






ROUGE ........ "Habitat de la bécasse" 
JAUNE ......................... "Culture" 
VERT ............................. "Forêt" 
BLANC ........................... "Ville" 

NOIR .................... "Non classifié" 

FIGURE 5. Carte th6matique illustrant les résultats de la classification 1. 

(partie ouest de l'île de Laval) 
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ROUGE ........ "Habitat de la bécasse" 
JAUNE ........................ ,"Culture" 
VERT ............................. "Forêt" 
BLANC ........ . .................. "Ville" 
BLEU .............................. "Eau" 
NOIR .................... "Non classifié" 

FIGURE 6. Cane th~matiquc illustrant les résultats de la classification 2. 

(Partie ouest de lïle de Laval) 
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ROUGE ........ "Habitat de la bécasse" 
JAUNE ........................ . "Culture" 
VERT ............................. "Forêt" 
BLANC ........................... "Ville" 
BLEU .............................. "Eau" 
NOIR. ................... "Non classifié" 

FIGURE 7. Carte thématique illustrant les résultats de la classification 3. · 
(Panie ouest de lïle de Laval) 
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TABLEAU VII: Localisation et identification des parcelles de validation pour les trois classifications 

finales. 

L~ali:iatiQn* Id~ntifi~atiQn * * 
No. de parcelle ligne colonne (ou "pixel") Clas.l Clas.2 Clas.3 

1 1258 2359 B B B 
2 1274 2310 B e e 
3 1276 2306 B e e 
4 1309 2221 B B B 
5 1303 2221 B B B 
6 1292 2221 B B B 
7 1266 2045 B B e 
8 1268 2045 B e e 
9 1319 2052 B B F 

10 1421 2078 B B e 
11 1388 2072 B e e 
12 1384 2070 B B B 
13 1578 2001 B B e 
14 1581 2001 B B B 
15 1604 2017 B Ne Ne 
16 2061 1713 B B B 
17 2049 1698 B F F 
18 2091 1744 B B B 
19 2094 1698 B B B 
20 2079 1682 B B e 
21 2044 1735 B B B 
22 2049 1759 B B B 
23 2024 1734 B B B 
24 2005 1730 B B B 
25 1998 1725 B B B 
26 2001 1722 B B B 
27 2052 1623 B B B 
28 2130 1650 B B B 
29 2135 1653 B e B 
30 2119 1764 B B e 
31 2126 1563 B B B 
32 2127 1579 B e e 
33 2158 1342 B B F 
34 2153 1341 B B B 
35 2166 1346 B e e 
36 2183 1234 B B e 
37 2147 1235 B F F 
38 2244 1245 B e B 
39 2221 1320 B B B 
40 2205 1332 B B B 

*La position des parcelles de validation est donnée selon les coordonnées ligne-colonne de l'image qui 

constitue en réalité un fichier de données. 

**B= hab. de la bécasse; C= culture; F= forêt; NC= non classifié. 
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TABLEAU VIII: Valeurs moyennes et écarts types des données brutes de validation. 

VAR. NidW!;;atiQn CQnn:QI~ E.l~vag:~ ClaSSifi!;;atiQo 1 Classifi!;;atiQo 2 Classifi!;;IHion 3 
0 1 moy.2 s3 0 moy. s 0 moy. s 0 moy. s 0 moy. s o moy. s 

