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RESUME

La croissance et 1la productivité des peuplements
forestiers dépendent d'une multitude de facteurs. L'indice de
qualité de station est, en dend;ométrie, la variable habituelle-
ment utilisée pour modéliser 1'influence globale de ces facteurs

sSur la croissance.

Le but de 1la présente étude est de concevoir des
équations mathématiques permettant d'exprimer la hauteur des
arbres dominants et codominants en fonction de 1'age et de
l'indice de qualité de station et, inversement, d'estimer
l'indice de qualité de station & partir de la hauteur des arbres

dominants et codominants et de leur age.

La technique utilisée pour 1'obtention des données
de base a été 1l'analyse de tiges. L'estimation des paramétres
de 1l'équation de prédiction pour l';ndice de qualitée de station

a été obtenue a4 1'aide de régressions non linéaires.

Ce travail a été réalisé a partir de données
recueillies au Québec dans des peuplements purs ou a forte domi-
nance de pin blanc (Pinus strobus L.). L'échantillonnage a
porté sur 44 pins blancs dominants ou codominants, localisés

dans la partie méridionale du Québec.



Egalement, les limites et les centres de trois clas-
ses de qualité de station ont été déterminés a partir des équa-

tions obtenues.

Tous les résultats ont ensuite éteé intégrés dans un
algorithme informatisé qui, a partir de 1'age et de 1la hauteur,
estime 1l'indice de’ qualité de station, détermine la classe de
qualité de station puis indique les accroissements annuels et

les hauteurs atteintes pour tout 1'horizon de prédiction.

Mots-clés: pin blanc (Pinus Strobus L.), croissance, rende-~
ment, courbe hauteur-age, indice de qualité de sta-
tion.
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ABSTRACT

The growth and productivity (yield) of forest stands
rely upon a variety of elements. Site index is the habitual
measure used to modelize the global influence of those elements

on growth.

The goal of the present study is to produce mathe-
matical equations relating the average height of dominant and
codominant trees in function of their age and site index and,
inversely, to estimate the site index from the average height

and age of dominant and codominant trees.

The technique used was stem analysis. By regres-
sions, parameters of a prediction equation for site index were

estimated.

This study was realized with data collected in
Quebec from pure or strongly dominating white pine (Pinus
Strobus L.) stands. The sampling was constituted by 44

dominant and codominant white pines located in southern Quebec.
With the help of the equations obtained, the end

points and the centers of three classes of site index were also

determined.
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The . results were all integrated into a computer
algorithm which, from age and height, estimates site index,

finds site index class and shows growth and height reached for
any prediction horizon. ‘

Key-words: white pine (Pinus Strobus L.), growth, yvield,
height-age curve, site index.
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INTRODUCTION

Les aménagistes ont, de tout temps, cherché a pré-
dire le plus exactement possible la croissance en hauteur et en
volume des peuplements forestiers. Cette croissance n'est pas
seulement fonction du temps et de 1l'essence considérée, mais
aussi d'une multitude d'autres facteurs inhérents a une station
donnée tels la qualité du sol, le drainage, les précipitations,
l'ensoleillement, le nombre de degrés-jours et les traitements

sylvicoles.

I1 serait utopique de penser pouvoir modéliser sépa-
rément 1l'influence de chacun de ces facteurs sur la croissance
d'un peuplement forestier. Premiérement, il n'est méme pas cer-
tain a ce Jjour que tous les facteurs influencant la croissance
soient connus et, deuxiémement, méme si on pouvait estimer 1 'in-
fluence de chacun, cela serait inutile, car ce qui intéresse
l'aménagiste, c'est 1l'influence globale de ces facteurs sur le

rendement en volume lignheux d'un peuplement.

D'aprés Spurr (1852), l'indice de qualité de station
est la variable habituellement utilisée par les forestiers pour
intégrer et quantifier toutes ces influences. I1 est défini

comme étant la hauteur moyenne des dominants et des codominants
d'un peuplement lorsqu’'il a atteint ou atteindra un dge de réfé-
rence. Cet age est habituellement fixé a 50 ans. Cependant il

est moins élevé pour des plantations a croissance rapide et plus



élevé pour des essences a grande longéviteée. Ces derniéres sont
habituellement trés résistantes aux maladies et au stress.
L'indice de qualité de station (I.Q.S.) est défini ainsi car 1la
hauteur des arbres dominants et codominants est plus étroitement
liée a la capacité d'une station de produire de 1la matieére
ligneuse gue toute autre mesure dendrométrique (Spurr et Barnes,
1980). De plus, l'indice de qualité de station défini de cette
facon est relativemeht indépendant de la densité et de 1la compo-

sition en essences du peuplement (Clutter et al., 1983).

Les outils utilisés pour estimer 1'indice de gqualite
d'une station furent d'abord les tables d'indice de qualité et
les courbes d'indice de qualité, telles que celles publiées pour
les Etats-Unis par 1le U.S. Forest Service (MP50, 1929) ou par
Schumacher et Coile (1960), Stage (1963), Curtis (1964), Carmean
(1972), ou pour le Canada par Plonski (18960, 1974), Vézina et
Linteau (1968), Page et Van Nostrand (1973) pour n'en citer que

quelgques-uns.

Afin de déterminer 1'indice de qualité de station
d'un peuplement a4 1'aide de ces tables ou de ces courbes, il
faut connaitre 1'3dge moyen et la hauteur moyenne des dominants
et codominants de 1'essence principale et lire ou interpoler sur
la table ou le graphique la valeur de 1'indice de qualité de
station. L'interpolation des tables ne fournit qu'uhe approxi-
mation. La lecture d'un point sur ou entre les courbes d'un
graphique est une opération délicate susceptible de produire des
inconsistances entre des lectures successives pour les mémes

points (Payandeh, 1974).

Pour pallier a ces inconvénients, certains auteurs
ont developpé des équations mathématiques pour calculer directe-

ment l'indice de qualité de station en fonction de 1'age et de



la hauteur. La disponibilité croissante d'observations de
terrain ainsi que des ressources informatiques pouvant traiter
de plus en plus rapidement une grande quantité de données, ont
permis le développement de modéles de plus en plus précis et
adaptés a la plupart des essences ligneuses installées dans des

conditions de croissance diverses.

Le but du présent travail est de présenter deux
équations mathématiques pour les peuplements purs ou a forte
dominance en pin blanc (Pinus strobus L.} croissant au Québec.
La premiére eéquation permef de calculer 1l'indice de qualité de
station en fonction de 1'dge moyen et de la hauteur movenne des
dominants et codominants. La deuxiéme permet de prédire la hau-
teur en fonction de 1'dge et de l'indice de qualité de station.
De cette derniére, on dérive les taux d'accroissement annuel

courant et moyen en hauteur.

Le pin blanc est un arbre de grande taille et a
croissanhce assez rapide. I1 ‘est répandu surtout dans la partie
méridionale du Québec. C'est un arbre semi-sciaphile qui pos-
séde la particularité de trés bien supporter une longue période
de suppression. I1 fait preuve d'une grande capacité d'adapta-
tion en ce qui a trait aux caractéristiques des sols. Le bois
de pin blanc est d'excellente qualité et il est trés recherché
par 1l'industrie du bois de sciage. Depuis les débuts de 1la
colonie, l'industrie navale, surtout anglaise, a fait une forte
consommation des plus grosses tiges Jjusqu'a la fin de la marine
a voile. La coupe était donc pratiquée & diamétre limite.
C'est encore souvent le cas de nos jours, ainsi les pins blancs
matures facilement accessibles deviennent de plus en plus

difficiles a trouver dans la province.

De nombreuses équations ont été produites pour

calculer un indice de qualité de station pour la plupart des



essences ligneuses commerciales croissant aux Etats-Unis:
Bailey et autres (1973), Burkhart et Tennent (1877), Pienaar et
Shiver (1980), Dolph (1983), et au Canada: Payandeh (18974),
Page et Van Nostrand (1973), Vézina et Linteau (1968). Cepen-
dant, seuls les travaux de Vézina et Linteau (1968) sur 1'épi-
nette blanche et le sapin ont été réalisés a partir de donﬁées

recueillies au Québec.

Devant cette lacune et étant donnée 1'importance
commerciale du pin blanc, nous avons entrepris de recueillir les
données nécessaires pour concevoir des équations d'indice de
qualité de station pour le pin blanc. Les équations utilisées
actuellement sont celles produites par Payandeh (1974) a partir
des tables de Plonski (1960) pour 1'Ontario. Mais il n'est pas
certain que ces équations s'appliquent idéalement aux peupie—
ments forestiers du Québec. En effet, Page et Van Nostrand
(1973) ont démontré que dans le cas de 1'épinette noire (Picea
mariana (Mill.) B.S.P.) des foréts terre-neuviennes, les schémas
de croissance observés étaient considérablement différents de
ceux preédits par Plonski. Au Québec 1les Jjeunes pins blancs
croissent probablement & un rythme qui leur est propre. C'est
lors de cette période Jjuvénile qu'il est dimportant d'analyser
les taux de croissance, afin d'éviter des coupes prématurées

entrainant des pertes de bois.

Deux méthodes sont largement utilisées pour obtenir
des courbes de hauteur par classe de fertilité et des équations

de prédiction d'indice de qualité de station:

A- la méthode de la courbe guide; Bruce (1926), Plonski

(1960), Brickell (1968);

B- 1l'analyse de tiges; Stage (1963), Curtis (1964),
Carmean (1972).



La premiére comporte 1les étapes suivantes:

1- choisir un modéle mathématique qui, selon les obser-
vations préliminaires, représente bien le schéma de
croissance de l'essence étudiée;

2- séparer 1l'échantillonnage de base en un certain nom-
bre de groupes de qualité;

3- estimer un indice de qualité moyen pour chaque
groupe a 1l'aide d'une régression avec le modéle
choisi;

4- affecter cet indice & toutes les observations d'un

méme groupe;

5- calculer par une derniére régression 1'équation de
l'indice de qualité de station.

