nombre d'arbres par
hectare et par espacement carré des peuple-
ments, termes qui sont habituellement
acceptés dans le domaine de la plantation.
Les valeurs équivalentes sont 1les
suivantes:

Classes d'espacement (m)

Point médian Ecart
1,25 1,13 - 1,37
1,50 - 1,38 - 1,62
1,75 1,63 - 1,87
2,00 1,88 - 2,12
2,50 2,38 - 2,62
3,00 2,88 - 3,12
3,50 3,38 - 3,62
4,00 3,88 - 4,12

Arbres par hectare

Point médian Ecart
6400 7900 ~ 5289
quny 5288 - 3787
3265 3786 - 2844
2500 2843 - 2215
1600 1772 - 1451
1111 1209 - 1024

816 877 - 1761

625 665

588




Pour tous les calculs, 1'équivalent en
espacement du nombre d'arbres par hectare a
été exprimé au centieme pres de métre, par
exemple, 1520 arbres/ha est égal 3 un
espacement moyen de 2,56 x 2,56 m.

Placettes d'échantillonnage

Les données ayant servi A l'analyse ont été
prélevées A 1l'intérieur de 56 placettes
d'échantillonnage dans certains secteurs ol
le taux de survie était uniformément élevé.
Chaque placette a été mesurée de une & sept
fois. Chaque arbre a été numéroté et
étiqueté, permettant ainsi d'obtenir des
relevés individuels, et des tableaux d'in-
ventaire ont été préparés lors de chaque
prise de mesures. Les données sur le
nombre d'arbres, 1le diamétre moyen, la
hauteur dominante, la surface terridre et
le volume total ont été converties en
unités métriques. La gamme des valeurs des
données de 1la plantation sont 1les
suivantes:

ﬁge (années écoulées
depuis la plantation) 9 - 53
Arbres/ha 489 - 6049

Espacement équivalent (m) 4,5 - 1,3
Diamdtre moyen 3 hauteur

de poitrine (cm) 4,3 - 34,3
Hauteur dominante (m) 4,1 - 26,1
Surface terridre (m®/ha) 0,9 - 66,6
Volume total (m3®/ha) 3,8 - 631,9

Des méthodes de régression utilisant
les valeurs moyennes particuli®res & chaque
placette ont permis d'établir les relations
existant entre les divers param&tres des
tables de rendement et la hauteur et 1l'es-
pacement. Les mesures rejetées dans les
différentes placettes ont &té traitées
comme des observations indépendantes. Les
tables ont ensuite &té obtenues en appor-
tant les substitutions approprides aux
variables des équations de régression., Ces
équations donnent des estimations des
combinaisons nécessaires d'Age, de station
et d'espacement, Cette approche modélise
donc les valeurs du peuplement i diffé-
rentes étapes de son développement plutdt
que sa croissance,

Courbes d'indice de station

Presque toutes les courbes publiées
d'indice de station sont fondées sur un &ge
total de 50 ans. Nous avons décidé de
fonder celles de la présente étude sur le
nombre d'années qui se sont écoulées depuis
la plantation puisque toutes les données
sont ainsi présentées.

Au départ (Berry, 1977), les données
sur la hauteur dominante/l'3ge de toutes
les placettes ont servi A établir la courbe
de Dbase, mails, avec 1l'acquisition de
nouvelles données sur les classes d'Ages
plus avancées, on a constaté que la partie
médiane de la courbe étalon originale était
trop élevée. L'examen des données a révélé
que les données de cette partie provenaient
de stations moyennes et supérieures, ce qui
avait tendance i élever la partie médiane
de la courbe et a faire baisser cette
dernidre trop rapidement aprds 1'3ge de 50
ans. Pour corriger cette situation, nous
n'avons choisi que les placettes contenant
une vaste gamme d'&ges et avons déduit la
courbe de base sulivante:

H = 0,5909A - 0,0025A2 (1)
ol H = hauteur dominante en m
A = 3ge (nombre d'années depuis 1la

plantation
La figure 1 montre une série de
courbes anamorphosiques d'indice de
station, représentant les classes de
hauteur de 3-m & 1'3ge de 50 ans qui ont
été préparées.

Mortalité des arbres et nombre de

tiges/ha

La mortalité causée par la concurrence
entre les arbres est considérée comme une
fonction de 1l'accroissement de la taille
des différents arbres. I1 est non seule-
ment logique, mais également avantageux de
corréler la mortalité & 1la hauteur du
peuplement puisqu'on obtient ainsi les
effets de 1'4ge et de la station.

Les données sur le nombre d'arbres, la
hauteur dominante, la croissance en hauteur
et la mortalité dans toutes les placettes
pendant chaque période ont été combinées,
ce qui a donné par dérivation une expres-
sion établissant un lien entre la mortalité
et la combinaison de la densité du peuple-
ment et de la hauteur dominante:

M = 0,0016X2 - 0,1504X (2)
= 03757

ol M = le nombre d'arbres mourant avec une
augmentation de 3 m de leur hauteur
dominante

X = le nombre d'arbres/ha x
dominante/100

hauteur



_3._

Ce rapport est considéré comme indé-
pendant de 1'3ge et de la station. I1
existe toutefois wun seuil: en effet,
aucune mortalité causée par la concurrence
ne devrait se produire avant que le couvert
ne se soit fermé; la mortalité débutera
plus tdt dans les peuplements ol les arbres
sont rapprochés que dans ceux ol ils sont
plus distancés. En outre, il existe
probablement un plafond au-deld duquel un
peuplement ne peut conserver sa densité en
raison des bris entralnés par la neige.
Ainsi, dans la région & 1'étude, 1les
plantations dont les arbres sont espacés de
1,2-m ont été fortement endommagdes de 1la
sorte lorsqu'elles ont atteint une hauteur
dominante d'environ 15 m. Nous ne
disposons pas d'assez de données pour
prédire la quantité de dommages causés par
la neige a différents espacements, mais il
y a une limite aux projections faites 2
partir de peuplements rapprochés et non
éclaircis.

Afin d'obtenir le nombre d'arbres qui
dépassent la hauteur dominante pour chaque
classe d'espacement (figure 2), nous avons
eu recours & la régression causée par la
mortalité de la fagon sulvante. Pour
chaque classe d'espacement, la régression a
été calculée en commengant avec une faible
hauteur et le nombre d'arbres de la planta-
tion originale, et en augmentant la hauteur
jusqu'd au moins la mort d'un arbre. Le
nombre d'arbres a été réduit en consé-
quence, la hauteur dominante augmentée de
3 m et le nouveau taux de mortalité a été
calculé. On a continué ainsi jusqu'id ce
que la hauteur dominante maximale &
utiliser pour 1l'3ge de 60 ans ait é&té
atteinte.

Surface terridre

On a effectué une régression échelonnée en
prenant comme variables indépendantes 1'es-
pacement et la hauteur dominante considérés
un & un et combinés de diverses fagons, et
comme variable dépendante 1la surface
terri®re par hectare; la régression est
remontée jusqu'd 1'origine. L'équation
obtenue est la suivante:

BA = 4,5749H/Y/S - 0,0263969H2//F  (3)
R% = 0,992
oli BA = surface terridre en m?/ha
H = hauteur dominante en m
S = espacement moyen entre 1les arbres

en m

A 1l'aide de cette régression, la
surface terridre de chaque partie des
tables de production a été calculée 2
partir de la hauteur dominante correspon-
dante et de 1'espacement moyen.

