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RESUME

Ce rapport fournit les données nécessaires a
1'évaluation des volumes total et marchand en pieds cubes

pour les plantations de pin rouge (Pinus resinosa, Ait.)

établies de 1925 & 1945 sur les terres abandonnées des
régions forestiéres 2, 3, 4a et 5 (Rowe, 1959) de la province

de Québec.

ABSTRACT

This report provides data for estimating total and

merchantable volumesin cubic feet for red pine (Pinus resinosa,

Ait.) plantations, established between 1925 and 1945 on abandoned
farmland in forest regions 2, 3, 4a and 5 (Rowe, 1959) of

Quebec.



INTRODUCTION

Le pin rouge (Pinus resinosa, Ait.), une espéce 3

croissance rapide possédant une capacité d'adaptation 3 diverses

conditions &cologiques, est, avec l'épinette blanche (Picea glauca,
g P g

Moench) une des espéces forestidres les plus plantées au Québec.

Les plus vieilles plantations de pin rouge furent &tablies
de 1925 3 1945 sur une superficie totale de 600 acres 3 Drummondville
et Grand'Mére. Depuis, 1l'effort des propriétaires privés et des
compagnies forestiéres pour le reboisement des terres abandonnées
s'est soldé par la plantation de milliers d'acres avec cette espdce,

grace 3 1l'aide du gouvernement provincial.

A cause des différents coefficients de décroissance et
de productivité, la croissance du pin rouge en plantation différe
de celle en peuplement naturel et parce que les tarifs de cubage
des plantations de cette essence, construits dans d'autres régions,
ne sont pas disponibles au Québec nous avons entrepris ce travail
afin de répondre aux besoins d'une meilleure estimation de ces plan-

tations en volume total et marchand.

Ce travail entrepris en 1970, a entrainé des travaux
sur le terrain en 1971 et 1972 et les résultats obtenus font 1'objet

du présent rapport.



MATERIEL ET METHODES

Les données pour ce travail ont été prises dans les
plantations pures de pin rouge situées dans les régions forestiéres
2, 3, ba et 5 (Rowe, 1959) de la province de Québec. Ces plantations
ont été établies par rangées sur les terres abandonnées dont la
texture du sol varie de sable fin au sable limoneux. Malgré le
fait que 1'espacement des arbres dans ces plantations soit trés
varié (4 x5, 4 x 6, 5x 5, 6 x 6 et 7 x 7), leur survivance est
trés bonne. L'dge des arbres varie de 15 3 45 ans. En général,
ces plantations sont saines, apparemment sans maladies qui pourraient

affecter leur développement.

Au total, 318 pins rouges provenant de toutes les
qualités de site furent abattus; leurs dimensions variaient en
diamétre de 3 & 13 pouces et en hauteur de 20 i 70 pieds. Une

moyenne de 29 arbres furent abattus pour chaque classe de diamdtre.

Les mesures suivantes furent prélevées pour chaque
arbre abattu;
1) 1le diamétre hauteur de poitrine d.h.p. avec et sans écorce;
2) la hauteur totale
3) Les diamétres avec et sans écorce i la souche (dy0), 5(do,0s),
10 (do,1) 20 (do,2)... et 90 (dg,9) pourcent de la hauteur
totale de 1'arbre;
4) le diamdtre sans écorce 3 1.0 pied au-dessus du sol et

5) 1le diamétre sans écorce 3 0.5 pied au-dessus du sol.



Les mesures des diamétres ont &té prises avec un
gallon circonférentiel gradué en dixiéme de pouce. La hauteur

totale fut mesurée 3@ 1'aide d'un ruban en toile, gradué en pieds

et en dixiéme de pied.

COMPILATION

Puisque, la construction de la table de cubage en
pieds cubes est basée sur le coefficient normal de forme (Zaharov,

1964) le volume de chaque arbre abattu, divisé en dix parties &gales,

a été calculé selon la formule de Golovatchev (1966)%*.