Cette méthode posséde 1'inconvénient de représenter
le schéma de croissance en hauteur de maniére anamorphe. Il
serait sans doute préférable d'utiliser des modeles polymor-
phes. De plus, on doit étre certain que le modele choisi au
dépaft pour séparer l’'échantillonnage de, base en groupes de
qualité est valable. Par la suite, on doit retenir le méme
modéle tout au long des opérations subséquentes. Toutefois 1la
méthode a comme avantage qu'elle peut étre utilisée a partir de
données dendrométriques globales pour chaque placette et habi-
tuellement recueillies par la pPlupart des services d'inventaires
forestiers dans 1les placettes temporaires, donc largement
disponibles. Houillier (1886) appelle ce type d'échantillonnage
"Inventaire transversal avec mesure de 1l'adge” dans lequel les
données se présentent sous la forme d'un nuage de points dans
l'espace (a, 2Z) ol "a" représente 1l'adge et "2", la variable

étudiée.
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La deuxieme méthode est l'analyse de tiges. Ce pro-
cédé sert a établir des prédictions a partir des principales
caractéristiques dendrométriques des arbres. Selon Zarhovican

(1985), l1l'analyse de tiges est en plein essor avec les équipe-

ments informatiques modernes. Comme le ministére de 1'Energie
et des Ressources (M.E.R.) disposait des ressources nécessaires,
nous avons donc opté pour 1'analyse de tiges. La technique

retenue consiste 3 couper un certain nombre d'arbres dominants
et codominants, a en extraire des rondelles a hauteurs fixes
dans la tige et a déterminer le nombre de cernes annuels, dans
le but d'obtenir une courbe de croissance en hauteur relative-

ment compléte pour chaque tige.

L'avantage de cette méthode est de Jjuxtaposer un
grand nombre de courbes complétes. On constate qu'il est préfé-
rable d'utiliser des modéles polymorphes, que l1l'on peut d'ail-~

leurs choisir avec beaucoup plus de soin par l'étude des séries

réelles de croissance des tiges. L'inconvénient est bien sdr 1le
travail et le colt impliqués dans la prise des données. Mais
selon Curtis (1964), 1'analyse de tiges produit habituellement

une meilleure estimation de la productivité potentielle d'une

station forestieére.

Plusieurs équations ont été utilisées au cours des
années pour modéliser 1'évolution en hauteur des peuplements
forestiers. Il s'agit habituellement de modéles asymptotiques
non linéaires couramment utilisés en biologie, entre autres, le

modéle de Chapman-Richards:



H = Bg (1 - e-B1A)B2

ou: H = hauteur
A = age total compté & la souche
= base des logarithmes naturels

Bi = paramétres a estimer.

Ce modele a été proposé par Richards (1859), comme
une généralisation du modéle allométrique obtenu par von Berta-
lanffy (1957), en étudiant la croissance des organismes vivants.
En v ajoutant un terme pour permettre 1'influence de l'indice de

qualité de station, on obtient la forme suivante:

B
H = Bg S (1 - e B1A)"2
ou: H, A, e, Bg, B1, B2 sont définis comme précédem-
ment
S = indice de qualité de station, exprimé comme

la hauteur atteinte & 1'idge de référence

choisi.

L'indice de qualité de station n'intervient pas dans
la section de 1'équation représentant la forme de ce modéle, si
bien qu'il ne permet que de produire des séries de courbes ana-
morphes. Or, l'observation des courbes de Plonski (1960) pour
le pin blanc montre clairement le caractére polymorphe de ces
derniéres. Voila pourquoi nous avons préféré, au modéle de

Chapman-Richards, la modification qu'en a éroposé Ek (1971):



Bs

B B.S

H = BoS '(1-e-B24A)"3
ou H = hauteur

S = indice de qualité de station

A = age total compté & la souche

e = base des logarithmes naturels

Bi = paramétres a estimer.

Le modéle de Chapman-Richards se résout bien pour

isoler l'indice de qualité de station. Ce n'est pas le cas pour
le modéle d'Ek. Pour pallier a ce probléme, nous avons adopté

la méme approche que Payandeh (1974) pour 1'égquation d'estima-
tion de l1l'indice de qualité de station, c'est-a-dire un échange

des variables S et H:

Bs
S = By HB1(1-e-BzA)B3H
ou S = indice de qualité de station
H = hauteur
A = 4dge total compté a la souche
e = base des iogarithmes naturels
Bi = paramétres a estimer.
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CHAPITRE I

MATERIEL ET METHODE

1.1 DONNEES

1.1.1 Etude préliminaire pour localiser les échantillons

En 1987, le Service de l'inventaire forestier
(S.I.F.) du M.E.R. a confié a deux firmes privées la cueillette
de données dendrométriques pour préciser la localisation, 1la
.qualité et la quantité des pins blancs et des pins rouges crois-

sant dans la partie ouest du Québec.

Cette étude avait comme but de compléter 1'inven-
taire habituel pour répondre & des besoins spécifiques. En
outre, les forestiers ont procédé & des études d'arbres afin
d’'évaluer la qualité des billes. Sur différentes virées, de
trols a six arbres ont &té coupés a hauteur de souche (15 cm du
sol). Puis 1les troncs ont été sectionnés tous 1les 10 cm
jusqu’au DHP (diamétre mesuré & 1,30 m du sol) et, finalement, a

tous les métres Jjusqu'a la fléche terminale de 1l'arbre.



Ces différents trongons ont procuré un matériel de
base pour commencer 1'étude de terrain. Dfx—sept endroits ont
alors été répertoriés, dans lesquels nous avons effectué nos
virées de reconnaissance. La figure 1 montre la localisation

des 17 stations étudiées.

1.1.2 Critéres de premiére sélection

En premier lieu, on a choisi d'évaluer les arbres
déja coupés. La longueur totale de chaque arbre a été comparée
4 la hauteur moyenne des arbres debout pour déterminer s'il
s'agissait d'un dominant ou d'un codominant. De plus, la mesure
de son 4age devait é&tre supérieure a 50 ans et 1'arbre devait
présenter une cime abondante, laissant supposer une croissance
normale et réguliére depuis plusieurs années.

Si aucun arbre coupé ne répondait a ces conditions
dans une placette, nous procédions alors a 1la coupe d'un arbre
dominant ou codominant ayant une cime abondante avec un age
supérieur &4 50 ans. Ces arbres ont été sectionnés A hauteur de
souche, ensuite au DHP et puis & tous les métres Jjusqu'a 1la

fléche terminale.

Pour chaque arbre recensé, les anneaux de croissance
ont été comptés sur chacune des sections. Ces mesures furent
recueillies par deux observateurs qui devaient corroborer leurs
résultats pour déterminer 1'adge a chaque section de 1l'arbre. La
longueur du dernier trongon de chaque arbre fut aussi mesurée.
Un échantillon de 44 arbres a été sélectionné de cette facon.
Le tableau 1 montre des statistiques dendrométriques concernant

les variables dge et hauteur.
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TABLEAU 1

PRINCIPALES STATISTIQUES DES DONNEES RECUEILLIES
POUR LES 44 ARBRES INITIAUX

Variable Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
Age 95,1 24,9 50,0 142,0
Hauteur (m) 21,5 4,1 11,3 28,9

Dans ce tableau et dans le reste de ce mémoire, 1la

variable “&ge" désigne 1l'ige & 1a souche mesuré & 15 cm
au-dessus du sol et la variable "hauteur” désigne la longueur de

la tige coupée, c'est-a-dire la hauteur totale moins 15 cm.

1.1.3 Critéres de deuxiéme sélection lors du traitement

informatigue

Le schéma de croissance de chague arbre a été repro-
duit de la facgon suivante: il s'agissait de considérer 1l'age a
la souche comme 1'adge total de 1'arbre et de l'affecter a sa
hauteur maximale. A tous 1les autres niveaux de 1l'arbre, 1la

variable "dge" est déterminée comme étant 1'3ge total moins 1le
nombre d'anneaux de croissance dénombrés a ce niveau (CF.

tableau 1A).

Puis le graphique montrant 1'évolution de 1la hauteur
en fonction de 1'3dge a été traceé pour chaque arbre afin de

pouvoir en visualiser les schémas de croissance. Ces courbes
ont permis d'éliminer 15 arbres de l’'échantillonnage parce

qu'ils montraient des traces de suppression importante ou

-12-~
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d'accidents de croissance en hauteur comme un bris de cime.
Finalement, 29 arbres ont été retenus pour l1l'étude. Les princi-
pales statistiques des données relatives & ces arbres sont

montrées dans le tableau 2.

TABLEAU 2

PRINCIPALES STATISTIQUES DES DONNEES CONCERNANT
LES 29 ARBRES .RETENUS

Variable Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
Age 85,2 24,2 50,0 140,0
Hauteur (m) 21,8 4,1 11,3 28,1

Tous les arbres échantillonnés, a quelgques éxcep—
tions prés, montraient de légéres traces de suppression avant 60
ans. Normalement, de tels arbres devraient étre rejetés de
l1'échantillonnage pour une étude sur l'indice de qualité de
station. Dans notre cas, cela aurait signifieé 1'élimination de
la presque totalité des'arbres sélectionnés. Comme cette sup-
pression semblait étre la régle plutét que 1l'exception et étant
donnée la particularité qu'ont les pins blancs de se développer
sous le couvert d'arbres plus grands, nous avons Jjugé que cette
suppression était un caractére inhérent aux conditions présentes
de croissance de 'l'essence et les arbres ont été conserveés, ehn
espérant que le modéle choisi pour 1la hauteur pourrait modé-
liser cette suppression de fagon satisfaisante. Ce point est

discuté ultérieurement dans 1la présente étude.

-14~



1.2 METHODES

Nous avons choisi 50 ans comme dge de référence pour
l'indice de qualité de station. Cet age est couramment utilisé
dans la littérature comme age de référence pour quantifier 1'in-
dice de qualité de station de la plupart des essences ligneuses

commerciales, y compris le pin blanc (Cf. Payandeh, 1974).

I1 a donc fallu, en premier lieu, déterminer la hau-
teur atteinte a 50 ans pour chaque arbre. Certains auteurs ef-
fectuent une régression pour déterminer une relation hauteur/dge
pour chagque arbre et ils déduisent la hauteur a 1'age de réfe-
rence a partir de 1'égquation obtenue (Cf. Monserud, 198¢4).
Cette procédure a été rejetée puisque, premiérement, la hauteurx
estimée par 1l'interpolation linéaire se rapprochait davantage de
la valeur probable de la hauteur réelle a 50 ans. Deuxiémement,
aucun des modéles sigmoidaux couramment utilisés ne pouvait
suivre toutes les différentes formes des relations hauteur/age
des arbres de 1l'échantillonnage. Comme tous les arbres de
1'échantillon avaient atteint ou dépassé 50 ans, il était plus
judicieux de procéder par interpolation linéaire entre les - deux
valeurs immédiatement inférieure et supérieure a 50 ans. De
plus, 1l'espacement relativement étroit (1 métre) entre les hau-
teurs par rapport & d'autres études du genre nous assurait une
bonne estimation de la hauteur a4 50 ans a4 1l'aide de 1l'interpola-
tion linéaire.

Deux méthodes sont habituellement utilisées pour

calculer la relation:
Hauteur = f (Age, I.Q.S.).
La premiére approche consiste & faire la moyenne des

hauteurs de toutes les tiges échantillonnées dans une méme pla-

cette, et d'utiliser ces moyennes pour chaque placette comme

-15-
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des observations indépendantes pour la régression. La seconde
approche considére chaque arbre échantillonné comme une observa-
tion indépendante. Etant donné que le nombre d'arbres échan-
tillonnés par placette n’'était pas constant, la deuxiéme tech-

nique a été adoptée.