Diamdtre moyen du matériel sur pied

La surface terri®re par hectare a é&té
divisée par le nombre d'arbres pour obtenir
la surface terri®re moyenne par arbre. Le
diamétre correspondant & cette surface
terridre par arbre a ensuite été incorporé
aux tables et donné comme le diamdtre moyen
du matériel sur pied.

Nous avons constaté qu'en général,
75 % et plus des arbres appartenaient 2
cing classes contiguds de diamdétre de 2-cm,
la classe médiane étant celle du diamdtre
moyen du matériel sur pied. Ce pourcentage
a également augmenté avec le rapprochement
des arbres et la diminution du diametre
moyen; en réalité, dans bon nombre de cas,
plus de 90 % des arbres appartenaient &
cette plage de diamdtres.

Volume du matériel sur pied

On a effectué une régression échelonnée par
1'application de la hauteur dominante et de
1'espacement combinés de diverses fagons
comme variables indépendantes, et du volume
total par hectare comme variable dépen-
dante. L'équation obtenu est:

V = -66,21233 - 0,97581 (H/3/85)2 (k)
- 15,66002H/3/5 - 0,09843H?

R? = 0,978

ol V = volume total en m®/ha
H = hauteur dominante en m
S = espacement moyen en m

Nous ne disposions pas des tarifs de
cubage marchandes métriques; par consé-
quent, notre méthode a consisté & utiliser
le pourcentage de pieds cubiques marchands
par rapport aux pieds cubiques totaux par
acre, calculés précédemment, en prenant un
diamdtre de cime de 4 po (10 cm) (Stiell et
Berry, 1973). Ensuite, grice & des
méthodes graphiques fondées sur 1'espace-
ment et la hauteur dominante et exprimées
en unités métriques, le volume marchand en
métres cubes a été calculé pour chaque
combinaison d'espacement et de hauteur
indiquée dans les tables de production. Le
tableau 7 montre les pourcentages de chaque
espacement et hauteur de t1-m.




Biomasse

L'expression ‘"biomasse totale" wutilisée
dans le présent document englobe 1l'ensemble
de la masse aérienne (anhydre) de tous les
pins rouges vivants et comprend le bois de
la tige, son écorce, le branchage et les
aiguilles. La biomasse totale par hectare
a été calculée i 1l'aide de 1'équation
élaborée par Alemdag et Stiell (1982):

OM = N [10,157 + 0,015686(d%h) (5)
+ 3960n"* - 0,028914]
R* = 0,977
oll OM = masse anhydre en kg/ha
N = nombre d'arbres présents/ha
d = diamdtre moyen & hauteur de poi-
trine en cm
h = hauteur moyenne du peuplement en m
n = nombre d'arbres plantés/ha
A = 3ge, nombre d'années écoulées depuis

la plantation

Une densité ligneuse moyenne de base
de 0,364 a été appliquée au volume total
pour obtenir la biomasse de la tige, 2a
laquelle on a ajouté 8,2 % de cette valeur
pour obtenir la biomasse de la tige avec
écorce. Ces facteurs de conversion
proviennent de Stiell et Alemdag (1982) et
de Cody (1972), respectivement.

La valeur marchande de la tige avec
écorce a été obtenue i partir de la masse
de la tige avec écorce par 1'application
des mémes pourcentages que ceux appliqués
au volume total pour obtenir 1le volume
commercialisable.

Lors d'une opération d'éclaircie ou de
récolte destinée i prélever des produits
classiques (bois ronds et grumes), les
résidus pouvant servir au chauffage peuvent
8tre évalués en soustrayant la masse
marchande du total.

Tables de rendement

Les tables de rendement sont prévision-
nelles et montrent comment évolue un
peuplement avec 1'Age. Les tables 1 & 5
montrent les rendements pour cing classes
d'indice de station de 3-m & 1'age de base
de 50 ans. Pour chacune de ces classes,
les valeurs sont données par intervalles de
5 ans, entre 20 et 60 ans, pour huit
espacements initiaux de plantation. On
peut résumer de la fagon suivante les
méthodes d'estimation des divers
paramétres:

a. Les hauteurs dominantes 3 des 3ges
donnés ont été tirdes des courbes
d'indice de station (figure 1).

b. La hauteur moyenne a été obtenue grice

3 la régression suivante:

Y = 0,9767X - 0,9206
R? 0,997

hauteur dominante enm
hauteur moyenne en m

oll

]

X
Y

Le nombre d'arbres par hectare provient
de 1la courbe nombre d'arbres/hauteur
(figure 2),

Les surfaces terridres ont été calcu-
lées i partir de 1'équation de régres-
sion (3).

Le diamdtre moyen 3 hauteur de
trine au dixid®me de cm prés a été
calculé 3 partir de la surface
territdre/ha et du nombre d'arbres
trouvés en ¢ et d.

poi-

ont été calculés i
1'équation de régression

volumes totaux
de

Les
partir

m.

8té calculé en
volume total

marchand a
du

Le volume
pourcentage
{tableau 7).

La biomasse totale a été calculée pour
chaque combinaison d'&ge, de station et
d'espacement par la substitution des
valeurs respectives du peuplement dans
1'équation de régression (5).

La biomasse de 1'ensemble des tiges
avec écorce a été calculée par l'appli-
cation d'un facteur de densité ligneuse
moyenne au volume total et par 1'addi-
tion d'un certain pourcentage de cette
biomasse afin de tenir compte de
1'écorce.

La biomasse de la quantité marchande
totale des tiges avec écorce a été
calculée en pourcentage de la biomasse
totale des tiges avec écorce
(tableau 7).

La majeure partie des valeurs figurant
aux tables de rendement sont basées sur des
données qui s'inscrivent dans les limites
de 1l'espacement et de 1la hauteur. Les
données entre crochets dans 1les tables



indiquent que ces valeurs sont des extra-
polations de 1l'espacement ou de la hauteur
dominante, ou des deux.

La figure 3 montre de quelle fagon
varient le diamétre, la surface terridre,
le volume total et la biomasse totale par
rapport aux classes d'indice de station et
3 1'espacement.

Accroissement moyen annuel

Les 3ges auxquels 1l'accroissement moyen
annuel en volume et en biomasse du matériel
sur pied est & son maximum ont été déter-
minés par 1l'examen des tables; ils
apparaissent au tableau 6. En général,
pour tout espacement donné, 1'accroissement
annuel moyen atteint un maximum plus tdt
dans les sites & meilleur taux de survie,
et pour toute classe de station donnée, il
est directement relié & 1'espacement
(c'est-a-dire que les arbres rapprochés
atteignent un maximum plus rapidement que
les arbres distancés).

Incidences sur 1'aménagement

1. Pour un 3ge donné, un espacement plus
grand donne un diameétre moyen & hauteur
de poitrine, un volume total et une
masse par arbre plus élevés, mais des
valeurs par hectare plus faibles,

2. L'accroissement moyen annuel pour ce
qui est du volume marchand (& 1'excep-
tion de trois cases) et la masse
commercialisable des tiges avec écorce
n'avaient pas atteint leur maximum 3a
1'age de 60 ans. Il ne faudrait donc
pas envisager la récolte compléte du
peuplement avant 1'3ge de 60 ans au
moins.

3. Les plantations trop rapprochées (1,3 m
ou moins) rendent l'éclaircie difficile
et les peuplements vulnérables & de
lourdes pertes causées par la neige
avant que le matériel sur pied ne
devienne commercialisable. Dans le cas
contraire (4,0 m ou plus), les branches
deviennent si grosses que les arbres ne

peuvent 8tre transformés en poteaux ou
en grumes (Stiell, 1966). Compte tenu
de ces limites, soit 1,5 & 3,0 m, le
choix de 1l'espacement est dicté par le
choix du produit final cherché et
l'existence d'un marché pour les
produits d'éclaircie. Si 1l'objectif
est de récolter la biomasse ou du bois
de pAte, un espacement rapproché est
indiqué; si 1'on désire récolter du
matériel de forte taille, il faudrait
alors choisir un espacement plus
grand.

