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Le Centre de recherches forestieres des
Laurentides (CRFL), Service canadien
des foréts, un organisme relevant du
Service de la Gestion de 1'Environne-
ment (Ministere de 1'Environnement
Canada), s'intéresse autant 3 1'envi-
ronnement qu'aux industries forestid-
res. Le but de ses travaux est de
favoriser, par la recherche et par la
mise en application des connaissances
acquises, 1'aménagement et 1l'utilisa-
tion la plus efficace et rationelle
possible des ressources forestilres de
fagon a2 ce qu'ils soient en harmonie
avec les besoins de 1'environnement.

Le CRFL se veut un élément actif de
recherche scientifique au Québec. En
collaboration avec divers groupes et
organismes québécois, les chercheurs
du CRFL visent 23 trouver des solutions
pratiques aux nombreux problémes fo-
restiers du Québec. Le CRFL développe
des projets susceptibles d'@tre appli-
qués par les usagers de la forét québé-
coise: le gouvernement du Québec, les
administrations régionales et munici-
pales, 1'industrie forestidre et la po-
pulation en général. Il joue aussi un
rdle important dans le développement de
méthodes acceptables pour 1'améliora-
tion et la sauvegarde de 1'environne-
ment forestier, de méme qu'il veille 2
1'évaluation de 1'impact du milieu fo-
restier sur la qualité de 1'environ-
nement.

Les activités du CRFL peuvent étre re-
groupées comme suit: 1la recherche dans
le domaine des ressources forestilres,
la recherche dans le domaine de la
protection, 1'aménagement de terrains
fédéraux et les services d'information
au public. La recherche sur les res-
sources forestieres comprend les pro-
jets tendant 2 1'amélioration des fo-
réts et des arbres proprement dits
alors que la recherche sur la protec-
tion vise 2 protéger les arbres contre
deux de leurs ennemis naturels: les
insectes nuisibles et les maladies.
Soucieux de communiquer les résultats
de recherche du CRFL, la Section de
l'information diffuse de 1'information
sous forme de rapports scientifiques,
de feuillets techniques ou de publica-
tions vulgarisées congues spécialement
pour le grand public.

The Laurentian Forest Research Centre
(LFRC), Canadian Forestry Service, is a
component of the Environmental Manage-
ment Service in the Department of the
Environment. The program of the LFRC
is as much concerned with the forest
environment as it is with the forest
industry. Its objective is to promote,
by research and technology transfer,
the most efficient and rational manage-
ment and use of forest resources so
that they coincide with environmental
concerns.

Scientists at the LFRC are actively
engaged in research in Quebec. Many of
the LFRC projects are conducted in coo-
peration with provincial agencies and
other organizations, the primary con-
cern being to look for practical solu-
tions to diverse forestry problems in
Quebec. Technology transfer to the
users of Quebec forests -- the Quebec
Government, regional and municipal ad-
ministrations, forest industries, and
the general public -- 1is attained
through scientific and technical pu-
blications and by liaison and develop-
ment activities. Last but not least,
the LFRC plays an important role in the
development of suitable methods to im-
prove and conserve the forest environ-
ment and evaluates the impact of fo-
restry practices and other activities
by man on the quality of the forest and
related environments.

LFRC research and related activities
fall into the following broad catego-
ries: forest resources research, fo-
rest protection research, federal land
management and public information. The
forest resources research is concerned
with improving the management of fo-
rests and trees, while forest protec-
tion research is concerned with protec-
ting trees from two of their great
natural enemies: insect pests and di-
seases. To communicate the results of
LFRC research, the Information Section
distributes information through scien-—
tific and technical reports, and
through popular publications for the

general public.
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RESUME

A partir de 120 places-échantillons évaluées 2 travers la province de
Québec, des tables de production normale ont été élaborées pour les planta-

tions de pin rouge (Pinus resinosa (Ait.)).

ABSTRACT

Normal yield tables were constructed for red pine plantations (Pinus resi-

nosa (Ait.)) from 120 sample plots measured throughout the Province of

Quebec.