Trois régressions linéaires furent calculées pour les
318 arbres abattus, afin d'établir les relations qui existent entre

le d.h.p. sur dg,31; d.h.p. sur do,s et qo,5 (do,5/dg,1) sur fo,1

(le coefficient normal de forme),

* La méthode de construction de tables de cubage basée sur le coefficient
normal de forme est présentée par le rapport d'information:

(Popovich, 1972). Total cubic volume table for white spruce planta-
tions - Drummondville" Inf. Rep.Q-X-F-3, Canad. For. Service,

Dept. of Environment, Canada.



Ces regressions sont:

do,1 0.47715 + 0.87541 d.h.p. (r = 0.99) - - - - — - (1)
doys 1.40456 4+ 0.47054 d.h.p. (r = 0.95) - = - - - - (2)
£o,1 0.002022 + 0.73275 qq,s5 (r =0.90) - - - - — - (3)

Pour obtenir les expressions mathématiques qui donnent
le volume total en pieds cubes pour chaque arbre abattu et pour
chaque arbre d'une plantation sur pied, le coefficient normal
moyen de décroissance (qg,5), le coefficient normal moyen de
forme (fo,1), le paramétre F (le rapport entre qg,s sur fo,1

et le paramétre A (A ‘42 ) furent calcul@s. Puisque le coefficient

normal moyen de décroissance et le coefficient normal moyen de forme
pour ces plantations furent calculés et ont donné respectivement
0.72405 et 0.52825, les équations pour calculer le volume en pieds
cubes, de chaque arbre abattu (4) et pour chaque arbre d'une

plantation de pin rouge sur pied (5) sont:

V = 0.573016 do,l.do,s- L e R (4)
144
V. =(0.094459 + 0.346601 d.h.p. + 0.317949 d.h.p.z) JH-=- === (5)
144

oli d.h.p. = diamdtre & la hauteur de la poitrine;

H la hauteur totale de 1'arbre;
do,1 = le diamétre au dixiéme de la hauteur totale de 1'arbre

do,5 = le diamétre & mi-hauteur totale de 1'arbre.



Le taux moyen de décroissance des arbres étudiés est

calculé par 1'équation:

97051
fo,1 = Q%0,05 + 2 + q%0,2 + ...q%9,9 (6)
10
ol 905055 90515 90525 ...q0,9 sont les valeurs des diamdtres 3 5, 10,
20... 90 pour cent de la hauteur totale de chaque arbre par rapport

au diamétre 3 10 pour cent de la hauteur totale de 1'arbre exemple.

(9059 = _do,o9 ). Les données ainsi obtenues pour chaque arbre
dO’l

furent classées par sections (Tableau 1). Toutes les données

statistiques concernant la variabilité@ & l'intérieur de chaque

section par rapport au taux moyen de décroissance de la méme

section furent calculées selon Hellrigl (1970).

La préeision de la table de cubage (Table 1) pour les
plantations de pin rouge est établie par une régression linéaire
ayant pour abscisse les volumes des 318 arbres calculés selon la
formule de Newton(Husch 1963, p. 93;)1'équation pour le nombre pair

des sections) et pour ordonnée les volumes estimés par 1'équation (5).

En fait, avec cette derniére équation nous avons obtenu
les résultats suivants:

la somme des volumes estimée est égale & celle des

volumes réels (tableau 2);

Les volumes estimés sont toujours contenus dans les

limites de 1'intervalle de sécurité au seuil de 0.05.

(tableau 2);



la moyenne arithmétique des valeurs absolues des
écarts entre les volumes estimés et les volumes
réels est de 0.238 pieds cubes;

la moyenne quadratique des valeurs absolues des
écarts entre les volumes estimés et les volumes
réels est de 0.392 pieds cubes;

erreur type d'estimation est de 0.383 pieds cubes

coefficient de corrélation, r = 0.98

En somme, les limites de précision de cette table
au niveau de 57 de probabilité se situent 3 plus ou moins 4.3Y%
c'est-a-dire que le volume total estimé d'un arbre de pin rouge est
calculé 3 la précision de 3 4.37% de la valeur réelle dans 957 des

cas.

