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Le Québec forestier
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e Québec:1667 712 km?
e 8 2 millions d’habitants

e Domaine de l'état : 93%

e 761000 km? de forét (2%) .

e 424000 km? de forét productive
e 45 millions de m3 de possibilité
e 26 millions de m3 récoltés

e 42750 km? - tordeuse (2014)
. 650 km2 = feux (2014)
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e Inventaire écoforestier du Québec méridional (IEQM)
e 50 ansd’inventaire, 4 cycles

e Mandat provincial et non fédéral

e Systeme de classification ecologique

e 8 millions de peuplements photo-interprétes et mis a jour
annuellement

e 3000a5000 placettes par an
e 10000 a 15 000 carottes récoltées par an




Etat des connaissances
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e Tres bonnes connaissances des superficies forestieres, de |a
composition en essences, de |’écologie et de la productivité des
stations. Bonnes estimations des volumes et amélioration
previsible avec |'utilisation du lidar aéroporté pour 'ensemble
du territoire d’ici 5 ans.

e Absence d’information sur la variabilité géographique de |a
qualité de la fibre et connaissance tres limitée en raison des

contraintes opérationnelles et budgétaires associées a I'analyse
des proprietes du bois.
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Opportuniteé

Un inventaire provincial

des milliers de carottes récoltées annuellement

Pourquoi ne pas caractériser
la qualité de la fibre de ces carottes
pour en connaitre la variabilité
geographique?
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Meéthode
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Spectroscopie proche infrarouge

e Meéthode basée sur I'absorption de
la lumiere par la matiere en
fonction de la vibration des
molécules.

e Complexité : plusieurs bandes
d’absorption pour une méme
composante

e Nécessite l'utilisation d’analyses
statistiques multivariées (PLS)

NIR spectrum of a typical wood sample
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Méthode

Tableau A1. Performances des modeles de la SPIR pour la prédiction de la densité du bois et de I'angle des microfibrilles.

Espece(s Calibration Prediction
Auteur(s) Nom commun Nom scientifique Méthode SPIR R SEC/RMSEC R’ SEP/RMSEP RPD
Densité (kg/m”)

P 500-2500 09 12 0,83 16

¢ 0,79

Ch 1000-2300 0,91 0,

ép Silvis 650-1150

Pin SilviSca 1100-2 2,69

1,6

100-2

715-2

1000-1961 0,9
1900 2400

AL LN

1000-1561

n de Monterey

0

Epinette de Norvege 1200-2400
Eucalyptus Eucalyptus camaldulensis 1000-2500 0,91 3.8
Angle des microfibrilles ()
DRX 0,86 0,82
Pin encens DRX 0,82 57 0,68 6,8
Epine noire et sapin baumier SilviScan 0,58 1,3 0,76 1,2
Pinus a encens SilviScan 0% 242 0,82 1,86 2,82
ein et al. (2010a) lyptus DRX 200-2850 0,7 0,65 0,63 0,94 1,6
Antony et al. (2009) encens Silv 1100-2500 0,87 2,2 0,83 2,4 18

Schimleck et al. (2005) Pin de Monterey S 0,79-0,99 0415 2,2-9,1
Schimleck et al. (20053) Pinus a encens Pinus tceda 0,41-0,96 11-34 1,949
2002 Pin de Monterey Pinus rodiota Sily 0,96-0,98 1-25

DRX = Diffraction aux rayons x




Objectifs de la these
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1. Développer des calibrations proche infrarouge pour prédire la
densité et les propriétés mécaniques du bois (MOE, MFA)

2. Utiliser ces calibrations sur les carottes de I'inventaire forestier
provincial

3. Développer une approche permettant de séparer le bois
juvénile du bois mature par le biais de la spectroscopie proche
infrarouge

4. Evaluer l'influence de la station écologique sur les propriétés
de la fibre

5. Cartographier les proprietés de la fibre a une échelle régionale
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1. Calibrations proche infrarouge

ﬂ_

e Journal of NIRS (en rédaction)

 Modeles pour les 6 principales
essences de la forét boréale

* Trois modeles multiessence
pour DEN, MOE, MFA

e Utilisation de SilviScan comme
technologie de référence

e n=1096 (calibration, ~180 par
essence), n=501 (validation)

MOE

25 -

20 -

156 -

10 -

Courbe d'ajustement for MOE

Observations 501
Parameters 2
Error DF 493
MSE 1.2241
R-Sguare 0.8368
Adj R-Square 0.8364

10 15 20

Fit O Intervalle de confiance 2 95% ------ Intervalle de prédiction 3 95%
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2. Application des modeles

 Journal of NIRS
(en rédaction)

e Gradient latitudinal
d’environ 800 km
sapiniere-pessiere

e Exemple pour le
sapin baumier et |a
densité du bois (2321
carottes de bois)
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3. Transition bois juvénile/bois mature

e Forest Products Journal

e Regression segmentée appliquee sur la distribution radiale de
I'angle des microfibrilles

e Méthode testée avec succes sur des valeurs prédites par
spectroscopie, en comparant a celles obtenues par SilviScan
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4. Influence de la station écologique

R

 For. Ecol. Manage. (a soumettre)

e Le bois de la pessiere a sapins (RS2) a des fibres plus longues, mais une
densité et des propriétés mécaniques plus faibles que celui de la
pessiere a mousses et a éricacées (RE2) (station plus pauvre).

e |'effet de la station écologique
est egalement significatif sur
la distribution des propriétes
du bois de la moelle a
I’écorce.
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5. Approches cartographiques

R

@

O O 0 O N

Spectroscopie = carottes =2 peuplements

En développement (Direction des inventaires forestiers)

Silviscan = carottes =2 peuplements
For. Ecol. Manage. (a soumettre)
Caractérisation des deux principales végétations de la pessiere

Modeles calibrés a I'échelle de la carotte pour I'épinette noire (n=409)

Saut d’échelle aux peuplements en s‘appuyant sur les carottes de
I'inventaire provenant des mémes types de végétation
(10 098 carottes, 3350 placettes)
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5. Approches cartographiques

0 Ci-dessous, exemple de cartographie pour le module d’élasticite pour
le domaine de la pessiere a mousses
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Conclusions

R S —

e Laspectroscopie proche infrarouge appliquée aux carottes de
I'inventaire est une approche opérationnelle, économique et
suffisamment précise pour réaliser un inventaire de la qualité de la
fibre dans le contexte de l'inventaire écoforestier du Québec
meridional.

e La méthode développée permettra de combler un manque criant de
connaissances sur la variabilité géographique des propriétés du bois
au Québec.

e |information produite aura un impact important sur 'aménagement
des foréts, I'allocation et la vente des bois.

e La spectroscopie offre des perspectives intéressantes pour
caractériser d’autres propriétés
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