SNU 26 8,8 15,6 22 5,2 7,8 17 32,9 21,8 40 59,1 30,4 29 63,9 29,1 23 67,0 29 

HHE 26 26,2 20,7 22 33,7 25,6 17 12,6 5,3 40 46,8 27,9 29 46,9 29,1 23 41,4 24 

DAR 26 185,7 142,6 22 239,8 241,4 17 515,3 251,7 40 38,8 36,9 29 40,0 41,2 23 45 ,3 45 

DEA 26 3,9 2,6 22 13,6 22,2 17 19,6 37,0 40 10,8 8,3 29 10,7 7,7 23 9,5 5 

OOU 26 13,9 9,0 22 23,5 9,1 17 7,8 8,4 40 9,1 7,9 29 10,3 8,6 23 10,1 9 

HBO 26 7,4 4,5 22 8,5 5,5 17 8,7 4,0 40 6,8 3,3 29 7,4 3,6 23 8,0 3 

RAF 26 38,9 33,3 22 43,2 31,1 17 60,0 42,1 40 27,8 22,3 29 28,3 22,4 23 29,0 23 

RAT 26 53,5 24,1 22 61,4 29,6 17 69,7 27,2 40 69,8 27,8 29 72,5 27,7 23 74,4 25 

DHP 26 3,7 2,0 22 3,5 2,2 17 5,1 1,4 40 4,0 2,1 29 4,2 2,4 23 4,6 2 

CL! 26 9,7 9,0 22 13,4 10,2 17 6,8 3,4 40 16,8 13,3 29 17,7 14,1 23 14,2 9 

CL2 26 1,3 0,9 22 1,5 1,2 17 1,5 0,8 40 0,7 0,9 29 0,7 0,8 23 1,0 

CL3 26 0,1 0,1 22 0,1 0,2 17 0,3 0,7 40 0,0 0,2 29 0,0 0,2 23 0,1 ° 
CLT 26 11,1 9,0 22 14,9 10,2 17 8,6 3,4 40 17,5 13,0 29 18,4 13,7 23 15,3 9 

STE 26 7,2 3,8 22 6,9 5,2 17 10,0 6,3 40 9,4 6,6 29 9,7 6,0 23 11,2 6 

T nombre d'effectifs 
2 moyenne 
3 écart type 

N.B. se référer au tableau V pour la nomenclature complète des variables. 



TABLEAU IX: Contrôle de la normalité et de l'homgénéité de la variance, des données de validation, 46 
et transfonnations. 

I&Dœ~ 1mIl~· Clilli~ü~!ml Clilli~iÜ~QD 2. Clilli~iüI<i1iQD J 
VAR. K-S Bartlett 1RANSF. K-S Banletl K-S Banletl K-S Banlett 

p.. P P P P P P P 

SNU 0,155 0,000 [LoglO(x+1l]2 0,191 0,067 0,202 0,156 0,262 0,313 

0,029 0,343 0,343 0,343 
0,057 0,059 0,059 0,059 
0,463 0,589 0,589 0,589 

HHE 0,231 0,000 aucune .. !id. 0,231 0,000 0,607 0,000 0,574 0,000 
0,115 0,115 0,115 0,115 
0,038 0,Q38 0,Q38 0,Q38 
0,997 0,997 0,997 0,997 

DAR 0,062 0,000 aucune .. !id. 0,062 0,000 0,061 0,000 0,131 0,000 
0,335 0,335 0,335 0,335 
0,270 0,270 0,270 0,270 
0,613 0,613 0,613 0,613 

DEA 0,112 0,000 [LoglO(x+1l]<l·S 0,725 0,139 0,770 0,052 0,850 0,029 

0,243 0,820 0,820 0,820 
0,009 0,788 0,788 0,788 
0,012 0,947 0,947 0,947 

DOU 0,053 0,868 aucune nécc:a. 0,053 0,868 0,049 0,964 0,011 0,972 
0,ol5 0,ol5 0,ol5 0,015 
0,931 0,931 0,931 0,931 
0,022 0,022 0,022 0,022 

HBO 0,067 0,049 [Log lO(x+ 1)]3 0,085 0,065 0,091 0,231 0,277 0,380 

0,958 0,959 0,959 0,959 
0,845 0,887 0,887 0,887 
0,313 0,353 0,353 0,353 

RAF 0,080 0,014 [LoglO(x+1l]2,S 0,464 0,057 0,568 0,083 0,502 0,170 

0,248 0,595 0,595 0,595 
0,855 0,656 0,656 0,656 
0,165 0,083 0,083 0,083 

RAT 0,073 0,800 Alain (x/1 OO)O~ 0,201 0,687 0,119 0,694 0,273 0,682 
0,193 0,134 0,134 0,134 
0,413 0,589 0,589 0,589 
0,330 0,566 0,566 0,566 