Les premiéres considérations ont été basées sur 1le

modéle d'Ek (1971) présenté en introduction. Malgré tous les
efforts déployés, on n'a pu obtenir qu’'une équation sans
asymptote supérieure. Comme solution a ce probleme, on a utili-

sé la méthode proposée par Brewer et al. (1985) dans leur
étude comparative de cing courbes asymptotiques, c'est-a-dire
estimer une asymptote supérieure et effectuer les régressions
avec cette contrainte. Cependant, aucune des méthbdes proposees
par ces auteurs ne s'est avérée satisfaisante pour fixer avec

exactitude l'asymptote supérieure.

En conséquence, on a décidé d'appliquer la méthode
gui suit. A l1'adge total observé a la souche de chaque arbre, on
a ajouté une série d'Ages, & intervalle de 10 ans, Jjusqu'a 190
ans. Puis, a l'aide de 1'équation que Payandeh (18974) a calcu-
lée & partir des tables de Plonski (1960) et dont les paramétres
pour le pin blanc, en ‘données métriques, ont é&té publiés
(Payandeh 1877), nous avons calculé une hauteur prédite pour
chaque 3&ge ajouté au-dessus de 1l'dge réel selon 1l'indice de
qualité de station de chaque arbre. En somme, nous avons estimé
une suite au schéma de croissance de chaque arbre en période de

maturité en nous basant sur les tables de Plonski.

A partir des données complétées de la sorte, les
régressions ont procuré unhe équation avec uhe asymptote
supérieure beaucoup plus réaliste. De plus, les résultats

obtenus en bas dge sont semblables a ceux de 1'équation calculée

-16-



4 partir des données non complétées, ce qui a permis de supposer
que le complément de données n'a pas biaisé les résultats, mais
a simplement rendu notre équation plus stable au-dela des limi-
tes de notre échantillonnage de base.

L'équation obtenue présentait par contre un problé-
me . Lorsqu’‘elle avait comme arguments un &ge de cinguante ans
et une liste d'indices de qualité de station variant a 1'inte-
rieur des limites de notre échantillonnage, elle aurait di pré-
dire des hauteurs identiques ou relativement proches des indices
de qualité de station donnés comme arguments et ce, de par 1la
définition méme de 1l'indice de qualité de station. Or, les
valeurs de la hauteur étaient surestimées Jjusqu'a 1 métre pour

les stations les plus pauvres.

L'étude des résidus de la régression n'ayant donné
aucune indication qui aurait permis de régler ce probléme, il a
fallu avoir recours a une pondération permettant d'améliorer les
prédictions de 1'égquation & cinquante ans sans biaiser le reste
de 1l'horizon de prédiction. On a donc ajouté aux données ini-
tiales un certain nombre d'observations artificielles dont 1'éage
était toujours de 50 ans, puis la hauteur et 1l'indice de qualité
de station ont été uniformément distribués & 1l'intérieur des
limites inférieure et supérieure de 1'indice de qualité de sta-
tion de notre échantillonnage initial; mais pour chagque observa-
tion ajoutée, la hauteur et 1l'indice de quaiité étaient égaux,
respectant la définition méme de la quantification de l'indice.
Le nombre de données artificielles ainsi ajoutées était d'envi-

ron 107 du nombre d'observations initiales.

Pour 1l'ensemble de 1'horizon de prédiction, 1la
nouvelle égquation ainsi obtenue n'a pas donné de résultats sen-
siblement différents de la premiére, sauf gue les prédictions 3a

50 ans étaient moins surestimées. Les prédictions pour 1la
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période juvénile (<20 ans) ont semblé &tre les plus affectées
par l'ajout des données artificielles. Etant donné que cette
méthode d'ajustement est peu orthodoxe, nous nous sommes limités
a4 une faible pondération. D'ailleu;s, selon Payandeh (1874), 1la

condition:
hauteur = indice de qualité a 50 ans

ne peut pas étre satisfaite parfaitement par le modéle d'Ek, ou
la variable indice de qualité de station apparait deux fois dans

1'équation, la deuxiéme fois comme exposant.

La deuxieme étape de notre travail fut de calculer

la relation:
indice de qualité = f (Age, Hauteur).

Le modéle d'Ek ne peut é&tre résolu pour l'indice de qualité de
station. Nous avons choisi 1'approche de Payandeh (1974) et
effectué une régression non linéaire avec uh modéle semblable a
celui d'Ek mais ol les variables "hauteur” et "indice de qualité

de station” ont changé de position dans 1'équation.

Deux régressions ont été effectuées pour ce modéle:
une a partir des données originales et 1'autre, a partir des
données complétées pour améliorer les estimations & 50 ans.
Encore une fois les résultats obtenus par les deux équations
sont trés semblables, bien que ceux obtenus 3 partir des données

complétées semblent moins biaisés pour les estimations a 50 ans.

-18-



CHAPITRE I1I

RESULTATS

Etant donné la fagon particuliére avec laquelle nous
avons essayé d'améliorer la précision de l'estimation des équa-
tions pour un age de 50 ans, hous avons décidé de présenter ici
les résultats obtenus & partir des données originales (complé-
tées selon Plonski) en plus de ceux obtenus & partir des données

pondérées pour corriger les estimations & 50 ans.

Les tableaux 3a et 3b présentent les paramétres
estimés pour calculer la hauteur a partir de 1'3ge et de 1'in-
dice de qualité de station, ainsi que ceux qui ont servi a
estimer 1'indice de qualité de station en fonction de 1'age et

de la hauteur pour le modéle d’'Ek.
Le tableau 4 présente les estimations de 1l'indice de

qualité de station en fonction de 1'adge et de la hauteur, pour

les parametres obtenus a partir des ‘données originales.
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TABLEAU 3a

PARAMETRES DES EQUATIONS CALCULEES
A PARTIR DES DONNEES ORIGINALES

By
MODELE: H = Bg sP1(1-eP2%)P3S
go B1 g2 B3 B4
VALEUR: 6,26399 0,61848 -0,01858 2,87501 -0,24106
ECART-TYPE: 0,28942 0,01786 0,00043 0,34700 0,04358
S.R.Q.: 1485,87186
RZ: 0,98
Bs
MODELE: s = Bg HP1(1-oB2A)B3H
RO B1 B2 B3 B4
VALEUR: 0,19928  1,20097 -0,914477 ~-1,75453 -0,03052
ECART-TYPE: 0,00733 0,00981 0,00028 0,01574 0,00222
S.R.Q.: 513,38049
R2: 0,85

Tous les symboles utilisés dans ce tableau ont déja été définis

dans l'introduction sauf:

S.R.Q. = Somme des résidus quadratiques (Residual sum of
squares)
R2 = Coefficient de détermination de la régression.
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TABLEAU 3b

PARAMETRES DES EQUATIONS CALCULEES
A PARTIR DES DONNEES COMPLETEES
POUR CORRIGER LE BIAIS A 50 ANS

By
MODELE: H = Bp 531(1-932A)B35

go B1 B2 B3 B4
VALEUR: 6,66432 0,59530 -0,01867 4,36324 -0,37935
ECART-TYPE: 0,27729 0,01601 0,00039 0,34536 0,02821
S.R.Q.: 1569,98325
R2: 0,98
Bs

MODELE: S = By HB1(1—eB2A)B3H

po B1 B2 B3 B&
VALEUR: 0,22622 1,15891 -0,01403 -1,66822 -0,03327
ECART-TYPE: 0,00709 0,00814 0,00026 0,01309 0,00213
S.R.Q.: 587,56821
R2: 0,96

Tous les symboles utilisés dans ce tableau ont déja été définis.
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Tous 1les indices de qualité de station calculés qui sont en
dehors des limites de l'échantillonnage ne sont pas montrés, la

validité de 1'équation étant incertaine dans ces cas.

Dans les tableaux 5 et 6, on peut voir 1'évolution
de la hauteur estimée et de l'accroissement annuel courant en
hauteur, en fonction de 1'dge et de 1'indice de qualité de sta-
tion, respectivement pour 1'équation obtenue a partir desdonnées

originales.

Les tableaux 7, 8 et 9 présentent les mémes informa-
tions que les tableaux 4, 5 et 6 respectivement, mais pour les
équations obtenues & partir des données pondérées afin d'amé-

liorer les prédictions a 50 ans.

Les figures 2 et 3 représentent 1'information des
tableaux 8 et 8 sous forme de graphiqueé. La figure 2 repré-
sente un faisceau de courbes de la hauteur en fonction de 1'age
pour différents indices de qualité de station. La figure 3
montre les accroissements annuels moyen et courant en hauteur
pour trois indices de qualité de station. L'accroissement
annuel moyen est défini comme étant la hauteur divisée par
l'adge, alors que 1'accroissement annuel courant pour un age
donné est la différence entre l1la hauteur a cet dge et celle de
l'année précédente. Mathématiquement, 1'accroissement annuel
courant peut é&tre considéré comme la dérivée de la hauteur par
rapport a 1'éage. A la limite, 1'accroissement annuel courant
peut étre pris comme un taux instantané d‘accroissement en

hauteur.