Je tableau 2 peut aussi servir 3 améliorer la précision
sur le calcul du volume estimé par rapport au volume réel. Aprés
avoir estimé les volumes des arbres par classe de diamétre/hauteur,
on peut préciser ceux-ci en augmentant ou diminuant leur valeur
par le pourcentage indiqué dans la derniére colonne de ce tableau.
Le signe + (plus) entrainera une diminution du volume estimé d'une
valeur €gale au pourcentage de cette dernidre colonne et le signe

- (moins) signifiera une augmentation du volume estimé d'aprés

son pourcentage respectif.



La légende des limites des classes de 2 pouces en diamétre
et 10 pieds en hauteur se trouve dans 1'appendice de ce

rapport.

La table de cubage du volume marchand (Table II)
fut calcul&e selon Honer (1967), en employant la limite de
3 pouces comme diamétre au fin bout, sans écorce et la
hauteur de la souche 3 0.5 pied. Aucune surmesure ne fut
accordée pour les défectuosités, les bris de cime et les
ébranchages. Les coefficients utilisés furent ceux établis

par Honer (1967).
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Tableau 1. Taux moyen de décroissance des pins rouges dans les plantations du Québec (D.L. =

317)

10,

Diamétre a la fraction correspondant de la hauteur

Données statistiques

0.01 0.05 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Taux moyen de décroissance
en pourcentage (x) 119.3 107.4 93.4 86.9 80.1 72.4 62.7 50.7 35.9 19.6
écart-type (0) 5.30 3.23 2.36 3.35 4.24 5.00 6.70 7.02 7 1.2 5.05
écart-type de la moyenne
(om) 0.36 0.22 0.16 0.23 0.29 0.34 0.45 0.48 0.48 0.34
Coefficient de variation
(W) 4.45 3.00 2.52 3.85 5.29 6.90 10.70 13.85 19.82 254 15
Quotient de forme
normal (gqn/¢,1) 1.193 1.074 0.934 0.869 0.801 0.724 0.627 0.507 0.359 0.196

Basé sur 318 arbres sans écorce.



11.

Tableau 2. Valeurs moyennes des volumes réels par rapport aux valeurs moyennes des
volumes estimés pour les plantations de pin rouge au Québec
Classe de! Classe de! Nombre Diamétre Hauteur Volume Intervalle Volume Différence
diamétre hauteur d'arbres moyen de moyenne réel de sécurité estimé en
par classe 1la classe de la classe moyen p = 0.05 moyen pourcentage
pouces pieds pouces pieds pi.3 pi.3 pi.1 %
4 / 20 6 3.1 20.9 0.606 0.440 - 0.772 0.631 + 4.1
4 / 30 42 3.6 30.2 1.196 1.064 - 1.328 1.186 — 0.8
4 / 40 25 4.1 38.6 1.937 1.726 - 2.148 1.884 = 2.7
4 / 50 7 4.5 47.7 2.731 2.420 - 3.042 2.655 = 2.8
6 / 20 1 5.0 24.0 1.665 - 1.629 - 2.2
6 / 30 34 5.8 33.2 3.061 2.879 = 3.243 3.015 ~ 1.5
6 / 40 54 6.0 38.4 3.789 3.586 - 3.992 3.702 = 253
6 / 50 8 5ed 50.9 4.273 3.788 - 4.758  4.093 - 4.2
6 J 60 8 6.0 56.7 5.598 5.006 - 6.190 5.474 = 2.2
8 / 30 7 7D 34.1 5.063 4.760 - 5.366 5.018 - 0.9
8 / 40 45 7.7 38.7 5.807 5.534 - 6.080 5+ 797 = @2
8 / 50 24 8.2 49.4 8.623 8.143 - 9.103 8.404 = 215
8 / 60 15 8.0 59.3 10.037 9.150 - 10.924 9.656 = 3.8
8 / 70 2 8.4 66.0 12.127 7.763 - 16.491 11.716 - 3.4
10 / 40 5 9.8 42,2 9.611 9.110 - 10.112 9.940 + 3.4
10 / 50 18 9.7 48.6 11.154 10.667 = 11.641 11.304 + 1.3
10 / 60 5 957 58.5 13.498 12.087 - 14.909 13.621 + 0.9
10 / 70 3 10.0 66.9 16.488 14.632 = 18.344 16.430 - 0.4
12 / 60 2 11.4 62.2 19.047 17.548 - 20.546 19.788 + 3.9
12 / 70 7 12.:1 67.2 23.364 20.700 - 26.028 24.026 + 2.8