BIBLIOGRAPHIE

Alemdag, I.S.; Stiell, W.M. 1982, Spacing
and age effects on biomass production in
red pine plantations. For. Chron. 58:
220-224,

Berry, A.B. 1977. Metric yield tables
based on site class and spacing for
unthinned red pine plantations at the
Petawawa Forest Experiment Station.
Can. Dep. Environ., Can. Forest. Serv.,
Petawawa Forest Exp. Stn., Inf. Rep.
PS-X-65. 17 p.

Cody, J.B. 1972. Some wood characteris-
tics of plantation grown red pine in New
York State. State Univ., Coll., For. at
Syracuse Univ., Appl. For. Res. Inst.,
AFRI Res. Rep. No. 9. 19 p.

Stiell, W.M. 1955. The Petawawa planta-
tions. Can. Dep., North, Aff. Nat.
Res., For. Br., Res. Div. Tech. Note 21.
46 p.

Stiell, W.M. 1966, Red pine crown
development in vrelation to spacing.
Can. Dep. For., Pub. No. 1145,

Stiell, W.M.; Berry, A.B. 1973. Yield of
unthinned red pine plantations at the
Petawawa Forest Experiment Station.
Can. Dep. Environ., Can. For. Serv.,
Publ. No. 1320. 16 p.




ne 2€ on 19 L8 912 0‘l1e 629 00°‘y
92 19 2S S9 68 0‘€e 061 9lg 05E
8c 6€ 8% 0. 66 6‘he 691 it 00°€
62 fih 99 fl 2Ll £¢Le2 Lni L6GL 06‘z
62 1 08 il 621 r‘og szl Glye 00°2
62 o 06 €L oRl h'ag €411 Lozg SL1
L2 L9 901 69 hGl 06t FAN 02¢h 0641
G2 L9 L2l €9 tht 14gE 69 0019 T A 88 0‘01L o€
nl 12 LE 9¢ €s g'gl 6l 529 00“f
Gl 194 L Ok 65 861 9*L1 919 06 ‘€
Ll 92 9K €h L9 Lz 9g1 LLLL 00°€
Ll 0¢ X Sy Ll K€z 9°¢L 0091 0s‘e
gl 9¢ 99 Sh L6 L9e 911 L6r2 002
Ll 6€ 9. £h 001 6¢Le G0l geze L1
Gl en 06 ot oLl L0g h'6 08¢h 061
€1 6H AN 133 gzl 6‘2¢ 2‘g 0629 gzl ) 6‘g a2
9 Ll 82 Gl L2 h‘slL AR G29 00t
L et LE Ll z€ ‘9t 091 918 05°¢
8 Gl 9¢ 02 8¢ JANA Cnt LLit 00°€
6 gl 2h ze Gh h'6l wel 0091 062
6 22 £g 22 96 L2 S‘olL 8642 002
8 Gz 29 e £9 2'€ee 56 qGee 6L}
L 82 9. 8l Ll L6e G'g o2k 051
- 43 L6 il e} n'lz el G£g9 T A 6°S 0L 02
(1) (1) (3) () (sw) (u) (wo) () () (ur) (e3¢)
904009, 1
ap 139 904009 ,T ©p Ssd9UQJE sutagrod uotgejuetd
8817 BT 9p 10 88713 ®T gap ap uoty e1 stndap
apueyodJeu op 97107 91el03] ey Jnajgney aJe308y -equetd $99TN0DY
988el 98SB| o98SBWR puBUDJRl TB3I0] /BJYTJJd] ® ushou Jed ap Jusw auuaiouw 9qUBUTWOD seguue ,p
BU/98SBUOTY BU/BUNTOA aoeJJdng 8Jq3ueTQ S0JQJY -sordsy JNa9NeY Jnaqney 8JIQUON

(Gl uoyjels ap soTput) s99feugme uou a8nos utd ap suoyjejueTd sap JUSWAPUSL P STQRL °| NEITQEL



e G9 e 6E1L 591 262 nne 629 00°‘h
86 0. L6 gl QLl €41E L2z glg 06‘€
19 9L 66 GGl h6L LeEE L6l S0l 00°¢
69 Gg AN €91 G2 89¢ €401 2LGl 0s°2
99 S6 621 991 k2 6°0h g8nl ggce 00z
L9 201 it 0Ll 862 Gt GelL Sho¢g gl
89 601 961 2Ll glL2 hon 2‘el G96¢ 05°1
89 6Ll gLl €Ll £0¢ 206 6°01 BLES gzl Lzl 6°¢C1L Gh
Eh €6 0l Pl GeL L92 gege Ge9 00y
Lt §S 9. 611 A 9‘ge 112 919 08¢
6h £9 it 921 19l 60€ 8¢l 6011 00°¢
LG 0l G6 0¢€1 8L1L LiEE S‘gl hgal 0G‘2
£g 08 Lil £€1 202 G*LE 0'ni Lene 00°2
£G Gg 1A gl L 0‘0oh gzl 9ilE GLC1L
£G £6 gelL hel Ge2 g 2h Gl Olly 0G°1L
26 10l 091 LEL LG2 £fon 2ol 0996 Gzl hlt g9zl on
€€ 2h 84 68 LOL 2'he z2‘ez 629 00K
Gg 9K t9 06 Lil g‘Ge L‘02 918 0G‘e
8¢ 1S 0l L6 621 6‘L2 6°L1L oLl 00°¢
6€ LS 08 66 tihr L G‘0¢ 9°gl 2661 062
Oh 69 G6 201 H9l 0'RE £4¢lL hGhe 002
Lk 0l 901 €01 LiL 2t9¢ 121 G91¢€ QL1
oh 9. 021 001 €61 6°8¢E g0l sleq 05°‘1L
8¢ g hil 96 €12 h‘eh 96 016G T AR L0l €1t G¢
(M) (1) (1) (ew) (W) () (wo) (w) (u) (u) (e3¢)
804009, 1
ap 18 904009, T 8D SdJQUR autdliod uoijequetd
8313 BT 9p 90 8813 ®T sap ap uotj eT s1ndap
spuryo el ap 8TR310% 8T1e309 BY Jnasqney  aJe308y -equetd $99TN00Y
osseR OSSR agsep pueyOJRly TBI0]L /9JRTJJs) 2 usfou Jed ap quau auuslou 97qUuUBU TWOP S39uUUR D
BY/9SSBUWOTY BY/SUNTOA aorJJng aJj9uwe g saJqJy -soedsy Jnajney Jnajney S JIqQUON