-23-


bousy2
Rectangle 

bousy2
Rectangle 

bousy2
Rectangle 

bousy2
Rectangle 


1°9¢€
2 23
STEE

8°0¢

8-6t
9°¥¢
€€
6" 1¢
9°0€
2762
L L2
€°92
[ %4
T°€d

T°SE
8EE
9°2¢
£ 1€
6°6C

s°8¢

T°2¢

9'Z¢ 9'1€ S°0¢ T°62 6742 9'ST ©'€L 80 B'LT
v'TIC PT0E €62 0°8BZ $°92 9°¥Z ¥°2ZZ 6761 0°LL
Z°0€ €62 2°'82 6797 €°6¢ §°€C ¥1z 0'61 2791
6°82 0°8Z 0°LZ L°SZ T°vT S°¢Z +v'07 1°81 ¥°S1
Ltz 8'9Z ®'6Z S°¥Z T'€T 1T b6l TLT ST
€92 §°8T ST E€°€Z 6°1z €702 ¥'8BT 29T (L°EX
0°SZ 7'%Z T'E€T 1°ZZ L0 T°61T €£°LT T'S1 B'CT
9'€Z 8'ZC 6°1Z 802 S'61 0'8T 291 T'%1 6°1T
2722 ¥°'1Z S'0Z S°6T 2°81 8°9T 1°GT Z°€l 0O'1X
L70Z 0°0Z T'6T 1I°8T 6°9T 9°ST 0'%1T 2¢°¢1 1701
1T°61 6'8T L°LT £°91 9°ST €°%T 8¢l T'1T C°6

LT 69T 1°91 2°S1 2°vl 6°2T S'I1 0°0L 2Z°8

ST
LAY
€1
T
T
0T

SHTYNIDIHNO SAANNOQ SAQ HIZIYVd V JFTNIIVO
NOIZVADA,T 4nod (°S°®'I) NOILVIS Hd JIITVND
g0 S2IGNI,T 90 SYNATVA SHINIYILLTA ¥N0d
(834LAN N3) ALIA3Yd ¥NAINYH VI 2 NOILATOAL

S Nvaiavd

_24._



s2 0g 9t
144 6¢C SE
124 62 143
€2 8z 123
€T Lz €€
(44 9¢ (43
12 9z 1€
| 4 514 0€
0z 124 62
61 €C 8z
8T (44 92
L1 134 sz
002 omM|I|omH

£d
(4
184
(127
6€
8¢t
LE
g€

143

[A°]
1S
0S
8v
Ly
9%
127
%7
v
6€
8¢

29
19
6S
8S
9s
Ss
€6
s
6%
LY
Sy

YL 68 901 9zt 69T LLT 802 %44 8¢ (44 19¢€ €6€ 17974 6G€E 8T

€L L8 €01 €2T - 9%1 Lt 202 9€2 €L2 1€ 323 8LE 98¢ 8ee L1

L S8 101 021 [AAY L9T1 96T 62¢ v9t T0€ 9€€ Z9¢€ L9€ 81¢ 91

69 8 86 LTT 8E€T €91 16T (444 SS2Z 062 €Ce 9ve 8¥€ L62 ST

L9 08 S6 €11 PET 8ST 8T LAY 9%2 6LC 60¢E 0EE 62¢ 9LZ I

S9 8L 6 01T 62T [42°38 8L1 90z LEZ L9t G62 £1€ 60€E 514 €1

€9 SL 68 90T SZT Ly1 Lt 861 L2z G52 08¢ 962 682 €ET 1

19 (44 98 201 0Z1 %1 $91 06T L1z €9 S92 8L7 692 [A ¥4 1t

65 0L £8 86 S11 GET LST 181 90¢ 0€Z 6v¢C 65T Lye 161 0T |
9s L9 6L £6 0TT 8¢1 671 1Lt 61 912 €€T ove 927 691 6 Mu
€S €9 SL 68 ¥0T Zz1 %1 191 81 102 912 0z €02 8%t 8 !
18 09 LYA 8 86 vt ZET 0St 691 981 L61 861 08T 9Z1 L

0vT 0ET 0Z1 011 00T 06 08 0L 09 0s od o€ 0z 0T

SATVNIDIYO SHANNOQ SAQ dILYVd V
24700TV9 NOITVADA,T ¥4n0d ("S°®'I) NOILVIS AQ ALITVAND 4Q
JOIANI T 2Q SYNATYA SHINIYIALIA YN0d (SHYTAWITIIH NH)
ALTQ3Yd YNAIAVH NI TAONNY INIWASSIOYIOV T dd NOILNTIOAd

9 AVA18VL



€°6T S°ST 8°ST 1'9T %'91 6°91 ¥ LI
8°%¥T 0°ST 2°6T S°ST 6°ST €91 6791
€vT S°¥lL L°v1l 0°ST ¥°'ST 8'SL €791
8'€l O0'%L Z°%1 S'%T 8'¥L 2°ST L°S1
€°€T S°€l L€ 0'%1 €°%1 L°%1 T°6I1
8°2T 0°€1 Z°¢l GS'€T 8'€Tl 1'%l 97°d1
€°ZT S'21 L°21 6°CT Z°el 9°€l 0'v1
81T 0°21 2°21 +°21 (L°'C1 T°€1 G €El

S LT
69T
€791
L°ST
T°sT
991
0" %I
¥ EL
821

LLT
0°LT
v 9T
861
'S8T
9° %1
0°9%1T
PET

SE
vE
€€

0781 (4%
£7LT 1€
L°9T L°L1 0€
0°'9T T1°L1 62
P°ST v'91 L°LT 8¢
8'%T L'ST O0°LT Le
T°%PT T°6T Z2'91 8°LI 9z
S'ET ¥'PT &6°ST O0°LI 14
6°2T L'€ET 8'PT €°91 144
€°ZT T'ETL T'%#T 6°61 €°LT €z
L°TL $°2T ¥°eT L%l G'91 (44
T°IT 8°'IT L'ZT O0'%1 9°'SI 134
-6°0T 2711 0721 Z°€T 8'%PT T°L1 0z
6°6 SO0T % 1T 621 0O°%T 1791 6T
€°6 6°6 L°0T L°TT T €T 2°61 81
L8 €°6 0°0T O0'TT €°¢2T Z°%1T T'L1 LT
'8 9°'8 €6 2°0T S°'TI1 €°€1 67ST 91
S'L 0°8 L8 S°6 L°0T €21 8'%1 St
YL 0'8 8°8 6°6 PIT LTET STLT s

VL '8 16 S°0T 921 1°91 €T

YL £°8 96 S'IT 8°%1 [

S'L L8 S'0T ¥'ET 11

8°L v'6 0°¢Z1 0°LT 0T

v'8 L°0T T1°ST 6

€L v'6 € €T 8

'8 S' 11 L

L6 S 91 9

6°L STET S

011 00T 06 08 oL 09 0% 14 0€ 02 01
a9gv UNAINYH

SNV 0S V SIVIE A7 HHHINYO0O 4N0d SIALIATIHOD
SHANNOQ 83Q Y1I4Vd V FATNITVO NOIZVADA,T ¥Nod
(SAYIAR NZ) YNIALNVH VI 30 L4 J9V .1 40 NOILONOJ HNE
ONVTIE NId 27 400d NOILVZES 30 ATITVAD 50 SIOIANI

L NvYa148Y4

-26—



0°GE &°vL 0°dE
8'EC €£°'€¢ B'ZE
6'Ze 1728 9°1¢
€1 808 E£70E
6°6Z S°6C 0°6C
9°'82 T7°8Z L°LZ
Z2°LZ 8°9¢ €£°9¢C
8°6Z ¥°6Z 6%
£'v2 6°€Z V€L
L'z £l 6°1¢
1°1Z2 (°0Z ¢€-o0Z
v61 T1°6T 9°81

€1

v IE H'0E €62 0°82 §'9Z 9°vZ §°2C 0702
2°0€ 2'6Z 7°'8Z 6°92 ¥'6Z 9'€7 §'1¢ 0°61
6°'82 0°8Z 0°L2 L'SZ T'vZ 6°2Z V02 0°8I
L°LZ 8'9Z L°ST Sy O0°€T €°T1Z €£€°6T O07LX
€92 G6'6Z 6&'¥Z €°'€Z 8°TZ T°0C ¢°8T 0°91
0°'Sz Z'%¥Z T°'€Z 0°2Z 9°0Z 0°61 T'LT O°ST
9'€7z 8'ZZ B8'TZ L'0Z €'6T 8'LL 0'9T 6°¢El
z'zz v'1z %02 £°6TL 0°8T S'9T 8%l 8°ZT
L0z 661 061 6°LT ¢°9T 2T°61 9'€l L'TI
1'6T %81 6°LT S°9T €'61 6°€l €21 6701
L1 89T 6°GT 0°ST B8'€ETl 6°2T O'TIT €76

SNV 05 V SIVIE 4T ¥39I¥40JH 4N0d
84414TdR0D SAANNOG S0 YIL¥Yd V JATNITVI
NOIZVODE,T 400d (S'®'I) NOIZVLS 2d ALITVND
40 AOIANI,T 30 SYNATVYA SAINAYIJLIA 4NOd
(SHYTAN NZ) ALIN3IYd ¥NAINVH VI 3¢ NOILNTIOAZ

8 MVATdvVd

8°'0T 879 8°2 8T
Z2°0T €°9 9°z LT
9'6 6°S 4 91
6°8 ?°Ss e ST
£°8 6% 6°1 b1
9L S°¥ LT €l
679 0¥ {AR 1
€'9 9°¢€ 1 Tt
9°S 1°€ 0°1T 0T
0°'s L 6°0 6
[ 9 4 £€°¢ L0 8
9't 6°1 S'0 L
o€ 0z 0T )
) 50T

_27_



124 62 51 144 0s 09 <L L8 €01 €71 9?1 €LT v0Z 6£2 8L2 61¢ 09¢€ 1433 60% 0LE 81

ve 62 43 v 0q 09 1L S8 201 1zt a2t 0LT 002 vez 12 01g 8¥v¢E 6LE 68€E 1423 LT
ve 8¢ e 184 6V 6S 0L 8 00T 611 ™l L91 961 8¢¢ v9e T0€ 9€E £9¢ 69€ 61¢ 91
€¢ 8z €€ 437 8¥ 8s 69 Z8 86 LTL 8ET €91 T61 2z 962 T6¢ €2€ LyE LYE 62 St
£Z Le £e 6€ Ly LS 89 18 96 AN SET 6ST 98T 912 8vZ 182 01€ OEE 9z¢g 69¢ bI
44 Le [43 6€ 9% 9s 99 6L 143 [N (A} GST 81 012 oz 0Le 96¢ 1€ Y0E 13 44 €1
(44 9z (43 8¢ 9% S S9 8L 26 60T 62T Is1 9LT €02 T€T 6S2 82 €62 182 8T¢ (A
(44 9z ¢ LE St €9 9 9L 06 901 SZT . 9%l 0LT 961 (442 Lve 992 vLe 8GZ €6T 11
1z sz 0€ 9€ 144 s 29 vL L8 €01 121 91 v91 881 212 1234 062 vse 14344 891 0T
154 14 113 Sg (47 1s 09 L a8 00T L1T 9€1 LST 64T 102 0ze €ET EET 602 €91 6

0z 2 6¢ 143 iv 6% 8S 69 Z8 96 11 0€l 0§T 0LT 681 S0 a1z 112 ¥81 02t 8

61 [ %4 8¢ £e (437 Ly 9s L9 8L 6 L01 1A (A0 091 9LT 681 S61 L81 8sT 96 L

SNV 0S V SIVId 4T
YHITYY0O 4N0d SHALATIWOO SHANNOA S3Q YITHVd V
A3T0ITY0 NOIIVNDA,T ¥n00d (°"8'®°I) NOIZVIS 3Q ALITVN® 4d
JOIQNT T 30 SYNIATVA SAINIYAAATA YNOd (SAYTANITIIH NA)
ALIQIed YNALAVH NI TANNNY INAWASSIOYOIV,1 HA NOILNTOAA

6 NVAI4VI

_28_



30

20

10

Hauteur (métres)

indices de qualité de station

_29_

LQ.8. =
1.Q.8.