DHP 0,044 0,281 [LoglO(x+1l]2.S 0,054 0,374 0,139 0,220 0,247 0,197 

0,993 0,984 0,984 0,984 
0,543 0,556 0,556 0,556 
0,956 0,960 0,960 0,960 

CL1 0,178 0,000 LoglO(x+1l 0,174 0,659 0,073 0,651 0,143 0,558 

0,151 0,470 0,470 0,470 
0,669 0,624 0,624 0,624 
0,722 0,343 0,343 0,343 

CL2 0,025 0,230 aucune 06caa. 0,025 0,230 0,069 0,172 0,305 0,198 
0,695 0,695 0,695 0,695 
0,731 0,731 0,731 0,731 
0,864 0,864 0,864 0,864 

CL3 0,000 0,000 aucune .. !id. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
0,095 0,095 0,095 0,095 
0,005 0,005 0,005 0,005 
0,005 0,005 0,005 0,005 

CLT 0,183 0,000 aucune .. !id. 0,183 0,000 0,142 0,000 0,260 0,000 
0,179 0,179 0,179 0,179 
0,889 0,889 0,889 0,889 
0,337 0,337 0,337 0,337 

STE 0,363 0,033 [LoglO(x+ Il]2 0,943 0,483 0,941 0,563 0,820 0,563 

0,126 0,052 0,052 0,052 
0,832 0,990 0,990 0,990 
0,614 0,477 0,477 0,477 

• Pour la c1assification 1. 
•• validation 

nidification 
contrôle 
élevage 
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variances (Sokal & Rohlf, 1981). Quatre paramètres (HHE, DAR, CL3, CLT) ont dû être soumis à 

un test non paramétrique, faute de ne pouvoir les nonnaliser et/ou ajuster leurs variances. Huit 

paramètres (SNU, DEA, HBO, DHP, RAF, RAT, CLl, STE) ont nécessité une transfonnation alors 

que les deux derniers (DOU, CL2) satisfaisaient déjà les conditions d'application de l'analyse de 

variance. Le contrôle, impliquant les mêmes transformations, a été appliqué aux trois fichiers 

correspondant aux trois classifications. A une occasion, au niveau des paramètres soumis à 

l'ANOVA, le seuil de signification n'a pas été atteint au niveau de l'homogénéité des variances, mais 

de peu (DEA: classif. 3). Comme cela ne s'est produit que pour une classification nous avons 

conservé ce paramètre à des fins de comparaison. 

Les résultats de l'analyse de variance sont présentés au tableau X. Un test de comparaisons 

multiples de Student-Newman-Keuls a permis d'identifier les groupes (2: nidification, 3: contrôle, 4: 

élevage) significativement différents du groupe 1 (validation). Les paramètres HBO, RAF et DHP 

ne présentent aucune différence significative. A l'inverse, la variable SNU ne montre que des 

différences significatives. Nous avons observé, dans le cas de la variable CL2, une différence 

significative pour les trois groupes dans les classifications 1 et 2 et aucune dans la classification 3. 

La variable DEA présente une différence significative pour le groupe 2 dans chaque classification. 

Nous avons observé pour la variable DOU une différence significative pour le groupe 3 dans les 

classifications 2 et 3, et pour les groupes 2 et 3 dans la classification 1. Pour la variable CLl, il y a 

une différence significative pour les groupes 2 et 4 dans les classifications 1 et 2, et aucune dans la 

classification 3. La variable STE ne présente une différence significative pour le groupe 3 que dans 

la classification 3. Finalemnt, une différence pour le groupe 2 est observée pour la variable RAT 

dans la classification 3. 

Les variables HHE, DAR, CL3 et CL T ont été soumises à un test non paramétrique de 

Kruskal-Wallis suivi d'un test non paramétrique de comparaisons multiples pour échantillons à 

effectifs inégaux, proposé par Noether (1976) in Sherrer (1984). Le seuil de signification a été fixé à 
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TABLEAU X: a) Résultats de l'analyse de variance et du test de compaisons multiples (S.N.K.) et b) 

résultats d'un test de Kruskal-Wallis et d'un test non paramétrique de comparaisons 

multiples proposé par Noether (1976) in Sherrer. 