INTRODUCTION

Le pin rouge (Pinus resinosa (Ait.)), une espdce 2 croissance ra-
pide possédant une capacité d'adaptation 2 diverses conditions climatiques,
constitue avec 1'épinette blanche (Picea glauca, Moench) une des essences
forestiedres les plus répandues au Québec.

Les plus vieilles plantations de pin rouge furent établies entre
1925 et 1945 sur une superficie totale de 250 hectares a Drummondville et
Grand'M2re (Popovich et Forgues, 1973). Depuis, 1'effort des propriétaires
privés et des compagnies forestidres pour le reboisement des terres abandon-
nées s'est soldé par la plantation de milliers d'hectares avec cette espéce,
grdce 2 1'aide du gouvernement provincial.

Vu qu'une bonne partie de ces plantations ont atteint ou attein-
dront bientdt 1'age d'exploitabilité, le probldme de leur aménagement se
pose avant qu'elles ne soient coupées a blanc-étoc. C'est pour ces raisons
que 1'élaboration de tables de production normale pour les plantations de
pin rouge (Pinus resinosa (Ait.)) a été entreprise.

Ces tables, a la différence des tables de production empirique, se
présentent non seulement comme un instrument pour estimer la matidre
ligneuse optimale que 1l'on peut produire 2 divers &ges dans différentes
stations, mais également comme un outil d'aménagement et de planification
forestidre. Elles permettent donc aux propriétaires des plantations d'éta-
blir les objectifs d'aménagement ainsi que d'évaluer le potentiel de
production de leurs plantations. Un propriétaire de plantation peut, par
exemple, en se servant de ces tables, savoir si le matériel sur pied de sa
plantation est incomplet, complet ou surchargé. De plus, ces tables peuvent
lui servir de guide pour prendre des décisions au sujet du type d'éclaircie,
son cycle et son degré d'intensité ainsi qu'au sujet d'autres mesures

sylvicoles.

MATERIEL, METHODES ET RESULTATS

La présente étude est basée sur des mesures effectuées dans 120

places-échantillons, réparties en trois classes de qualités de stations



d'apres 1'évaluation du volume par unité de surface terridre pour les
plantations de pin rouge au Québec (Popovich, 1975).

Presque toutes les plantations ont été aménagées sur des terres
abandonnées, dont les sols étaient en grande partie déja épuisés par
1'agriculture. Les plantations sont généralement situées sur des sols
podzoliques et sur des podzols sur sable (Popovich, 1975). La texture des
sols, provenant de places-échantillons et représentant la moyenne des
profils types des sols de plantations & Drummondville, peut se décrire comme
suit: argile, 9%; limon, 6%; sable fin, 31%; sable grossier, 54% (Popovich
et Houle, 1970).

L'age de ces plantations varie entre 15 et 45 ans. Les arbres ont
été plantés selon une dizaine d'espacements différents, variant de 5 pi x 5
pi (1,5 m x 1,5 m) 3 8 pi x 8 pi (2,4 m x 2,4 m). Environ 35% de ces
plantations ont été éclaircies a divers Adges et 3 des intensités variables.

Les mesures suivantes ont été prises dans chaque place-échantil-
lon d'une dimension de 0,2 acre (0,08 ha): on a mesuré le diametre de tous
les arbres de plus de 3 po (7,6 cm) 2 1'aide d'un ruban circonférentiel, et
on a calculé la hauteur de 307% des arbres, répartis par classe de diametre,
au moyen du relascope de Bitterlich. Le tableau I présente les valeurs
extr@mes des paramétres dendrométriques du peuplement.

Afin de pouvoir élaborer des tarifs de cubage pour les plantations
de pin rouge et &tre en mesure d'étudier les coefficients de forme des
arbres et du peuplement, on a abattu 318 arbres.

Pour chaque place-échantillon d'un &ge donné, on a calculé le
diametre moyen, la hauteur moyenne, la courbe diamétre-hauteur, le nombre
d'arbres, la surface terridre, le volume par unité de surface terridre
(Popovich, 1975a), le volume total et le volume marchand. Les cinq derniers
paramdtres dendrométriques ont été calculés a la fois 2 1l'acre et 2

1'hectare.