1L.Q.S,
L.Q.8. =
Q.8 =

LQ.S. =
[KeX:}

1.Q.8. =

P
y ==
V

20
= 18

=18

14


bousy2
Rectangle 


abg, ap uoI}du0} ua Jnainey e| ap
JUBJINOD }2 USAOW B8|ONUUE SJUAWISSINIDOY € aunbig4

juesnosn ... usfopy ——

(seguue) aby

00c 0sSi 00l 0s 0

. (S9113W) |oNUUE JUBWASS|0I00Y

LAY

g0

-30~



Pour séparer 1les tiges échantillonnées en trois
classes d'indice de qualité de station, nous avons commencé par
faire un histogramme de la distribution des tiges en fonction de

leur indice de qualité de station. Cet histogramme est présenté

a4 la figure 4.

Visuellement, le lecteur peut constater que la dis-
tribution des tiges semble suivre une loi normale. Nous avons
émis 1'hypothése que la distribution des tiges en fonction de

1'indice de qualité de station suivait une loi normale:

Dt ~ N {u,v)

ou

c
]

moyenne 12,535 métres

v = variance = 4,815 métres

Le test du chi carré a confirmé notre hypothése avec comme

résultats:
X?calcule = 2.322
X2 gg(3) = 11.3

ce gqui était largement acceptable pour conclure a la normalité

de la répartition des données présentées a la figure 4.
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Nombre de tiges
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Centres des classes de qualité

Figure 4 Distribution des tiges par classe
de qualité de station



La figure 5 illustre comment 1la séparation en trois
classes de qualité a été effectuée. La surface S représente 1la
totalité des tiges. Cette surface a été divisée en trois surfa-
ces égales & l1l'aide d'une table normale, chaque surface repreé-
sentant une classe de qualité de station (lignes pointillées).
Les centres C1, C2 et €3 de chacune de ces surfaces {lignes
pleines) ont ensuite été déterminés également & 1'aide d'une

table normale et correspondent aux centres des trois classes de

gqualité de station. Les valeurs de ces trois centres de classe
sont:

Ct = 17,21 m

C2 = 12,54 m

C3 = 7,86 m.

Les figures 6a et 6b montrent 1'évolution de la hau-
teur préditeren fonction de 1'age pour les indices de qualité de
station correspondant éux centres et aux limites des trois
classes de gualité. Ces prédictions sont calculées au moyen de
1l'équation obtenue A& partir des données de base. Les figures Ta
et 7b présentent les mémes informations pour 1'équation calculée
4 partir des données pondérées pour améliorer les estimations a

50 ans.
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IQS = 17.21
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20

10

0
0 50 100 160 200
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Figure 6a Centres et limites des classes de qualité
Données originales

-35-



Hauteur (métres)
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1QS = 17.21
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iIQS = 7.86
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Age (années)

Figure 6b Centres et limites des classes de qualité
' en bas &4ge, données originales -
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Figure 7a Centres et limites des classes de qualité
Données complétées
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30
25 _.--~ 1 Classe |
7 QS = 17.21
20 -7 Classe Il
/ IQS = 12.54
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Figure 7b Centi'es et limites des classes de qualité
en bas &ge, données complétées - -
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CHAPITRE III

DISCUSSION

3.1 UTILISATION DES EQUATIONS

Les équations de prédiction ont été construites en
considérant chaque arbre échantillon comme une observation indé-
pendante. Pour se servir correctement de ces équations, il faut

donc procéder de la maniére décrite ci-aprés.

3.1.1 Estimation de 1'indice de qualité d'une station

- Choisir un certain nombre d'arbres dominants ou
codominants répondant aux critéres ‘ayant servi
pour échantillonner nos stations; ainsi les
arbres sélectionnés sont exempts de traces d'ac-
cidents et ne présentent pas de périodes de sup-

pression supérieures a 20 années.

- Déterminer la hauteur de 1'arbre {(hauteur totale

moins 15 cm) et 1'age au niveau de la souche.
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- Calculer un indice de qualité de station bour
chaque arbre.a partir de sa hauteur et de son

age.
- Calculer la moyenne des indices de qualité obte-
nus pour les arbres échantillons afin d'avoir une

estimation de 1l'indice de qualité de la station.

3.1.2 Estimation de la hauteur movenne

Connaissant l'indice de gqualité d'une station donnée
(hauteur des dominants et codominants & 50 ans a la souche), on
peut estimer la hauteur de chacun des arbres dominants ou codo-
minants a8 l1l'aide de 1'équation de prédiction de 1la hauteur en
fonction des 4dges mesurés, puis faire la moyenne de ces prédic-
tions pour estimer la hauteur moyenne des dominants et codo-

minants de cette station & cet &age.

3.2 ESTIMATION_ DE LA SUITE DES SCHEMAS DE CROISSANCE DE_CHAQUE

ARBRE

Le fait que les régressions effectuées & partir de
notre échantillon de base donnaient continuellement des équa-
tions avec une asymptote supérieure trop élevée n'a rien de sur-
prenant. Le méme probléme a été rencontré par Brewer et al.
(1985) dans une étude comparative de cing modéles asymptotiques
de croissance. Tous les: modéles présentaient cette anomalie.
Un modéle particulier ne pouvait donc pas étre mis en cause.
Dans leur cas, les difficultés venaient du fait'que leur étude
visait des projections a court terme, et que leur échantillon-
nage était formé d'arbres trés Jjeunes. Si on regarde les sta-

tistiques relatives aux données des 29 arbres retenus pour notre

etude, on constate le méme probléme, c'est-a-dire que nous
n'avons pas suffisamment de vieux arbres. En effet, il est
difficile de trouver des vieux pins blancs au Québec. Leur bois
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est trés recherché depuis plusieurs décennies et la coupe a dia-
métre limite est pratiquée depuis longtemps. Les pins blancs
ayant dépassé ce diamétre limite, relativement petit'd'ailleurs,

sont donc trés difficiles a retracer.

Pour obtenir des indices de qualité de station
fiables Jjusqu’a un age assez avancé, il a fallu trouver un moyen
pour fixer une asymptote supérieure aux équations, comme 1'ont
fait Brewer et al. (1985), sans biaiser 1l'ensemble des résul-
tats. Ces derniers ont estimé cette asymptote supérieure 2
1'aide d'équations d'indice de qualité de station d'un autre
auteur pour la méme essence croissant dans des conditions a peu
prés similaires. La partie ouest du Québec étant évidemment 1la
plus proche de 1'Ontario, il a semblé raisonnable de supposer
que les crois§ances annuelles en hauteur pour les arbres mirs
seraient sinon semblables, du moins proportionnelles a celles
observées dans cette derniére province pour un méme indice de
gqualité de station. Voila pourquoi les tables de Plonski {(1960)

ont été retenues pour compléter certaines données de base.

On a ajouté & chaque arbre des hauteurs calculées a
1'aide de 1'équation que Payandeh (1974) a construite a partir
des tables de Plonski. La matrice de données est ainsi complé-
tée, comme dans les tables de Plonski jusqu’'a un &age de 1840
ans. Calculer une asymp?ote supérieure limite, comme 1'on fait
Brewer et al. (1985), pose uhe contrainte sur 1la régression et
affecte donc 1l'ensemble des résultats, tandis que le fait de
compléter la courbe de croissance en hauteur de chaque arbre
n'affecte significativement les résultats gqu'a partir des
hauteurs gqui ont été ajoutées. Le risque de biaiser les résul-
tats sur 1l'intervalle d'age couvert par les données réelles est
moindre étant donné que le modéle utilisé, celui d'Ek (1971),

est d'une granhde souplesse.
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Ainsi, la facon correcte d'interpréter les résultats
est gue pour les bas ages, on obtient des prédictions en hauteur
trés représentatives des conditions de croissance au Québec.
Lorsque 1'dge de prédiction dépasse les limites de notre échan-
tillonnage de base, les prédictions obtenues se rapprochent
plutdét .de celles qu'on obtiendrait en utilisant les tables de

Plonski.

3.3 SUPPRESSION DANS LES BAS AGES

Pratiquement tous les arbres de 1'échantillon
avaient subi une période plus ou moins longue de suppression au
cours de leurs soixante premiéres années d'existence. Lorsqu’on
fait une étude sur 1l'indice de qualité de station, on doit nor-
malement rejeter tout arbre montrant sur ses anneaux de crois-
sance annuelle des traces de suppression durant une période de
sa vie. Pour la présente étude, cela aurait signifié 1'élimina-
tion d'a peu prés tous les arbres échantillons. Cependant, nous
avons remarqué que malgré le fait que ces arbres provenaient a
peu prés tous de peuplements différents et relativement éloignés
les uns des autres, ils montraient de la suppression aux envi-
rons de la méme période d'adge, soit a peu prés entre 20 et 60
ans. Cela nous a donc porté a supposer que ce type de suppres-
sion fait effectivement partie du schéma de croissance normale

des peuplements de pin blanc du Québec.

Cette hypothése est plausible étant donné que les

pins blancs ont la capacité de se développer lentement sous un

couvert forestier. La suppression peut provenir de pins blancs
plus &gés ou d'arbres d'autres essences, & croissance plus
rapide mais a moins grande longévité. Les pins blancs supprimés

réussissent éventuellement & parvenir & 1'étage codominant et
dominant pour bénéficier dés 1lors d'un environnement plus

propice & la croissance. Ces données ont été conservées en
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espérant que le modéle d'Ek serait capable de modéliser correc-
tement le schéma de croissance particulier des pins blancs, ce

qui semble avoir été le cas.

D'autre part, le modéle d'Ek a eu guelques diffi-
cultés a faire des prédictions exactes a 1'age de référence.
Cela n'est pas di & une seule cause précise, mais 3 l'influence
combinée de deux facteurs distincts qui sont, par ordre d’'im-

portance:

a) Comme le montre la fighre 4, la présence de suppres-
sion en bas adge entraine quelquefois une courbe de
croissance a trois points d'inflexion?. Or, 1le
modéle d'Ek ne permet qu'un seul point d'inflexion.
Cela cause donc, dans ce cas particulier, une sures-

timation de la hauteur prédite & 50 ans.

b) Comme on 1l'a déja mentionné, le modéle d'Ek ne peut
Jamais remplir parfaitement la condition Hauteur =
I1.0.5. & 1'4ge de référence a cause de la présence
de la variable 1.Q.S. A deux endroits dans 1'équa-
tion; la deuxiéme fois, il apparait comme exposant

du terme de forme de 1'équation.