(3Tns) °| nes1qel



€9 S6 6L Lie Zne 1‘Gg 192 G29 00‘f
68 201 gzl 922 092 LE 2'ne 28 05°‘¢
€6 Ll onl 9¢e 182 £on L2 1601 00°‘€
86 Lzt RS 672 80¢ gth 161 9261 06z
€01 GEL nil 092 2he h‘gh 691 0922 00°¢2
tol Enl Lgt n9e 29¢ 0‘Ls 251 8082 GL*1
oL 261 £02 992 98¢ LKs 6°C1L 096¢€ 05°1
(g0l £91 £z2 gLz €lh L*LS Lzt 0LGH G2L) LGl 0‘LL 09
Gl 98 801 161 6L2 RS t‘92 629 00°h
08 £6 9il 202 Gee Lesg 9‘¢e hig 06°¢
£8 0ol L2l 2le 662 h‘gE 1412 9601 00°‘€
88 oLl inl €22 6.2 gLy 9‘gl 2hsl 0G6°2
6 A 091 g2 ZLE £on 0‘9glL S0€2 00z
£6 L€l €Ll 9£z 4% 0‘6h L'l 8882 gLl
: £6 61 681 L£2 wGE 0°es REL 069¢€ 0641
Aw (96 (o]} 802 the L1gg Lgq Lzt 028h czl) 8n1l 191 GG
79 Gl S6 n9l 161 RS gege 529 00y
69 8 £ol all 902 GEE 622 alg 05 ‘€
2l 88 Zil hgl wee L‘9E noz 1oL 00°‘€
9L L6 Gzl €61 Lye n‘6E 6°L1L jelete) 06¢2
gL 601 il 661 9.2 Ltn nGl 0s€e 00°‘e
08 gLl 961 hoe 662 €9y Lt 0.L62 QL1
18 nel 2Ll 502 gL€ hi6h gzl GEQE 06°1
28 nel €6l 802 lhe 0°Es Gl 0016 gzl LEL 0‘Gl 0§
(1) (3) (1) () (ewn) (W) (wo) (w) (u) (ur) (98g)
904009, T
8p 138 804009, T 9P SdJqQJE autJqt0d uotgequerd
2311 BT ap 139 98713 ®I gop ap uoil BT sindep
apueyoJeU 8P 9Te403 9Te30%3 BY Jnaqney  aJeqosy -equetd $99TNC0Y
ossen OSSBey o98seR PUBUOJBl TB3I0L /0JRTIJJe] e uakou Jed ap jusu auuskou 9queU TWOD saguue ,p
BU/9SSBWOTY BU/BUNTOA adeJJng aJluWe T s9J4qQUY -aoedsy Jnajiney Jnagney SJIQUON

(318) | nesTqe]



6€ gn G9 66 2zl GG2 gze 629 00t
Lk 26 0L S0l £€1 £fle 9‘02 918 0G“E
nh 85 08 LLL 9l G‘62 ‘gl oLl 00°¢
Sh 19 88 Gl 291 gzt 191 8861 06°2
Lh €L ol glLi gl 09t LEL Lie 002
8h 8L 9li ) 661 £gg Gzl Enle Gl
L 68 o¢l gLl g2 0'th 2411 09 1h 051
9% £6 £G1 gll 9¢e Sfhh 66 08.6G Ge“l 201 ozt 0¢
¥4 €€ 05 59 ot o‘ee 212 629 00°‘y
Le LE 18 69 €6 g‘ge L'61 91¢g 06°‘¢
0f lh 09 Gl HOl nse 0‘LL Liid 00°‘€
0¢ 9k 69 LL Lil gLz 6t 9661 06°2
L€ £g £9 8. hElL 0‘1LE g‘el 2ihe 00‘z
0¢ LS w6 Ll Ghl 0‘€e SLl 002¢ QL1
62 £9 601 fl 091 9‘cg €0l miEh 061
L2 0l 1EL L9 LLL g°gt 0°‘6 £809 G2l 06 201 G2
ni 02 JAY 949 19 £gl €61 629 00y
Gl 22 oh 8¢ LS G‘6l AR 918 0G°€
L 92 ot 2h 69 1412 96l Litt 00°¢
L o€ £g th Gl Legz 9'¢ct 0091 062
Ll 19 99 trh 68 662 Sl zé6ne 002
9l 8¢ Sl 2h L6 9Lz ol onet GL¢L
Gl €h 68 8¢ 801 862 £'6 £8eh 0G¢1L
€1 8n Lil €€ 2zt 9zt 1‘g 0929 T AN £l h's 02
(%) (3) (1) (ew) (W) (L) (wo) (u) (u) (u) (98¢)
804009, 1
ap 19 90J00Y T 9P S8Jque autJdjltod uoti3equetrd
9813 BT ap 139 98713 ¥ sop ap uo1l BT sindsp
apurysJell dp oT1E301 818101 By Janaqney  aJdelosy -equeTd $89IN00Y
assep ossep agsepR puByoJRl TBI0] /BJ3TJJ8] e usfou Jed ap quau auusfouw aqueuTWOp sepuue,p
BU/9SSsewoTg BY/OUNTOA 2or JJng 9JIURI( S8JqQJY ~gordsy Jnajney Jnagney aJIqUON

(gL uotaeas ap 20Ipuy) segBeugwe uou a8noa uyd ap suoyiejueTd €9p JUSWOPUSJ 8P STqRl ‘2 nEsIqeR]



10

6. L6 Hit 102 g2 £:re 92 629 00°h
n8 86 hel €12 ghe L*9¢€ 0'we £1g 0G°¢
68 901 GeL g2z 692 G6E gie £601 00°‘€
£6 91l 6hl 9€2 662 0‘th 6°g1 HEGL 062
L6 0f1L 691 Lhe 62¢ G Ly £91 £gee 00‘2
66 LEL 281l 162 65¢€ 206 0°GlL Grge 6Ll
00L it 861 £Ge 2LE £€g LIEL 019¢ 061
(201 LG1 gLz 662 66€ g‘9g nel 069% g2'1) £4gy 991 Gh
99 Ll 86 691 961 L1E [T 629 00*“y
") £9 SOl 6L1 Lie 6°CE 0‘€e GLg 0S¢
frl 06 gll 891 622 G'9g 902 0011 00°€
Ll 66 821 161 262 86E 0glL 9651 052
08 Ll ghl foz 282 L hy G'gl £nee 002
28 611 091 802 Log ggh 2l 8562 sl
£9 Lz gLl 0i2 £2¢€ g'6n 621 0lg¢g 0G6°1L
he LEL L6l zle ghe neeEg gLl 0606 Gzl 6CL 2461 ok
25 29 L8 €clL 841 L‘ge 2'he 629 00‘k
e L9 88 Ohl 1Ll 9°0¢ 612 9.8 0G‘¢
25 £l 96 6l 991 0‘eg S6l 9011 00°¢€
19 Y] 801 6L 902 L9€ LLL 9LG1 062
£9 16 Gzl 091 2ge L*0n 9'niL 00xe 00°2
79 86 LEL 191 gne 9‘eh £e¢ G90¢ GLYL
69 901 251 €91 892 9‘Gy 0‘gtL Q00 0“1
19 Gl Gl nol 262 £6h L0l 0GhS Gzl el 9‘¢1L 19
(1 (1) (3) (W) (ew) (zw) (wo) (w) (u) (ur) (29%)
904009, 1
ap 1@ 904009, T 9P souque sutJg10d uotrqejuetd
8811 BT 8p 19 98719 e gap ap uoIg eT s1ndep
spueyoJel ap 57307 8TR102 ey Jnajgney  aJejosy -equetd §89TN00Y
assep agse| asse PUBYOJBR TBIOL /9JRTJJe] e usfouw Jed sp quau auusiou SqUBU TWOP soguuR,p
BY/8SSBUOTY BY/SUNTOp sorJJng 9J3ueI( sa4qJdy -sordsy Jnajney Jnajney SJQUION