VAR p 
CLASSIFICATION 1 

diff, signif.1_ 
234 

p 
CLASSIFICATION 2 

diff. signif, 
2 3 4 

p 
CLASIFICATION 3 

diff. signif. 
2 3 4 

a) -----------------------------------------------------------

SNU 0,0001 

DEA 0,0001 

DOU 0,0001 

HBO 0,3115 

RAF 0,0678 

RAT 0,0962 

DHP 0,0788 

CL1 0,0116 

CL2 0,0044 

STE 0,2335 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,6555 

0,1333 

0,0594 

0,0939 

X 0,0166 

X 0,0091 

0,1343 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,7932 

0,1950 

0,0417 

0,0648 

X 0,0590 

X 0,3249 

0,0323 

X 

X 

X 

X X 

X 

X 

b)············ ····················· ·· ···· ············· ........... .. ................. .. .................................... ...................... ... ... ....... . 

HHE 0,0001 

DAR 0,0001 

CL3 0,0001 

CLT 0,0019 

X 

X 

X 

X 

Grand total2 9 
Total macroh. 4 

X 

3 
1 

X 0,0001 

X 0,0001 

0,0017 

X 0,0011 

6 
3 

X 

X 

X 

X 

8 
4 

X 

4 
1 

X 0,0001 

X 0,0001 

0,0085 

X 0,0046 

6 
3 

X 

X 

5 
2 

X 

4 
1 

X 

X 

X 

4 
1 

1 Un test de comparaisons multiples paramétrique (a) et non paramétrique (b) entre le groupe 1 (sites 
de validation) et les groupes 2 (nidification), 3 (contrôle) et 4 (élevage), est réalisé à un seuil de 
signification de 0,05. Les groupes différents sont identifiés par un X. 

2 Le total des différences significatives à été calculé pour toutes les variables puis pour les variables de 
macrohabitat seulement (soulignées). 
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0,05. Les résultats de ce test sont aussi présentés au tableau X. Pour la variable HHE, nous avons 

observé des différences significatives chez les groupes 2 et 4 pour les classifications 1 et 2, et chez le 

groupe 4 seulement pour la classification 3. La variable DAR montre des différences significatives 

pour tous les groupes dans toutes les classifications. Quant à la variable CL3, il y a une différences 

significative au niveau du groupe 2 pour toutes les classifications. Finalement, pour la variable CL T, 

nous avons observé des différences pour les groupes 2 et 4 dans les classification 1 et 2, et 4 

seulement dans la classification 3. 

Nous avons choisi d'utiliser un test de G à un seuil de signification de 0,05, pour comparer 

les distributions de fréquences absolues de l'essence arborescente dominante. Selon Sherrer (1984), 

ce test est robuste. Les résultats sont présentés au tableau XI. Puisque la valeurs de G calculées de 

la classification 3 (Gclas.3) est inférieure à la valeur critique (Gth), il n'y a pas de différence 

significative entre les sites de nidification et de contrôle (Bérubé et Couture, 1986) et les sites de 

validation de cette classification. Pour cette variable, aucune donnée n'était disponible pour les sites 

d'élevage. 

Lors des visites sur le terrain, quelques observations intéressantes ont été notées. Sur cinq 

des 40 parcelles de validation visitées, nous avons levé une bécasse. Aussi, nous avons observé des 

traces d'alimentation sur quatre autres parcelles. Ces traces d'alimentation sont caractérisées par un 

sol nu passablement humide et parsemées de trous du calibre du bec de la bécasse. L'oiseau y 

capture des vers de terre (Lumbricidae). Finalement, nous avons observé à quelques reprises que 

des vergers étaient classifiés "habitat de la bécasse". Une visite de quelques-uns de ces sites nous 

ont révélé des vergers en friche qui semblent, selon M.Richard Couture, pouvoir offrir un habitat 

potentiel pour la bécasse. En effet, ils sont caractérisés par un sol riche propice à la présence de vers 

de terre, et une structure de végétation similaire à celle des habitats de la bécasse. De plus, la valeur 

des paramètres mesurés sur un de ces sites n'est pas en marge de celles des autres parcelles de 

validation en tenant compte des moyennes et écarts types (tableau VIII et annexe F, parcelle 38). 
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TABLEAU XI: Résultats d'un test de G appliqué aux distributions de fréquences absolues de 

l'espèce arborescente dominante. 