L'étude des résidus des régressioﬁs n‘a fourni aucun
indice qui aurait permis d'utiliser une méthode de régression
pondérée pour améliorer 1les prédictions & 50 ans. Voila
pourquoi on a ajouté un certain nombre d'observations théoriques
pour forcer 1la cou;be de régression a passer par le point

i

1 Point auquel 1la dérivée de 1la courbe s'annule et o0 1la
dérivée seconde de la courbe change de sighe.
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Hauteur = 1.Q@.S. & 50 ans. Procéder de la sorte ne biaise pas
les estimés car si 1'échantillonnage était plus intensif aux
environs de la hauteur atteinte a 50 ans, l'indice de qualité de
station serait alors prés de la hauteur de référence et ce, par
la définition méme de 1'indice de qualité de station. L'ajout
de données artificielles ne fait que donher un poids plus grand

aux données & 1'age de 50 ans. ‘

Si une certaine période de suppression en bas age
est normale pour les pins blancs croissant au Québec, il serait
alors sans doute préférable d'utiliser un age de référence plus
élevé, par exemple 80 ou 100 ans, pour estimer 1'indice de
gqualité de station. En effet, on le fait couramment aux
Etats-Unis dans le cas des essences a grande longévité. Dans
notre étude, par contre, il aurait été difficile d'utiliser un
dge supérieur & 50 ans, étant donné la moyenne d’'age relative-~

ment faible des arbres échantillons.

3.4 COURBES DE _CROISSANCE EN HAUTEUR ET CLASSES DE QUALTITE

Les figures 7a et 7b montrent les courbes de crois-
sance en hauteur en fonction de 1'adge pour différents indices de
qualité de station. La figure 6a montre les courbes fournies
par 1l'équation calculée & partir des données originales alors
que la figure T7a montre celles obtenues par 1'équation calculée
a partir des données complétées pour corriger le biais des pré-

dictions a 50 ans.

On peut tout de suite voir par ces courbes le carac-
tére polymorphe de la croissance en hauteur en fonétion de
l1'indice de qualité de station. Les courbes sont polymorphes
surtout en bas age. Ce fait est illustré plus clairement par

les figures 6b et 7Tb.
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Pour les stations riches, on constate que la crois-
sance des arbres est rapide et presque constante dans les pre-
miéres années, pour finalement ralentir progressivement et
tendre vers un maximum. Pour les stations les plus pauvres par
contre, croissance est presque nulle les premiéres années, puis
accélére pour atteindre un maximum et recommence a ralentir de
nouveau pour finalement prendre une allure semblable & celle des

courbes de croissance en hauteur pour les stations plus riches.

On peut tirer davantage de conclusions sur la mor-
éhologie de ces courbes si on 1les compare a des travaux déja
publiés sur la méme essence. La figure Ba montre les courbes de
croissance en hauteur én fonction de 1'adge des tables de
Plonski, pour les centres des trois classes de qualité que ce
dernier a définies, soit respectivement 17,1, 12,4 et 7,0 métres
a 50 ans pour les classes 1, 2 et 3. On voit également sur ce
graphique 1les courbes de croissance en hauteur calculées a
partir de notre équation, pour les mémes indices de qualité de
station, c'est-a-dire 17,1, 12,4 et 7,0 métres & 50 ans. La
figure B8b présente la méme information, mais 1'équation utilisée
est celle dont 1les paramétres ont été estimés a partir des

données complétées pour corriger le biais & 50 ans.

On voit sur ces figures que les deux faisceaux de
courbes sont presque identiques dans les dges élevés, ce qui est
normal puisque les courbes de croissance de nos arbres ont.été
complétées Jjusqu'a 190 ans en fonction des tables de Plonski.
Cependant, on voit wune différence significative en période
Jjuvénile. Les pins blancs croissant au Québec semblent grandir
plus rapidement que ceux de 1°'Ontario pour les stations riches
et plus lentement pour les stations pauvres, dahs les premiéres

années. De plus, le polymorphisme des courbes de croissance de
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Plonski est évident, alors que dans le cas des courbes de crois-
sance calculées a partir de nos équations, le polymorphisme est

moins visible.

Laidly (1979) a publié les conversions métriques des
équations calculées par Lundgren et Dolid (1970) pour estimer la
croissance en hauteur de diverses essences ligneuses, y compris
le pin blanc, croissant dans les états des Grands-Lacs. IL a
.utilisé, pour tracer ses courbes, des indices de qualité de sta-
tion de 12, 15, 18 et 21 métres a 50 ans. Les figures 9a et 9b
montrent ces courbes en comparaison Qvec les résultats obtenus a
l'aide de nos équations pour les indices de qualité de station
utilisés par Laidly. Encore une fois, la figure 9a montre les
résultats de 1'équation calculée a partir des données originales
alors gue 1la figure 9b montre ceux de l'équation calculée 2

partir des données complétées pour corriger le biais a 50 ans.

On peut conclure, en observant ces courbes, que pour
les stations vriches, les pins blancs croissant dans les états
des Grands-Lacs atteindront une hauteur plus élevée que ceux
croissant au Québec, méme s'ils avaient la méme hauteur a 50
ans. Inversement, les pins blancs des stations pauvres crois-
sant dans les états des Grands-Lacs deviendront moins grands que
ceux croissant au Québec, pour une méme hauteur & 50 ans. Il
semble donc que les pins blancs du Québec soient moins influen-
cés que ceux des états des Grands-lLacs par la qualité de la sta-
tion, ou alors que 1l'age de référence 4 50 ans ne soit pas par-
faitement approprié pour quantifier la qualité d'une station

dans le cas des essences a grande longévité comme le pin blanc.
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CONCLUSION

En analysant les résultats tirés des équations de
croissance en hauteur, on tire trois constatations. Elles font
référence principalement 3 1'3ge des pins blancs au Québec, aux
centres des classes de qualité et aux différentes équations

d'estimation.

Premiérement, il aurait été préférable pour cette
étude d'avoir pu retrouver des pins blancs beauéoup plus Aagés
afin d’'avoir des schémas de croissance complets par analyse de
tiges. Le pin blanc étant une essence a grande longévité, cela
aurait permis de vérifier l'utilisation d'un age de référence
plus élevé pour calculer 1l'indice de qualité de station, comme
cela se fait parfois aux Etats-Unis pour des essences longé-
vives. En effet, le comportement plus ou moins variable de la
croissance en hauteur des pins blancs durant les soixante pre-
miéres années peut étre responsable & 1la fois du comportement
des nos eéquations par rapport a celles de Lundgren et Dolid
(1870) et du fait qu’'il nous était difficile d'obtenir uné trés
grande précision pour les estimations de la hauteur a 50 ans a

partir des données originales non pondérées.

On constate également que les trois centres de
classes de qualité calculés & partir des 29 arbres originaux
sont trés semblables a4 ceux des classes de qualité des tables

de Plonski. Ceci indique que 1les conditions de croissance a
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cinquante ans des pins blancs au Québec sont semblables a celles
de 1'Ontario, confirmant ainsi 1'hypothése que nous avons posée
en choisissant de compléter les courbes de croissance des arbres
échantillonnés Jjusqu'd 180 ans & 1l'aide de 1'équation de

‘Payandeh estimée a partir des tables de Plonski.

Finalement, en comparant nos résultats avec ceux de
Plonski et de Lundgren et Dolid, on constate que les équations
d'estimation de la hauteur en fonction de 1l'dge et de 1'indice
de qualité de station puis celles de 1l'indice de qualité de sta-
tion en fonction de 1'3age et de 1la hauteur sont réalistes et
plausibles, compte tenu des connaissances actuelles sur les con-
ditions de croissance pour le pin blanc dans 1l'ouest du Québec
et des autres travaux qui ont été effectués dans le méme

domaine.

A l'utilisateur de ces équations, qui aura a choisir
entre l'usage des éguations obtenues a partir des données ini-
tiales et celles obteﬁues 4 partir des données complétées pour
corriger 1le biais & 50 ans, nous recommandons 1l'usage des
secondes. En effet, les:deux groupes d’ ' équations ne présentent
pas de différences majeures qui nous permettraient de rejeter a
priori l'un au profit de 1l'autre. Cependant, les équations de
prédiction de la hauteur en fonction de 1l'indice de qualité de
station et celles de l'indice de qualité de station en fonction
de la hauteur qui proposent les meilleures estimations & 1 'age
de référence, 50 ans dans notre cas, devraient normalement étre

préférées a toute autre équation.
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ANNEXE A

COPIE DES FONCTIONS AYANT

SERVI A L'ELABORATION DU
MODELE 1IQSPIB
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ANNEXE B

REGRESSIONS AYANT SERVI
A L'ESTIMATION DES PARAMETRES
DES EQUATIONS DU MODELE
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kxhhkx RESULTATS Axhkk

PARAMETRE VALEUR
1 .1992783377820
2 1.2009692906252
3 T.0147710542158
4 T1.7545278461078
5 ~.0305231690081

LES PARAMETRES SONT CONSERVES EN MBEMOIRE SOUS LE NOM PPAYMAT190BEFAU29EST.

MATRICE DE CORRELATION DES PARAMETRES

1 . 2
1 1.00000 T.97284
2 ~.97284 1.00000
3 T.44591 .24691
4 .56219 ~.71513
5 .43898 ~.30949

SOMME DES CARRES DES RESIDUS: 513.380
MOYENNE DES CARRES DES RESIDUS: 0.535
ERREUR TYPE DE L'ESTIME: 0.7316617906
COEFFICIENT DE CORRELATION (R): 0.976
COEFFICIENT DE DETERMINATION (RD*2):
T CALCULE POUR R: 140.6300104

ECART TYPE
.0073356873891
.0098122436027
.0002889955364

.0157458594751
.0022258790108

3

~.44591
1.00000

4878
3289758

6020083
0.9537514825

DESIREZ-VOUS LE TABLEAU DES VALEURS OBSERVEES ET PREDITES ?

.56219
.24691 -

71513

.47603
.47603 1.
.84671 .

00000
31482

NOWN

5

.43898
~.30949
T.84671
.31482
.00000
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ANNEXE C

COPIE DES FONCTIONS CONSTITUANT
LE MODELE IQSPIB
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[1]
[2]
[3]
(4]

[5]
[6]
(7]

[8]
[9]

[10]
[11]

[12]
[13]
[14]

[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]

[23]
[24]

[25]
[26]
[27]

[28]

[29]
[30]
[31]

[32]
[33]
[34]

[35]
[36]

VIQS;HAUTEUR;AGE;HAUTEURS;AGES;ANNEES;IIQS:
AACH ; AAMH

4 lpl [}

“671'DATE: ' \DATE

23 1p' !

74 CENTRE'ESTIMATION DE L''INDICE ET DE LA ¢
LASSE!

74 CENTRE'DE QUALITE DE STATION ET PREDICTIO

N DE LA!