(831N8) 'z neaTqel




02l €€l 691 £0¢ LEE Ly 0‘62 229 00“f
T4 Ll Li1 02§ 6G€ geh h‘ge 008 05‘¢
el 261 161 LEE 1g¢ 0‘Lh g€z 8601 00°¢
ohl a9t 602 96¢ 6ih 806 21z St l 0s‘e
Lht gL 0£2 2LE 6Gh 4GS G'gl G602 00°2
061t 061 Ghe 29¢ £gn Lg% gLl GLne GL L
2gl 002 652 119 L0§G 6°09 L9l 0662 061
(£61 0Lz 9lL2 06€ HEG 6°€9 0°‘GlL 0£9¢ T ARD! 06l h‘o2 09
Lol ozl 061 1.2 =0} 2'6¢ £ge ne9 00y
cLl gel 091 Lge 92t 8Ly Lése 508 06‘¢
6L 8EL €L 20¢ 16¢ 6tk Lége 0.0l 00°€
rel 0G1L 061 LLE 28¢ L‘gh g0z winl 052
LEl 991 £ie £ge Leh £°¢g 6°L1L gelz 002
GeL GLL 922 2h€ kht 0°95 991 0662 L
! 9€ 1 gl Ihe 9n¢ L9t 885 RSl 0L 1€ 051
- (g€1 G61 162 LG¢ G6h 0‘29 21 016€ GzeL) 6°L1 £61 (1
H
£6 901 €1 L£2 692 6°9¢€ nele 29 00k
86 €1l Al 162 882 £6€ 6‘ne 608 0G°¢
nol 2zl nGl n9e LLE £ieh geze £801 00°€
oLl hEL 0Ll 082 6€€ 6‘ah L'61 9061 0s‘2
il gkl 261 062 9.g 904 LYl soge 00°e
Lit 961 s0e 862 L6E £4¢g 8G1 0zL2 GLl
gLl 991 612 662 L2k £496 Sl 06€£€ 061
(o2t gLl 6€2 G0¢ Stk L*66 £ect 062k geL) L9l 0‘gl 06
(1) (3) (1) (W) (ew) (L) (W) (u) (u) (u) (98%)
WOLOOW 1
ap 18 804009 ,T 8p s8Jque autJat1od uoigeauetd
83713 BT 9p 148 8813 ® Sap ap uoTt? BT sitndap
apuryoJdeu °op 97Tel03 21e3013 By Jnagney 2JB302Y Imucm.ﬁ& WQWHSOOw
DS SR OE8SE| SESEN pueryo Je}] Tel30], \@Lwﬂczmp m uafou Jed 2P jusu suusiou aJUBUTWOD mmm\wccm WP
!ms\mwmmEOHm BlY/2UNTOA 20eJdng wLp@EmHQ saJdqJdy lmomawm JdN8INBH JdNsiney DJAQUON

(831Ins) ‘'z nesaiqe]



e 99 68 ont 191 t‘62 Gwe 629 00°‘f
6G 1L 26 6L ogl GeLE z2zze Gig 0G‘¢
29 8. 1ot 861 16l 6°€EE 261 SOl 00°‘€
59 9! £l Q91 Lz LLE 1A LLGL 062
L9 96 LEL LLL e Lf Ly 2nlL Lg€e 00°2
69 €01 Enl 9Ll 292 QCh G'gL oho€¢ 6Ll
69 , Ll L9t tll 182 L'9x £zl 096¢ 051
69 12t 18l Ll 90¢ £09 6°01 09€¢ Gzl Rzl 0‘ti 0¢
gt L 9 96 0zl n‘ce L2z Gz9 00‘f
Oh 19 0l €0l €1 LeLe 902 918 06°¢
€h 96 Ll 601 £l £62 £gl oLilL 00°“€
Gh £9 L8 hil 09! o‘ee 0‘91 6861 05z
of 2. €01 911 28l JARAY 9¢1L 2nhe 00°z
, 9h L. Sit gLl 961 0°‘gg TRrAl SHlE GL L
o 9 €8 LEL Lit zie 0°lLh AR a9 L 05°1
- Sh 26 ! il €ee €t 6‘6 0085 Gzl Lol 6°LL Gz
{
22 0¢€ Lh 8% Ll L1 802 629 00k
we 123 1 29 GQ 9‘ze 8°gl 918 06°¢E
92 LE A 99 56 tne L91 LiLd 00°¢E
12 2h 99 ol L0l 892 941 8661 052
L2 61 08 69 nel 862 Rzl gLhe 002
L2 £g 06 89 nel 8°1E 2Lt oLzg L'
92 : 84 hot 69 gl £he 0‘0!L 0£Eh 061
£2 59 Lzl 65 not *LE 2‘g 0€19 G2t L‘g 86 02
(3) (1) (1) (ew) (eWw) (zu) (wo) (w) (u) (ur) (93%)
804009, T
ap 138 904009, T 8P Ssd9Jque autJitod uoiqequetd
8817 T ®p 138 8813 eI gap ap uortl BT sindep
spueBydJBU 9p ©91el101 871e3017 By Jnaqney aJejo9y ~equetd £99TN0OOY
a88se o8sBeNR 9SSENR pueyoJR TBI0L /9JYTJJd] e usfou Jed ap quauw suusiow 93UuRUTWOD saguue,p
ey/osseuworg BU/SUNTOA 20B JUNg 8J3UWeTI( goaqJuy -oordsy Jnajney Jnaqney BSJQUON

(12 uotyess ap @o7puy) se9deuguwe uou a8nod utd ap suoyjejue(d £8p JuUeWSPUSJI 8D STQR] ‘£ nNEIIQER]L



_.13_

801 1zl Gl wle 80¢€ h6E hge £29 00t
mil 0f1L 291 062 62¢ 02y g‘Gz 508 0G°‘¢
ozl 6€1 9Ll 7OE hGE L ‘Gh 2ce 6901 00°€
gzl 261 161l £2¢ GQE ggh G0z gl 062
! 191 nl2 oRe G2y Ggg 6¢L1 ozle 002
9¢1 9Ll Lzz hhe Lah 296 991 0862 GLe1L
8¢ 981t zhe 6rE 2Ly L‘6S Tk 091€ 06°1L
(Lhl 961 192 8G¢ L6t 129 €41 098¢ gzL) 0°glL 6l Gh
L6 £ol 821 0£2 19¢e h‘9g 2‘Le he9 00‘f
96 oLl 8€1 £ne 6.2 8°ge L‘we 0Lg 06°¢
Lot 611 051 Lse 20€ 8Ly 1zze 9801 00°‘€
Lol o€l 591 LL2 0€¢ hGh G‘61 g1t 06°2
LLL i 18t 282 99¢ 6°'6h 691 Gzee 00°2
2Ll 26l 002 982 L8t 9z2g 9G1 Ghlz Gl
gLt 291 gLz 262 Li 869 hinl Of ke 051
(gLl €41 gee 662 6Eh 265 Ll 0LEY Ge'L) h‘ol LéLL oL
£l g 901t Ggl €12 0‘¢E 6‘Ge 629 00y
Ll 06 wll L61 622 £4gg Gcz hig 0S¢
] 96 Gel Loe 6he 0‘ge 012 L1601 00°€
68 801 6E1L gLe wle G Ly G'gl GhGlL 06°z
68 0zl 661 92e o} 8°Gh 6°GlL oi€2 00°2
L6 gzl 2Ll 0€e heg h'gh 911 0062 6Lt
26 LEL 881 2ge Lr€ 9°lg €€l JUAS 0G°1
(€6 Lt 802 9¢2z L€ 2¢6q o'zt 098t G2lL) 9L ‘Gl 19
(1) (1) (3) () (W) (Lw) (wo) (ur) (ur) () (98g)
904009, T
op 38 804009 ,T @p SsoJuque sutdJgtod uotqeauetd
9811 BT op 130 98719 e s9p ap uoTl eT sindap
spueyo JBU 8p 8TE301 2aTel01 By Jneqney  aJdeqosy -pauetd §99TNOOY
28seNR o8sey o98seR pueydJel TBJ0] /9J3TJJs) 2 usfou Jed ap jueuw auualou a1uBU TWOP seguue,p
Bl /98SRPWOTY BUY/DUNTOA 2oeJJng aJ3uerq S9J4qJaY ~a0oedsy Jnajney Jnajney aJquON