1

Voir légende a la fin de ce rapport

Valeur totale des volumes réels (1752.8 pi?

et des volumes estimés (1744.2 pi3

pour 318 pins

rouges abattus



TABLE I. Volume total (sans écorce) pour le pin rouge (Pinus resinosa.
Ait.)
Volume total en pi3 (souche et cfme incluses; formule (5)
Classe de hauteur totale en pieds
Classe
d.h.p.
avec 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
écorce
3 055 0.69 0.83 0.97 1.11
4 0.91 1.14 1.37 1.60 1.82 2.05
5 1.70 2.04 2.38 2.72 3.05 3.39 373
6 2.36 2.84 3.31 3.78 4.26 4.73 5.20
7 3.77 4.40 5.03 5.66 6.28 6.91 7.54
8 4.84 5.64 6.45 7.25 8.06 8.87 9.67
9 7.04 8.05 9.05 10.06 11.06 12.07 13.08
10 9.82 11.05 12.28 13.50 14.73 15.96
11, 13.24 14.71 16.19 17.66 19.13
12 15.64 17.37 19.11 20.85 22.59 24.32
13 20.25 22.28 24.31 26.33 28.36

Précision 3 un niveau de 5% (+ ou - 4.3%)

Basé sur 318 arbres des plantations du Québec



TABLE II. Volume marchand (sans écorce) pour le pin rouge (Pinus
resinosa. Ait.)
Volume marchand en pia, souche & 0.5 pied et
houppier 3 3 pouces de diamétre (sans écorce)
Classe de hauteur totale en pieds
Classe
d.h.p.
avec 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
écorce
4 0.55 0.69 0.83 0.97 1.11 1.25
5 1.35 1.62 1.89 2.16 2.43 2.70 2.97
6 2.05 2.46 2.87 3.28 3.70 4.11 4.52
7 3.40 3.97 4.54 5.11 5.67 6.24 6.81
8 4.46 5.19 5.94 6.68 7.42 8.17 8.91
9 6.56 7.50 8.43 9.37 10.31 11.25 12.19
10 9.22 10.37 11.52 12.67 13.83 14.98
11 12.49 13.88 15.28 16.66 18.05
12 14.78 16.45 18.09 19.74 21.39 23.03
13 19.22 21.15 23.08 24.99 26.92
Vol. Mar. pi® = Vol. tot. pi® (0.9604 - 0.166 x - 0.7868 x?)
X =fc 1+ 0.5
d.h.p. h p H.T.



LEGENDE

Limites des classes de 2 pouces en diamétre et de 10 pieds

en hauteur, servant 3 préciser le Tableau 2

Diamétre Classes de Hauteur Classes de
en pouces 2 pouces en pieds 10 pieds
4 2.0 3 4.9 pces 20 15. a 24.9 pi
6 5.0 a 6.9 pces 30 25.0 a 34.9 pi
8 7.0 a 8.9 pces 40 35.0 3 44.9 pi
10 9.0 & 10.9 pces 50 45.0 a8 54.9 pi
12 11.0 & 12.9 pces 60 55. a 64.9 pi
70 65.0 a 74.9 pi

14.