74 CENTRE'HAUTEUR ET DES ACCROISSEMENTS POUR
LES’®

74 CENTRE'PEUPLEMENTS DE PIN BLANC (PINUS ST

ROBUS)

11 1p' !
AGE<«$QUESTION ENTREZ L''AGE ACTUERL DU
PEUPLEMENT !
11
- HAUTEUR«2QUESTION" ENTREZ LA HAUTEUR M
. 1

OYENNE DU PEUPLEMENT
AGES«15+5x135
ANNEES«AGES+TS[1]1-AGE
HAUTEURS«AGES HAUTEURPIBMS0 ITQ5«AGE
I@SPIBM50 HAUTEUR
AAGH*‘li0.0.2x(1¢HAUTEURS)—HAUTEURS
AAMA«HAUTEURS+AGES
FORMFEED
3 lpl [
"671'DATE: ' ,DATE

]

t
]
' INDICE DE QUALITE DE STATION (I.Q.S.
) =',6 2%I1IQS
[ ]
' CLASSE DE QUALITE DE STATION

= ',2 0¥1++/IIQS<CLASSESPIB[3 5]

74 CENTRE'PREDICTION DES HAUTEURS ET DES ACC
ROISSEMENTS'

74 CENTRE'———— e

___________ 1 ’

t

i1

! ANNEES AGE HAUTEUR
A.A.C.H. AAMH'

] l'6opl_l

11

'X8,14,I12,F14.2,R0] = ~—=—x (BF14.3,F14

.3 '0OFMT ANNEES,AGES ,HAUTEURS , AACH,[1.5]AAMH

I
] ] 6opl_l
v
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(1]

[1]

[1]

[1]

[1]

(1]

(1]

YR¢LARGEUR CENTRE LIGNE

Re([T0.S5XLARGEUR+0LIGNE)tLIGNE'
v ’ :

VZ<DATFE

Z¢714,'Z212,7/'0OFMT OTS(3 21,078011-1900
v

VR+QUESTION PROMPT
R¢ (pPROMPT) (1, 0p[1« PROMPT
v

VR¢AGE HAUTEURPIBMS50 IQS
R¢6.664319794x(IQS5*0.5952984031)x(1+*
~0.01867210926xAGE)*4.363236791xIQS*
~0.3793489933

v

VR€AGE HAUTEURPIB IQS
R¢6.26399105x(IQ5*0.6184834376)x(1-#
_0.01857900186xAGE)*2.975008288xIQ85*

~0.2410583184
v

VRtAGE IQSPIBM50 HAUTEUR
R¢0.2262155647x(HAUTEUR*1.158911307)x(1-*
~0.01402507069xAGE)*"1.668218891xHAUTEUR*

70.03326691617
v

VR¢AGE IQSPIB HAUTEUR

R¢0.1992783378x (HAUTEUR*1.200969291) x(1~*
~0.01477105422xAGE ) *"1.754527846xHAUTEUR*
~0.03052316901

v

CLASSESPIB

5.529170376 7.864424823 10.19967927 12.53493372

14.87018816 17.20544261 19.54069706
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ANNEXE D

EXEMPLE D'UTILISATION
DES FONCTIONS AYANT SERVI
A L'ELABORATION DU MODELE IQSPIB

787—


bousy2
Rectangle 





ENTREZ LE NOM DE L'ESSENCE : PIB

ENTREZ LE NUMERO D'IDENTIFICATION (“RETURN POUR TERMINER)
ENTREZ LA HAUTEUR TOTALE : 20.53

ENTREZ LA LISTE DES AGES : 95 92 90 88 85 84 81 78 73 70 68
51 41 34 28 24 21 17 12 9 7 2

INDICE DE QUALITE DE STATION : 11.75

x4*x*xx TRAITEMENT DE L'ARBRE 1 TERMINE *x**%

ENTREZ LE NUMERO D'IDENTIFICATION ( RETURN' POUR TERMINER)

ENTREZ LA HAUTEUR TOTALE . 25.1

ENTREZ LA LISTE DES AGES : 95 90 88 85 82 78 74 71 69 68 65
61 57 53 51 45 42 39 36 33 28 24
21 17 12 6 1

INDICE DE QUALITE DE STATION : 15.15

x*xkxkx*% TRAITEMENT DE L'ARBRE 2 TERMINE *****

_89_



ENTREZ LE NUMERO D'IDENTIFICATION ( RETURN POUR TERMINER) : 3
ENTREZ LA HAUTEUR TOTALE : 20.54

ENTREZ LA LISTE DES AGES : 90 86 82 77 69 66 60 56 52 41 37
33 30 26 23 20 17 15 10 8 5 2

INDICE DE QUALITE DE STATION : 9.40

**xxx TRAITEMENT DE L'ARBRE 3 TERMINE *x**x

ENTREZ LE NUMERO D'IDENTIFICATION (“ RETURN'® POUR TERMINER) : 4
ENTREZ LA HAUTEUR TOTALE : 16.7

ENTREZ LA LISTE DES AGES : 49 41 38 37 35 33 31 30 28 26 23
21 20 13 10 7 4 2

INDICE DE QUALITE DE STATION : 18.18

***** TRAITEMENT DE L'ARBRE 4 TERMINE *xxx*
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ENTREZ LE NUMERO D'IDENTIFICATION (RETURN' POUR TERMINER) : 5
ENTREZ LA HAUTEUR TOTALE : 15.3

ENTREZ LA LISTE DES AGES : 56 47 42 40 39 35 34 32 30 27 25
: 22 21 1585 2

INDICE DE QUALITE DE STATION : 14.82

xxx%x% TRAITEMENT DE L'ARBRE 5 TERMINE *****

ENTREZ LE NUMERO D'IDENTIFICATION ( RETURN" POUR TERMINER)

_9 1-



DESIREZ-VOUS LA MATRICE DES INDICES DE QUALITE DE STATION : OUI

NUMERQ HAUTEUR AGE Ies
1 1.15 3 11.75
1 2.15 5 11.75
1 3.15 7 11.75
1 { 4.15 10 11.75
1 5.15 11 11.75
1 6.15 14 11.75
1 7.15 17 11.75
1 8.15 22 11.75
1 9.15 25 11.75
1 10.15 27 11.75
1 11.15 44 11.75
1 12.15 54 11.75
1 13.15 6l 11.75
1 14 .15 67 11.75
1 15.15 71 11.75
1 16.15 74 11.75
1 17.15 78 11.75
1 18.15 83 11.75
1 15.15 86 11.75
1l 20.15 88 11.75
1 21.15 93 11.75
1 21.68 95 11.75
1 22.03 100 11.75
1 23.14 110 11.75
1 24.03 120 11.75
1 24.75 130 11.75
1 25.31 140 11.75
1 25.76 150 11.75
1 26.12 160 11.75
1 26.40 170 11.75
1 26.62 180 11.75
1 26.80 190 11.75
2 1.15 5 15.15
2 2.15 7 15.15
2 3.15 10 15.15
2 4.15 13 15.15
2 5.15 17 15.15
2 6.15 21 15.15
2 7.15 24 15.15
2 8.15 26 15.15
2 9.15 27 15.15
2 10.15 30 15.15
2 11.15 34 15.15
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38

44
50
53
56
59
62
67
71
74
78
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89
94

100

110
120
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ANNEXE E

EXEMPLE D'UTILISATION
DU MODELE IQSPIB
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DATE: 29/01/88

ESTIMATION DE L'INDICE ET DE LA CLASSE
DF QUALITE DE STATION ET PREDICTION DE LA
HAUTEUR ET DES ACCROISSEMENTS POUR LES
PEUPLEMENTS DE PIN BLANC (PINUS STROBUS)

ENTREZ L'AGE ACTUEL DU PEUPLEMENT : 50
ENTREZ LA HAUTEUR MOYENNE DU PEUPLEMENT :© 17

_99._



DATE: 29/01/88

INDICE DE QUALITE DE STATION (I.Q.8.)

17.07
CLASSE DE QUALITE DE STATION = 1

PREDICTION DES HAUTEURS ET DES ACCROISSEMENTS

ANNEES AGE HAUTEUR A.A.C.H A.A.M.H
1958 20 6.37 - ——= 0.319
1963 25 8.32 0.390 0.333
1968 30 10.24 0.384 0.341
1973 35 12.10 0.372 0.346
1978 40 13.88 0.356 0.347
1983 45 15.57 0.338 0.346
1988 50 17.17 0.319 0.343
1993 55 18.66 0.299 0.339
1998 60 20.06 0.279 0.334
2003 65 21.36 0.260 0.329
2008 70 22.57 0.242 0.322
2013 75 23.69 0.224 0.316
2018 80 24.72 0.207 0.309
2023 85 25.68 0.191 0.302
2028 S0 26.56 0.176 0.295
2033 95 27.36 0.162 0.288
2038 100 28.11 0.149 0.281
2043 105 28.79 0.137 0.274
2048 110 29.42 0.126 0.267
2053 115 30.00 0.115 0.26l
2058 120 30.52 0.105 0.254
2063 125 31.01 0.097 0.248
2068 130 31.45 0.088 0.242
2073 135 31.85 0.081 0.236
2078 140 32.22 0.074 0.230
2083 145 32.56 0.068 0.225
2088 150 32.87 0.062 0.219
2093 155 33.15 0.056 0.214
2098 160 33.41 0.052 0.209
2103 165 33.65 0.047 0.204
2108 170 33.86 0.043 0.199
2113 175 34.06 0.039 0.195
2118 180 34.24 0.036 0.190
2123 185 34.40 0.033 0.186
2128 190 34.55 0.030 0.182
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DATE: 29/01/88

ESTIMATION DE L'INDICE ET DE LA CLASSE
DE QUALITE DE STATION ET PREDICTION DE LA
HAUTEUR ET DES ACCROISSEMENTS POUR LES
PEUPLEMENTS DE PIN BLANC (PINUS STROBUS)

ENTREZ L'AGE ACTUEL DU PEUPLEMENT : 50
ENTREZ LA HAUTEUR MOYENNE DU PEUPLEMENT : 15
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DATE: 29/01/88

INDICE DF QUALITE DE STATION (I.Q.5.)