(e31ns) € nesTqel




861 wlt Lie Lok Lk Lok L4LE w9 00°‘K
191 gl 1£2 2en 69t 9°6h Qe 8L. 0G‘€
Sl L6l Lye Ottt 106 625 g6z 0Lol 00°€
tgl 2Lz 69¢ 694 6£G 894 gege geeL 062
€6l o€z 262 06t £85 €19 g‘0¢e oLgl 00‘2
G611 gee £0¢€ G6h 109 G‘€9 L61 6802 Lt
(g61 : gre g1€ n0G 0£9 1999 3°gl owne 05°1)
(ooz 962 92¢ 906 649 0°g9 Ll 0s.2 Gz*1) gfee €2 09
zhl 861 161 19€ LOH Ltk £o¢ 819 00k
161 891 1z £g¢ 92h S¢ln L¢le 88/ 0G“¢
861 0§l gze 20k LSh 806 0‘Ge 0£01 00°¢€
L9l H6 L Sh2 €2y z6h 946G nee g€l 0s5¢2
GlLl L2 0L2 ittt Geg 266 661 ol6l 002
~ gLl 022 2ge £an 665 L19 L'gl ghee L1
- 6L1 0ge L62 9SGk 78S €h9 9'LtL 0692 051
- (2gt 6¢2 g0¢ L9k L09 L*99 99l 0.L0€ gz1) Lf12 geze e
i
921 okl Ll 0zg GGe 2'eh 62 129 00y
€€ 6l L8l 9£€ 8LE 6 hh g'9e L6l 06‘€
Ihl 091 102 8G¢ LO% Lgh L're 1501 00°¢€
Lt YA 612 hlg Ohh 641G gle g2h L 05z
GGl 68l zne w6€ LQh G99 6°glL G102 002
961 861 962 86¢ 709 165 LAt 60n2 SLélL
8G 1L , 802 0le 20h 626 619 G'9l G682 061
(291 612 682 Lig GGs 819 hiGlL 0LKE T ARD! 961 0‘Lz 06
(3) (3) (1) () (W) (W) (wo) (w) (ur) (u) (o3%)
mo;oow W1
ap 3o 804009 ,T 8p s8JqJe sutJgtod uotgequetd
5313 ©T op 15 8813 B sop ap uot1l e sindep
apuryoJrill 8p 8Tel01] a1el0)] ey Jnagney 2Jel03Yy tm\.«:mﬁa mmw.m:oomw
ASSBR IGSER DSCBR pueyO B} Tel0] \@LwﬂLqu m usfouw Jed Qp Jjusu SUUSAOUW 2jquBUTWOP wmm\wccm Ny
BU/9GSRUWOTY BY/BUNTOA 20rJJdng mLumEmHQ SoJqJdy lmomamm JNaqney JNnajiney SJQUON

(831n8) ‘€ nesTqe]



15

£l g 901 Ggl £le 0‘¢ce 662 Ge9 00°y
Ll 06 it L6l 622 £gg Ggge tlg 05°‘€
18 86 Gzl Loz 612 0°‘ge 0‘lLe L601 00°¢
ofel 801 6E1L gle wile Sly G'gl GGl 062
68 0zl 6G1 922 S0¢ g‘an 6°GlL 0lE2 00°2
L6 g2l zLL 0¢z nae tgh 9q1 0062 GL41
26 LEL 881l 2¢€e L€ 916 £ct OLLE 0G6°¢1
£6 Lt 802 9fz wlE FAR 0‘zl 098t Gzl 9l 6°Gl 0¢
26 29 e} £€L 861 Lgz 2 G29 00k
1 L9 88 Oft Ll 9°‘0¢ 6l2 9lg 0G°€
85 €L 96 6l 981 0‘€e G61 9011 00°€
19 K] 801 GGl 902 1€9¢€ LLL 9161 06°2
£9 L6 921 091 2ge Loy 9l oone 002
h9 86 geL 191 ghe 9‘ey €€t 690¢ Lt
g9 901 nG1 £91 992 9¢Gh 0‘zl 00k 051
19 SlLL 9Ll not 262 €6y Lol 0sHS Gzl néel 9‘¢tL G2
43 Ly LS 08 €0l gce o‘ee 629 00y
19 Gh 29 L8 €Ll nse 661 918 0S¢
g€ 64 69 26 nel nele LeLL oLtLlL 00°‘€
439 GG 6. 96 6E1L L‘o¢ GGl n6Gl 062
gt £9 6 L6 661 neee 2l 6672 00°2
6% 89 GOl 86 2Ll Leqg o'zl LLLE GL'1L
8¢ fl 0zl G6 191 £g¢ Lol ehen 05°¢1L
9¢ g il L6 902 Ly 56 Oh6s el 66 Ll 02
(1) (1) (1) (ew) (eW) (W) (o) (u) () (ur) (28%)
904009, T
ap 139 90J009,T @p SaJque sutJdjziod uo1qequetd
8311 BT op 19 988713 e sap ap uorta BT sindsp
spueyoJelU ap 9Te301 818101 BY Jneiqney sJeqosy ~equetd $89TN00Y
9SSepR assey 2Sse|R pueyoJely TEJ0] /9J3TJJd] e usfou Jed ap jusu auusiou 9juUBUTWOD saguue,p
BlY/98SBWOTY BY/SUNTOA aoe JUNg 8Jl8uWRI(Q s94qJy -soedsy Jnagney Jnaqney 9JQUON

(#2 uojess ap 207puy) segleugue uou sBnod uid ap suoyjejuetd SOP JUSWAPUSJ B STGR] ‘K NESTqERL



i

6EL hGl 261 26¢E 16E 2l Lot 619 00‘h
gnl Hol 902 HLE 9lk 69K Glz 061 054¢
GGt 9Ll 222 268 9hh 209 6‘we Gggol 00°‘¢
291 , 681 ohe hik L8t LnG 2‘ee 26€1 062
2Ll Loz 692 9€h 626 885 Li61L GE61L 00°2
gLl 9le 8L2 fthh 8hs €419 ‘gl 0g2e GLYL
gLl ] g9ze £6e Lk £LS 6°€9 WLl 00.L2 0G°1
(611 Gee LOE nGh L6S r‘99 t‘glL 09 1€ gz2L) g0z zlee Gh
Lt o€l £91 862 LEE g'0oh 6‘g2 229 00t
nel 6E1 A nle £G6E Gth €92 108 0G°¢g
0€1 061 681 LEE 08¢ 9°9n L‘€2 0901 00°‘€
LEL £91 Go2 LhE €Ly 7‘0G 0‘le 26Ghl 062
il gLl 622 L9€ £Gh 0°6GS gl 0L02 00z
9L 181 Ihe LLE glh LLSG L‘LlL 0062 GL*\
! ghl L6l g6e GLE 004 ‘09 091 020¢ 0G°1
o (291 802 £le Gge L2s 9¢€9 8t 089¢ GeL) 8‘gl z'oe on
I
16 Lol nEL gge 112 LYLE g‘le neg 00°‘h
001 Gl Hhl €62 162 G6E 6‘n2 608 06°¢E
S0l wel 161 L92 nig g'eh t‘ee 2golL 00°‘¢€
Lt GEL YA g2 ene 2'9n 861 S061 05z
Gl 6l €6l 26¢ 6LE 809 L1 0022 002
gLl 861 602 10€ LOf ggs 6°G1L oLLz GLe1
0zl 191 £22 90¢ G2h 6'9g g9l 0LEE 0G°1
1zl . gLl 1384 80¢ gan 009 weEl 052h Ggz'l) g9l 14g1 49
(1) (1) (1) (eW) (ew) (W) (u2) (u) (ur) (ur) (998)
904009, 1
op 19 80J009,T 9P S8JqJe autaatod uoraequetd
28717 BT 9p 18 8319 ®BI SE] ap uoTl eT sindap
apueys JeUW ap 91303 9TEj03 By Jnagney aJelo8y -equetd $99TNO0Y
288e) agsen o88e|R pueyoJRl TB10] /8JRTJU8] g2 uskou Jed op juau auuaiou 84 UBU TWOP soguue ,p
'y/9SSBUWOTH BU/9UNTOA aoeJang aJluRI( S9J4qJY -oordsqg Jneaney Jnajney 8JQUION