TABLEAU I. Etendue des valeurs des param®tres dendrométriques du peuplement

Nombre de tiges
Diamétre moyen
Hauteur moyenne

Coefficient
de forme

Surface terriere
Volume total

Degré de
couvert
(densité de

peuplement)

*

120 a 1330 a 1'acre
3,1 po a 12,5 po
14,5 pi a 65,5 pi

0,410 a 0,560
14,5 pi?/acre a 223 pi?/acre
86 pis/acre a 5231 pia/acre

0,3 22,1

ou

ou

ou

ou

ou

297 a 3286 a 1l'hectare
7,9 cm a 31,7 cm
4,4 m 2a 20,0 m

3,3 m%/ha 2 51,2 m?%/ha
6 m>/ha 2 366 m>/ha

Le diamdtre de la tige de surface terridre moyenne, la hauteur

moyenne (correspondant 2 la hauteur de la tige de surface terridre moyenne)

et la courbe diam2tre-hauteur ont été obtenus par des méthodes éprouvées

(Popovich, 1975b).
place-échantillon a

selon les tarifs de

Le volume total 2 l'acre et a l'hectare pour chaque

été calculé au moyen des courbes diam@tre-hauteur et

cubage locaux (Popovich et Forgues, 1973); le volume

marchand a été déterminé selon la méthode de Honer (1967).

1,0 = peuplement complet; plus que 1,0 = peuplement surabondant; moins

que 1,0 = peuplement incomplet; moins que 0,5 = peuplement entrecoupé ou

irrégulier.



Elaboration des tables de production

A partir de ces données de base, 1'élaboration des tables de production
s'est faite en procédant de la fagon suivante:

a. Par le biais de 1'équation de type y = a + bx + cx?® + dx?,
nous avons trouvé, pour chaque qualité de stations, les d.h.p. moyens et les
hauteurs moyennes correspondant 2 un 3ge donné des peuplements*:

Station de qualité supérieure

Qf* = 1,908 73 + 0,243 30 A - 0,002 07 A% - 0,000 00 A® (r = 0,89)
H'= 22,923 90 + 4,282 84 A - 0,077 67 A2 + 0,000 54 A*  (r = 0,96)
Station de qualité moyenne

D = 0,945 83 + 0,288 79 A - 0,004 34 A% + 0,000 03 A3 (r = 0,84)
H=-6,602 43 + 1,968 49 A - 0,002 59 A? - 0,000 28 A3 (r = 0,97)
Station de qualité pauvre

D =-1,903 12 + 0,447 90 A - 0,007 41 A% + 0,000 04 A® (r = 0,90)
H =-6,436 31 + 1,619 42 A - 0,010 45 A2 - 0,000 08 A?® (r = 0,99)

b. Le coefficient de forme du peuplement F a été calculé pour
chaque qualité de station, au moyen de la hauteur réduite (HF) et en
fonction de la hauteur du peuplement. Une fois ces valeurs obtenues par la
régression linéaire HF = a + bH, on a procédé a la transformation de la
hauteur réduite (HF) en coefficient de forme du peuplement F, H étant la
hauteur moyenne du peuplement. Ainsi 2 chaque hauteur obtenue par 1'équa-
tion y = a + bx + 352 + 253 (ot y = hauteur moyenne; x = 8ge), correspond

un coefficient de forme du peuplement F.

Dans un premier cas, y = d.h.p. et x = 3age.

Dans un second cas, y = hauteur moyenne du peuplement et a, b, ¢, d =
coefficients de régression.

*%

= d.h.p. (en pouces).

*kdk

Iz g

= hauteur (en pieds).

NOTE: r représente le coefficient de corrélation de 1'équation.



C. Les volumes totaux, pour chaque qualité de station et classe
d'age, ont été calculés avec la formule V = GHF, o V = volume en pieds cubes
par acre (ou en mdtres cubes par hectare), G = surface terriére du peuplement
en pieds carrés par acre (ou en metres carrés par hectare), H = la hauteur
moyenne du peuplement en pieds (ou en métres) et F = le coefficient de forme
du peuplement.

d. Les volumes marchands ont été évalués au moyen de la méthode
décrite par Honer (1967).

e. Les accroissements (annuel moyen et annuel courant) en volume
total ont été calculés selon les méthodes employées en dendrométrie (Husch,
1963). La méthode de calcul de Pressler (Husch, 1963) a servi a obtenir le

pourcentage de ces accroissements.