14.83
CLASSE DE QUALITE DE STATION = 2

PREDICTION DES HAUTEURS ET DES ACCROISSEMENTS

ANNEES AGE HAUTEUR A.A.C.H A.A.M.H
1958 20 533  ===—= 0.266
1963 25 7.06 0.347 0.283
1968 30 8.79 0.346 0.293
1973 35 10.48 0.338 0.300
1978 40 12.12 0.327 0.303
1983 45 13.68 0.312 0.304
1988 50 15.16 0.296 0.303
1993 55 16.55 0.279 0.301
1998 60 17.86 0.262 0.298
2003 65 19.09 0.245 0.294
2008 70 20.23 0.228 0.289
2013 75 21.29 0.212 0.284
2018 80 22.27 0.196 0.278
2023 85 23.18 0.182 0.273
2028 90 24.01 0.168 0.267
2033 95 24.79 0.155 0.261
2038 100 25.50 0.142 0.255
2043 105 26.15 0.131 0.249
2048 110 26.76 0.120 0.243
2053 115 27.31 0.110 0.237
2058 120 27.81 0.101 0.232
2063 125 28.28 0.093 0.226
2068 130 28.70 0.085 0.221
2073 135 29.09 0.078 0.216
2078 140 29.45 0.071 0.210
2083 145 29.78 0.065 0.205
2088 150 30.08 0.060 0.201
2093 155 30.35 0.054 0.196
2098 160 30.60 0.050 0.191
2103 165 30.82 0.045 0.187
2108 170 31.03 0.042 0.183
2113 175 31.22 0.038 0.178
2118 180 31.39 0.035 0.174
2123 185 31.55 0.032 0.171
2128 190 31.70 0.029 0.167
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DATE: 29/01/88

ESTIMATION DE L'INDICE ET DE LA CLASSE
DE QUALITE DE STATION ET PREDICTION DE LA
HAUTEUR ET DES ACCROISSEMENTS POUR LES
PEUPLEMENTS DE PIN BLANC (PINUS STROBUS)

ENTREZ L'AGE ACTUEL DU PEUPLEMENT : 50
ENTREZ LA HAUTEUR MOYENNE DU PEUPLEMENT : 12
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DATE: 29/01/88

INDICE DE QUALITE DE STATION (I.Q.8.) 11.54

CLASSE DE QUALITE DE STATION

]
N

PREDICTION DES HAUTEURS ET DES ACCROISSEMENTS

ANNEES AGE HAUTEUR A.A.C.H A.A.M.H
1958 20 3.82  —-==—- 0.191
1963 25 5.21 0.278 0.209
1968 30 6.63 0.284 0.221
1973 35 8.05 0.283 0.230
1978 40 9.44 0.278 0.236
1983 ' 45 10.78 0.269 0.240
1988 50 12.07 0.258 0.241
1993 55 13.30 0.246 0.242
1998 60 14.46 0.232 0.241
2003 65 15.56 0.219 0.239
2008 70 16.58 0.205 0.237
2013 75 17.54 0.191 0.234
2018 80 18.43 0.178 0.230
2023 85 19.26 0.166 0.227
2028 90 20.03 0.154 0.223
2033 95 20.74 0.142 0.218
2038 100 21.39 0.131 0.214
2043 105 22.00 0.121 0.210
2048 110 22.55 0.111 0.205
2053 115 23.07 0.103 0.201
2058 120 23.54 0.094 0.196
2063 125 23.97 0.087 0.192
2068 130 24.37 0.079 0.187
2073 135 24.73 0.073 0.183
2078 140 25.07 0.067 0.179
2083 145 25.37 0.061 0.175
2088 150 25.65 0.056 0.171
2093 155 25.91 0.051 0.167
2098 160 26.14 0.047 0.163
2103 165 26.35 0.043 0.160
2108 170 26.55 0.039 0.156
2113 175 26.73 0.036 0.153
2118 180 26.89 0.033 0.149
2123 185 27.04 0.030 0.146
2128 190 27.18 0.027 0.143
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DATE: 29/01/88

ESTIMATION DE L'INDICE ET DE LA CLASSE
DE QUALITE DE STATION ET PREDICTION DE LA
HAUTEUR ET DES ACCROISSEMENTS POUR LES
PEUPLEMENTS DE PIN BLANC (PINUS STROBUS)

ENTREZ L'AGE ACTUEL DU PEU?LEMENT 1 50
ENTREZ LA HAUTEUR MOYENNE DU PEUPLEMENT : 8
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DATE: 29/01/88

[}

INDICE DE QUALITE DE STATION (I.Q.8.) 7.32

CLASSE DE QUALITE DE STATION = 3

PREDICTION DES HAUTEURS ET DES ACCROISSEMENTS

ANNEES AGE RAUTEUR A.A.C.H AAM.AH
1958 20 1.9 == 0.100
1963 25 2.88 0.178 0.115
1968 30 3.84 0.191 0.128
1973 35 4.83 0.199 0.138
1978 40 5.84 0.201 0.146
1983 45 6.84 0.200 0.152
1988 . 50 7.82 0.197 0.156
1993 55 8.78 0.191 0.160
1998 60 9.70 0.184 0.162
2003 65 10.57 0.176 0.163
2008 70 11.41 0.167 0.163
2013 75 12.20 0.157 0.163
2018 80 12.94 0.148 0.162
2023 85 13.63 0.139 0.160
2028 90 14.28 0.130 0.159
2033 95 ' 14.88 0.121 0.157
2038 100 15.44 0.112 0.154
2043 105 15.96 0.104 0.152
2048 110 16.45 0.096 0.150
2053 115 16.89 0.089 0.147
2058 120 17.30 0.082 0.144
2063 125 17.68 0.076 0.141
2068 130 18.03 0.070 0.139
2073 135 18.35 0.064 0.136
2078 140 18.64 0.059 0.133
2083 145 18.91 0.054 0.130
2088 ~ 150 19.16 0.050 0.128
2093 - 155 19.39 0.045 0.125
2098 160 19.60 0.042 0.122
2103 165 19.79 0.038 0.120
2108 170 19.96 0.035 0.117
2113 175 20.12 0.032 0.115
2118 180 20.27 0.029 0.113
2123 185 20.40 0.027 0.110
2128 190 20.52 0.024 0.108



DATE: 29/01/88

ESTIMATION DE L'INDICE ET DE LA CLASSE
DE QUALITE DE STATION ET PREDICTION DE LA
HAUTEUR ET DES ACCROISSEMENTS POUR LES
PEUPLEMENTS DE PIN BLANC (PINUS STROBUS)

ENTREZ L'AGE ACTUEL DU PEUPLEMENT 1 10
ENTREZ LA HAUTEUR MOYENNE DU PEUPLEMENT :@ 3
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DATE: 29/01/88

INDICE DE QUALITE DE STATION (I.Q.5.)

21.28
CLASSE DE QUALITE DE STATION

Il
—

PREDICTION DES HAUTEURS ET DES ACCROISSEMENTS

ANNEES AGFE HAUTEUR A.A.C.H A.AMH
1998 20 8.3 - 0.417
2003 25 10.68 0.465 0.427
2008 30 12.92 0.449 0.431
2013 35 15.07 0.429 0.430
2018 40 17.09 0.405 0.427
2023 45 19.00 0.381 0.422
2028 50 20.78 0.356 0.416
2033 55 22.43 0.332 0.408
2038 60 23.97 0.308 0.400
2043 65 25.40 0.285 0.391
2048 70 26.72 0.264 0.382
2053 75 27.93 0.243 0.372
2058 80 28.06 0.224 0.363
2063 85 30.09 0.206 0.354
2068 90 31.03 0.189 0.345
2073 95 31.90 0.174 0.336
2078 100 32.70 0.160 0.327
2083 105 33.43 0.146 0.318
2088 110 34.10 0.134 0.310
2093 115 34.71 0.123 0.302
2098 120 35.27 0.112 0.294
2103 125 35.79 0.103 0.286
2108 130 36.26 0.094 0.279
2113 135 36.69 0.086 0.272
2118 140 37.08 0.078 0.265
2123 145 37.43 0.072 0.258
2128 150 37.76 0.065 0.252
2133 155 38.06 0.060 0.246
2138 160 38.33 0.054 0.240
2143 165 38.58 0.050 0.234
2148 170 38.81 0.045 0.228
2153 175 39.01 0.041 0.223
2158 180 39.20 0.038 0.218
2163 185 39.37 0.034 0.213
2168 190 39.53 0.031 0.208
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DATE: 29/01/88

ESTIMATION DE L'INDICE ET DE LA CLASSE
DF QUALITE DE STATION ET PREDICTION DE LA
HAUTEUR ET DES ACCROISSEMENTS POUR LES
PEUPLEMENTS DE PIN BLANC (PINUS STROBUS)

ENTREZ L'AGE ACTUEL DU PEUPLEMENT : 100
ENTREZ LA HAUTEUR MOYENNE DU PEUPLEMENT : 28
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DATE: 29/01/88

1}

INDICE DE QUALITE DE STATION (I.Q.5.) 16.40

CLASSE DE QUALITE DE STATION

]
o

PREDICTION DES HAUTEURS ET DES ACCROISSEMENTS

ANNEES AGE HAUTEUR A.A.C.H A.A.M.H
1908 20 6.06 = —-———= 0.303
1913 25 7.95 0.378 0.318
1918 30 9.81 0.373 0.327
1923 35 11.62 0.362 0.332
1928 40 13.36 0.347 0.334
1933 45 15.01 0.330 0.334
1938 50 16.57 0.312 0.331
1943 55 18.04 0.293 0.328
1948 60 19.41 0.274 0.323
1953 65 20.69 0.256 0.318
1958 - 70 21.87 0.238 0.312
1963 75 22.98 0.220 0.306
1968 80 24.00 0.204 0.300
1973 85 24 .94 0.188 0.293
1978 90 25.80 0.174 0.287
1983 95 26.60 0.160 0.280
1988 100 27.34 0.147 0.273
1993 105 28.01 0.135 0.267
1998 110 28.63 0.124 0.260
2003 . 115 29.20 0.114 0.254
2008 120 29.72 0.104 0.248
2013 125 30.20 0.09%96 0.242
2018 130 30.64 0.087 0.236
2023 135 31.04 0.080 0.230
2028 140 31.41 0.073 0.224
2033 145 31.74 0.067 0.219
2038 150 32.05 0.061 0.214
2043 155 32.33 0.056 0.209
2048 160 32.58 0.051 0.204
2053 165 32.81 0.047 0.199
2058 © 170 33.03 0.043 0.194
2063 175 33.22 0.039 0.190
2068 180 33.40 0.035 0.186
2073 185 33.56 0.032 0.181
2078 190 33.71 0.030 0.177

Parution: novembre 1989
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Les aménagistes forestiers doivent pouvoir
prédire le rendement et la croissance des
divers peuplements. Leur outil de prédiction
estlatable de production. Dans le but de mieux
adapter cet outil & la réalit¢ des foréts du
Québec, le ministere de I'Energie et des
Ressources, par sa Direction de la recherche
et du développement, mene divers travaux
portant sur cet aspect de la connaissance de
la forét. Des modeles mathématiques sont
élaborés pour prédire I'évolution dendro-
métrique des peuplements.
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