(231ns) ‘g neatqe]



17

661 6l2 9l2 604 GG6% 616G 2 cE 666 00‘y
olLe 12 162 HEG 18§ 8ns g¢0¢ Lal 0G°‘€
022 Ghe 0l€ 196 £29 2°g8s 0‘ge gh6 00°¢E
lg2 2ge Y49 Hes 799 619 gege Lzt 06°2
Zhe glLe £ae Sl9 104 8G9 g£ge 0661 002
the 982 €9¢ g1l9 Lel L*L9 geze el gLl
(the {4 PR 029 Lul G669 G2 0261 0s°1)
(ghe 20¢ ng€ 829 99. ARV L0z ozLe AR 962 212 09
081l 861 6hc 65 10g L6h get 109 00
161 oLz 692 98h neS 9‘es L62 29.L 0G°E
202 wee 282 216G 69G 096 0‘L2 L16 00°‘¢
b2 one ho€g 9£g 609 865 G'he £lel 06z
\ee 162 9z¢ 196 269 0‘r9 L‘2e G991 00°2
£ee 592 9£¢€ 796 2L9 669 Lle 0881 Gl
(622 wle 16€ LLS 969 189 2oz GE 12 08°L)
(922 2ge el 2Ls V) 669 €61 0g€2 Gzl) 2ne LGe GG
091 9.1 1ze 804 ghht L‘Li £41€ €19 00k
891 181 %4 geh 9Lt 6°6h 9‘ge LLL 05°€
gL 002 162 2Gh elole £4€q 6G2 8001 00°‘€
181 gLz zle Slh 9ns L°LS h‘ce 2E€1 06°2
S61 2fe 962 964 066G 919 662 26L1 002
861 the 80¢ £0g €19 6°€9 261 9,02 GLL
(002 062 12¢€ 606 9€9 299 Lgl oihe 05 L)
(202 652 £€e 216 149 £89 6°L1 02.2 Gz 1) Ggze 042 0%
(1) (1) (1) (W) (euwn) (W) (wo) (u) (ur) () (93%)
204009, 1
ap 1@ 90J4009,T ©p SsdJquE autJdjtod uotgeauetd
8317 BT p 18 98711 eT gap ap uo13 e sindep
apueydJEU 89p 813103 9T1e301] ey Jnajqney oJdeqlosy -equetd $39TN00Y
assep 28Se assep PUBUOJB TB30] /BJlTJdJal] € usiou Jed op quau auuskou 2jurU TWOP saguue,p
BY/9SSRUOTY BU/SUNTOA sorJJng 2J3WeI( sa4qJy ~o0oedSsy Jnajney Jnsqney SJUQUON

(931ns)  *y nesqel




26 GOl 2L nee 992 L9t nele heg 00°f
L6 2Ll il ghe 682 L6E 8n2 608 05‘¢
€ot 121 €cl 292 80¢ L‘2h 2ze wgol 00°¢E
801 €1 691 9.2 9€¢g LGh 961 8061 062
cil Ll 061 9g2 2LE £409 0L oLzz 002
gLt 661 woz 662 £6€ 0‘€s LGl Ggzle 6L
LLtL : G911 122 162 glh 299 Sl GoKE 0%l
ozl 9Ll ine £0¢€ 9tk 9'6G £gl OLER ge'l 9991 6°LL 0€
L9 8. 66 oLt 861 6°LE G‘Ge 629 00‘f
1L ng LoL 281 nie LneE L€2 Re 0G°¢€
Gl L6 Lil C 061 22 L*9g 9402 0011 00°‘¢€
8l 001 0€1L 661 662 0‘on 1gl G661 052
e 2Ll 6rl 502 692 hnh gl g£€2 002
£g 0zl 29l olLe HoE 0Lt AR 0662 QL'
. £g g2l 08l 22 92¢ 140G 0°€lL G6LE 0s°1L
® Gg 6E 1 Loz Gi2 25t LeES Lt 5106 Gzt 0'trL £eg1 62
I
£ 25 0L 601 €€l G‘oe 2¢€e Gz9 00°‘h
9% LS 9. GLt fihl hége 0‘tez 918 06°¢€
of 29 8 22l 861 9°0f ‘gl 6011 00°‘€
0§ 69 S6 Lz 9Ll Giee gl G861 06°2
1 8l 2Ll 62l 661 2LE 0wl othe 00°2
2s i8] 1A £eL tle L6% L2l 021€ QL
25 _ 16 Ont 2ElL ez G‘en Gl 9Lin 061
LG 001 £91 621 €62 0‘9n 20l 0896 g2l €41l Gzl 0z
(3) (1) (1) (W) (W) (W) (wo) () () (ur) (o3¢g)
904009, T
ap 1o 204009 ,1 9D s8Jque sutaitod uoTqequetd
8813 BT 9p 199 8813 BT gop ap uoT] eT sindap
spueydoJeu 8p 91B103 8&T1e103 By Jnajney aJeqody -equetd S89TN00Y
o98sepR asse 98Se| PUBUOJRB TBI0L /9JRTJJ8] B uafouw Jed 8p juau auusafouw 2quBUTWOP soguue ,p
BY/9SSBWOTY BU/BWNTOA 8oeJJng aJ3weI(q soJuqJay -~-aoedsg Jnajiney Jnajney 2JIQUON

(L2 uoT3e3s op 92Tput) segdeusue uou a8nos utd ap suoylejuerd Ssp juUsWAOpPUSL BD 8TQR] G NEIIQER]