Coefficient de forme du peuplement

Le coefficient de forme du peuplement a été obtenu par 1l'analyse de 1'arbre
moyen et par celle des arbres qui appartenaient 3 la classe de diametre de
1'arbre moyen du peuplement. Puisque la hauteur fait partie des parameétres
dendrométriques qui ont une forte influence sur la forme de 1'arbre ou sur
son coefficient de forme, il a fallu chercher dans cette étude le meilleur
rapport qui puisse exister entre le coefficient de forme et la hauteur
moyenne du peuplement. Pour parvenir 2 cette fin, nous avons utilisé les
relations entre le coefficient de forme et la hauteur moyenne, entre la
hauteur réduite et la hauteur moyenne et entre la surface terrilre réduite
et la hauteur moyenne. Le meilleur coefficient de détermination (R* = 0,99)
a été obtenu au moyen de la relation entre la hauteur réduite et la hauteur

moyenne:

HF = 1,171 81 + 0,442 04 H
ol HF = hauteur réduite; H = hauteur moyenne du peuplement en pieds.
Ayant retenu la hauteur réduite, nous avons calculé pour chaque

qualité de station les régressions suivantes:



Qualité des stations Régressions N Ef

Supérieure HF = 0,882 13 + 0,45440 H 42 0,99
Moyenne HF = 1,526 09 + 0,42893 H 54 0,99
Pauvre HF = 2,134 79 + 0,41032 H 24 0,99

C'est ainsi que pour obtenir le coefficient de forme d'un peuple-
ment, ayant une hauteur moyenne de 32 pi (10 m) et croissant sur une station
de qualité supérieure, il faut commencer par trouver sa hauteur réduite
(régression appartenant 3 la meilleure qualité de station). Une fois la
hauteur réduite calculée (qui, dans ce cas concret, atteint 15,8 pi (4,811
m)), on obtient le coefficient de forme en divisant la hauteur réduite par

la hauteur. Le coefficient de forme de 1'arbre en question s'éldve donc 2

0,481.

Densité du peuplement

Ce parametre dendrométrique a été obtenu pour les 120 places-échantillons de
pin rouge, 2 partir de la régression Y = boXo + ¢1X; + cpX, (Chisman et
Schumacher, 1940), ou Y = surface occupée par un arbre, par milliacre, en
pieds carrés, xo, = nombre de tiges par milliacre, x; = somme des produits
des d.h.p. par la fréquence des diam2tres (d.h.p.) par milliacre et x; =
surface terridre de la plantation exprimée en pouces carrés par milliacre.

En appliquant les parametres des places-échantillons dans la
régression mentionnée, on obtient le résultat suivant:

Y = 0,599 70 (x0) - 0,056 95 (x;) + 0,026 94 (x2) (1)

Quant N = 120 et 32 = 0,90, 1'écart type de 1'estimation s'éleve
2 0,097 pi? au milliacre ou 4,2 pi? pour 1'arbre moyen. En fait, 1l'erreur

moyenne de 1'estimation de la densité du peuplement est de 1'ordre de 7,4%.



Puisque les arbres les plus hauts occupent généralement le plus

d'espace (growing space), nous avons relié ici la méthode du nombre de tiges

2 1'acre (Chisman et Schumacher, 1940) 2 la hauteur du peuplement. Dans ce
cas concret, le nombre de tiges 2 l'acre s'exprime par la surface terridre

du peuplement complet. C'est ainsi que nous avons procédé aux opérations

suivantes:

a. A partir de 1'équation (1), nous avons calculé le degré
de densité du peuplement (exprimé par le nombre de tiges
3 1'acre) pour chaque place-échantillon;

b suite 2 cette opération, nous avons procédé a 1'étude
des peuplements complets ou quasi complets (full stocked
stand), ceci pour chaque qualité de station;

Cis parmi ceux-ci, nous avons retenu seulement les peuplements
dont la hauteur moyenne se situe au-dessus de la valeur
moyenne des hauteurs de chaque qualité de station;

d. 1'analyse de ces peuplements a montré qu'2a chaque surface
terridre d'un peuplement complet correspond une hauteur
moyenne du peuplement.

C'est ainsi qu'on a pu dresser le tableau suivant:

Qualité des stations Surface terriére Hauteur

en pieds (en mtres

carrés carrés

par acre par hectare) en pieds (en m2tres)
Supérieure 156,8 (36,0) 62,3 (19,0)
Moyenne 135,0 (31,0) 52,5 (16,0)
pauvre 95,8 (22,0) 32,8 (10,07

La valeur de la surface terridre d'un peuplement complet, qui 2
une hauteur moyenne différente de celles mentionnées au tableau précédent
peut se calculer au moyen d'une équation couramment utilisée en dendrométrie

3 cette fin (Rarpov, 1951). Ainsi, la surface terridre d'un  peuplement



complet, ayant une hauteur moyenne de 30,0 pi (9,1 m) et croissant sur une
station de qualité moyenne, peut &tre obtenue au moyen de 1'équation:

830 = 135,0 | (30,0 - 4,5) 0;61 - 92,4 pi?/acre ou 21,2 m?/ha

48,0

ol 839 = surface terridre d'un peuplement complet ayant une hauteur de 30
pi; 135,0 = surface terridre du peuplement complet ayant une hauteur moyenne
de 52,5 pi; et 48,0 = 52,5 - 4,5.

Ces méthodes de calcul ont permis de calculer le degré de couvert
du peuplement et d'élaborer des tables de production normale (Normal Yield

Tables) pour les plantations de pin rouge au Québec.

Utilisation des tables de production normale

Les tables de production sont présentées, dans cette étude, comme des tables
de production normale, indiquant donc la production de peuplements complets
ou normaux (Normal Stands).

Ces tables sont non seulement destinées a aider les forestiers,
les entreprises privées et les particuliers intéressés au rendement normal
des plantations de pin rouge, mais elles peuvent également servir d'outil

pour 1'aménagement des plantations.
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TABLEAU II

Table de production normale pour les plantations de pins rouges au Québec

STATION DE QUALITE SUPERIEURE

Nombre de tiges Arbre moyen Coefficient Surface terriére Volume total Volume marchand
Classes a 1'hec- d.h.p. hauteur de 2 2 3 3 3 3
d'dges 3 1'acre tare (po) (cm) (pi) (m) forme (pi“/acre) (m"/ha) (pi~/acre) (m /ha) (pi~/acre) (m™/ha)
15 605 1481 5,1 13,0 25,7 7,8 0,489 85,9 19,7 1079 75 868 61
20 573 1418 5,9 15,0 36,0 11,0 0,479 108,9 25,1 1878 132 1620 114
25 509 1264 6,7 17,0 44,0 13,4 0,474 124,8 28,7 2603 182 2328 163
30 468 1164 s 3 18,5 50,2 15,3 0,472 136,2 31,3 3227 226 2934 205
35 425 1047 7,9 20,1 55,0 16,8 0,470 144,6 33;2 3738 262 3437 241
40 401 989 843 21,1 58,7 17,9 0,469 150,9 34,6 4154 290 3842 268
45 377 932 8,7 22,1 61,7 18,8 0,469 155,8 35,8 4508 316 4188 294

ACCROISSEMENT EN VOLUME TOTAL

Annuel moyen Annuel courant

Classes 3 3 5 5 Pourcentage
d'ages (pi~/acre) (m~/ha) (pi~/acre) (m~ /ha)

2 939 4 159,8 11,4 o

25 104.1 7.3 145,0 10,0 34

’ ’ 124,8 8,8 »