LLL 881 g€z GEh gLk G'gn glE 0L9. 00k
0gl 002 262 9GH 106 r1g 262 0L. 0G‘€
061 £1e 892 L8h 0hS L*RS 692 266 00°¢
861 822 062 10G 6.5 985 0‘ne 00€1 0s'2
802 She LLE 625 229 829 gz gzl 002
1z nGe neg GES Sh9 069 o2 0L61 GLflL
(g1e £9¢e LE€ LhG 899 €19 G611 0922 0sL)
(nie 1.2 L€ HhG 689 £69 9‘gl onGe Gz2l) nce 6'ne Gh
Sl 191 102 69¢ Olg LGy G‘og L9 00y
GG1L 2Ll gLe 26¢ 9tq 6Ly 6‘Lle S8l 0s‘¢
291 ngl 1£2 Lin Lok £hlg 26e 9201 00°¢
0Lt 861 0%e geh £06 146G g‘ee 0LE1L 062
gLl Gle hle 171G nS L‘6G 102 a8l 00‘z
19l wee Lge 19 695 129 0‘61 g6le GL 1L
Ggl nege 00€ 69h n6S L*n9 8 L1 0662 051
(181 £ne €1€ hlh 919 0L9 6°91 0862 Gzl) €412 gze ok
021 g€l 991 £0¢ LEE L Lh 0‘62 229 00‘f
6zl il LIl 02§ 6GE g8ch n'ge 008 05°‘¢
2€ L 261 261 LEE L€ 0Ly g€z Q501 00°‘€
ont 691 olLe 9G¢ 6ih 806 24le Ghirl 06z
Lhl 19l 22 2LE 6Gh f*Gs G‘gl 6602 002
061t 061 9ne 2g¢ £en 14gs €L Gine QL1
261 002 192 133 L0S 609 191t 0662 051
(EG1L oLz 6L2 06¢€ heS 6‘€9 0‘GlL 0£9¢ GzL) 0‘61 t‘oe GE
(1) () (1) (ew) (ew) (W) (wo) () (ur) (w) (s8g)
204009, T
ap 19 90J4009,T 8p SdJqJE autJg1od uortgequetd
8313 BT @p 9go 88717 BT sep ap uoi1l BT sTndap
SpuryOJRU ap 8TB307 8TB301 ey Jnajney oJejosy ~equetd $89TN0O2
288R) assep assep pueyoJRly TB10] /9JTJJ8] g uafow Jed ap jqusu auusiow 8 UBU TWOD ssguue ,p
BY/3SSBUWOTY Bl /9UNTOA aoeJang oJquweTq §9J4qJYy -o0ordSy Jnsqney Jnaqney 9JQUON

(e31IN8) G nesrqe]



- 20

(Lne 892 6EE Le9 189 199 gE LlS 00*H)
(Lg2 282 GGE 1G9 Gl §‘64 g‘et 7Ol 06°¢g)
(L9e 162 9.¢ 8.9 £6L L29 h‘0¢g 998 00°€)
(6L2 eLE L6¢E L0L nél 199 L‘ge 8901 06°2)
(682 gz¢g Lif neElL neg €69 292 0621 00°2)
(682 g¢geg 92t hel £6Q 6°0L g6z oLl GL'L)
(062 Ine EEh 9¢lL 998 0‘zl L'x2 G061 061L)
(162 Ly€ 6Eh 6EL 088 L€l L'he 0091 gz'L) 162 L0 09
(022 2he 90¢ 094 Sl9 £hG £he 685 00°k)
(2€2 662 12¢ 065 8t 9 24Ls 9°1L€ gel 06°¢€)
(ene 0Lz LhE L9 989 S'09 1462 606 00°¢)
(2g2 982 19¢ o049 Lzl 0‘n9 L9z ortl 06°2)
(29¢ 20¢ hge 199 L9. G‘l9 Lwe Ginl 00°‘2)
(€92 60€ 26¢€ 199 68l 1969 g‘te GGG GqlLL)
(99¢ LLE LOK Gl9 108 L0L 0‘€e 00L1 0s°1L)
(892 £2¢€ 60k 189 lzg 2zl g£eze orgl Gz*l) £eLe 6‘ge GG
(L6l gtLe 2Lz 006 646 9°1G Lé€g 009 00°n)
(Loz gze 682 g2g 086 9‘ns Go¢ 6l 05'€)
(6le 13124 80¢ GG 919 6°LG 6Lz 1G6 00°€)
(122 862 gz¢ LLS 969 L19 nae ozzl 0s‘e)
(6€2 GlLe 64 809 669 969 Lége 2961 00°2)
(e hege 09¢ 219 0zl S°L9 1eze wall GL 1)
(2re 162 2LE €19 6%l 269 £z an6l 0G°L)
(ere 662 I8¢ nl9 86. 0“1l g‘oe Griz gztL) g‘ge 0‘L2 05
(3) (1) (1) (W) (W) (W) (ud ) (u) (u) (u) (o3g)
904009, 1
ap 19 804009, 9P sdvJqJe autJat1od uotqequetd
88117 BT op 139 28713 eT sap op uoTt3l BT sindap
spueydJeU 8p aTel107 8T1eBj303 BY Jnaqney  sJaeqosy -equetd $99TNO0Y
9ESBY assep assep puBydJRl TRIOL /9J3TJUs3 B uafou Jed ap jusu auusiou a3uBU TWOP seguueR ,p
BY/9SSBWOTYH BY/QUNTOA aoejJng aJjuweTq 89.4qJ4Y -aoedsy Jnajaney Jnagney 8JquON

(e3N8)  *G neaTqe]



Tableau 6.

..2‘1_

ng correspondant & 1l'accroissement moyen annuel maximal

1,25 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Espacement (m)

Volume total 15 55 55 55 - - -
18 55 55 55 55 - -
21 50 55 55 55 - -
24 45 45 50 55 55 -
27 40 40 50 50 - -
Volume marchand 15 - - - - - -
18 - - - - - -
21 - - - - - -
24 - 55 - - 55 -
27 55 - - - - -
Biomasse totale 15 20 20 55 55 - -
18 20 40 50 55 - -
21 20 40 55 55 - -
24 20 45 45 55 55 -
27 20 40 45 55 - -
Biomasse de l'ensemble
de la tige et de
1'écorce 15 55 - -
18 55 55 55 55 - -
21 50 55 55 55 - -
24 45 45 50 55 - -
27 40 40 50 50 - -
Biomasse commercial-
isable de la tige et
de 1'écorce 15 - - - - - -
18 - - - - - -
21 - - - - - -
24 - 55 - - - 55
27 55 50 50 50 - -
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volume total et la biomasse commercialisable de la tige et de
1'écorce 2 partir de la biomasse de l'ensemble de la tige et de

|
|
i
l
Tableau 7. Pourcentages utilisés pour obtenir le volume marchand & partir du
|
|
|

1'écorce
Espacement de plantation
Hauteur
dominante 1,25 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Pourcentage

7 17 25 33 40 49 53 54 56

8 24 33 40 47 55 62 64 65

9 31 40 46 52 62 67 70 71
10 37 45 52 57 66 T 73 75
11 43 50 57 61 69 T4 76 78
12 49 55 61 64 T 76 79 81
13 53 59 64 67 T4 78 81 83
14 57 62 67 70 76 80 83 84
15 61 65 69 72 78 82 85 86
16 64 67 71 Th 79 83 86 87
17 66 69 73 76 81 84 87 87
18 68 T1 75 77 82 85 87 88
19 71 73 77 79 83 86 88 89
20 73 75 78 80 84 87 89 89
21 T4 76 79 82 85 88 89 90
22 76 78 81 83 86 88 90 90
23 T7 79 82 84 86 89 90 90
24 78 80 82 84 87 89 90 91
25 79 81 83 85 87 89 91 91
26 80 82 84 86 88 90 91 91
27 81 83 85 87 88 90 91 91
28 82 84 85 87 88 90 91 91
29 83 85 86 87 88 90 91 92

30 84 85 86 88 89 90 91 92
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Nombre d'années &coulées depuis la plantation (8ge)

Figure 1. Courbes d'indice de station, & 1'année de base de 50 ans (depuis la

plantation) des pins rouges plantés.
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Figure 2. Rapport entre le nombre d'arbres et la hauteur dominante et

1'espacement initial des pins rouges plantés.
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Classe d'indice de station @ 50 ans d'ade
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Nombre d'onnZes Ecoulfes depuis la plantation{ade)

Figure 3. Modification du diam&tre, de la surface terridre, du volume total

et de la biomasse totale des pins rouges plantés, par 1l'indice de
station et 1l'espacement.