30 107,6 755 1022 7'2 4,3

35 106,8 7,5 83’2 5,6 3,0

40 103,8 7,2 70’8 5,2 2,1

45 100,2 7,0 ’ ’ 1,6




TABLEAU III

Table de production normale pour les plantations de pins rouges au Québec

STATION DE QUALITE MOYENNE

Nombres de tiges Arbre moyen Coefficient Surface terriére Volume total Volume marchand
Classes d 1'hec~ d.h.p. hauteur de 2 2 3 3 3 3
d'ages 3 1'acre tare (po) (cm) (pi) (m) forme (pi”/acre) (m"/ha) (pi”/acre) (m”/ha) (pi~/acre) (m”/ha)
15 681 1677 4,4 11,2 21,4 6,5 0,500 7252 16,6 773 54 554 39
20 621 1533 Sy 13,2 29,5 9,0 0.481 91,3 21,0 1296 91 1055 74
25 558 1373 559 15,0 36,6 11,2 0,471 106,0 24,3 1827 128 1576 110
30 511 1262 655 16455 42,6 13,0 0,465 11745 27,0 2328 163 1758 123
35 470 1157 7,0 17,8 47,1 14,4 0,461 125,6 28,8 2727 191 2461 172
40 426 1056 755 19,0 50,1 1553 0,459 130,9 30,0 3010 211 2748 192
45 391 962 7.9 20,1 51,2 15,6 0,459 132,8 30,5 3121 218 2870 201

ACCROISSEMENT EN VOLUME TOTAL

Annuel moyen Annuel courant Pourcentage

Classes 3 3 3 3

d'ages (pi~/acre) (m~/ha) (pi~/acre) (m”/ha)
15 51,5 3,6 4 -
20 64,8 4,6 103,5 73 10,2

P 106,2 7,4

25 73,1 5,1 100,2 7,0 a8
30 77,6 5,4 79.8 56 8
35 77,9 5,5 Pt e 3,2
40 75,2 5,3 e ok 2,0
45 69,4 4,8 : ’ Ok




TABLEAU IV

Table de production normale pour les plantations de pins rouges au Québec

STATION DE QUALITE PAUVRE

Nombres de tiges Arbre moyen Coefficient Surface terriére Volume total Volume marchand
Classes a 1'hec- d.h.p. hauteur de 2 2 3 3 3 3
d'ages 3 1'acre tare (po) (cm) (pi) (m) forme (pi“/acre) (m"/ha) (pi~/acre) (m”/ha) (pi~/acre) (m”/ha)
15 905 2236 3.3 8,4 1552 4,6 0,551 53,4 12,3 447 31 110 7
20 657 1616 4,4 11,2 21,1 6,4 05511 69,6 16,0 750 52 527 36
25 535 1315 53 13,5 26,3 8,0 0,491 81,9 18,8 1057 74 869 60
30 481 1181 5,9 15,0 30,6 9,3 0,480 91,3 20,9 1341 93 1157 80
35 440 1081 6,4 16,3 34,0 10,4 0,473 98,2 22,6 1579 111 1397 98
40 421 1040 6,7 17,0 36,5 33,3 0,469 103,1 23,6 1765 123 1578 110
45 408 1008 6,9 17,5 38,0 11,6 0,466 106,0 24,3 1877 131 1689 118

ACCROISSEMENT EN VOLUME TOTAL

Annuel moyen Annuel courant
Pourcentage
Classes 3 3 3 3
d'ages (pi~/acre) (m” /ha) (pi~/acre) (m~ /ha)
15 29,8 2,1 -
20 37,5 2,6 2(1”2 22 10,1
25 42,3 3,0 56,8 3’8 7,0
30 44,7 3,1 47.6 3,6 L1
35 45,1 3412 37’2 2’4 3,5
’ ’
40 44,1 3ol 22,4 1,5 2,1
45 41,7 2,9 1,3
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A partir de 120 places échantillons évaluées 2 travers
la province de Québec, des tables de production normale
ont été élaborées pour les plantations de pin rouge
(Pinus resinosa (Ait.)).

Plantations, pin rouge (Pinus resinosa (Ait.)), table
de production; Plantations, red pine, (Pinus resinosa
(Ait.)), production tables.
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Normal yield tables were constructed for red pine planta-
tions (Pinus resinosa (Ait.)) from 120 sample plots mea-
sured throughout the Province of Québec.

Plantations, pin rouge (Pinus resinosa (Ait.)), table
de production; Plantations, red pine, (Pinus resinosa
(Ait.)), production tables.