FREQUENCE ABSOLUE DE PRESENCE 

ESPECE Nid. Contrôle Clas. 1 Clas. 2 Clas. 3 

Acer sp. 3 1 8 5 5 

Ulmus americana 0 0 3 2 3 

Fraxinus sp. 6 7 6 5 5 

Betula sp. 1 1 5 4 3 

Populus sp. 11 8 2 1 1 

Salix sp . 1 0 6 4 3 

Alnus rugosa 1 0 2 1 0 

Prunus sp. 1 1 0 0 0 

Autres 2 4 8 7 3 

Total 26 22 40 29 23 

*Ho: Nid. = Contrôle = Classification 

D.L.=16 

Gelas.l =31,90 

G elas.2=26,90 

G elas.3=24,55 

G th.(O ,05)=26,30 



CHAPITRE IV 

DISCUSSION 
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Ce chapitre comprend deux parties. La première porte sur le traitement numérique alors que 

la deuxième traite de la validation. Nous ne discuterons pas du choix des paramètres de validation 

puisque Bérubé et Couture (1986) en ont déjà fait une synthèse exhaustive. 

PARTIE 1: Traitement numérique des données TM. 

La réalisation de corrections géométriques est, selon l'usage courant, préalable à tout 

traitement numérique en télédétection (voir la revue de littérature). En effet, la courbure de la terre, la 

vue synoptiquel du capteur et les mouvements de l'assiette du satellite biaisent la lecture des valeurs 

de réflectance. Ces corrections permettent d'obtenir une projection de Mercator. Cette 

transformation rend possible l'utilisation de données auxiliaires telles que des cartes fores~ières 

(Swain et Davis, 1978). 

Nous n'avons pas réalisé de corrections géométriques sur nos données pour deux raisons. 

D'abord, la surface que nous avons étudié représente plus ou moins un carré de 3800 km2. li s'agit 

d'une surface relativement petite par rapport à la courbure de la surface de la terre et à l'altitude du 

satellite Landsat-4 (705 km). A cette échelle, l'effet de la courbure de la terre et de la vue synoptique 

du capteur se fait peu sentir. Deuxièmement, notre travail n'implique pas directement l'utilisation 

d'information sous forme de carte. Pour les travaux ultérieurs, sur de grandes superficies, il faudra 

repenser ce choix en fonction des objectifs et de la procédure. 

lComme le capteur est un objet ponctuel, l'information venant d'un pixel placé sous le capteur ne 
couvre pas la même surface qu'un pixel placé 100 m plus loin puisqu'ils ne sont pas à la même 
distance du satellite. La courbure de la surface de la terre amplifie cette déformation. 
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L'application de corrections radiométriques est moins répandue que les précédentes. Cela est 

imputable à leur complexité et aux coûts qu'elles supposent. Nous entendons par corrections 

radiométriques, les corrections relatives à la position du soleil par rapport à celle du satellite, aux 

particularités du climat, absorption atmosphérique, etc. Elles permettent de transformer les valeurs 

brutes de réflectance en valeurs de réflectance apparente. Cette transformation standardise les 

données permettant des comparaisons entre clichés. Puisque nous n'avions pas à comparer 

différents clichés, nous n'avons pas réalisé de corrections radiométriques. Ainsi nos valeurs de 

réflectance sont brutes, donc sans unité physique. 

Lorsque nous avons appliqué des tests de "t" sur les lectures de réflectance pour chaque canal 

original (tableau 1), nous ne disposions pas des données brutes. Nous avons alors réalisé les tests de 

"t" à partir des moyennes et écart types. C'est pourquoi un contrôle de la normalité et de 

l'homogénéité des variances a été impossible. Cependant le nombre de pixels impliqués est élevé. 

Le test de "t" est très robuste (Sherrer, 1984) et cette étape n'avait qu'un rôle descriptif, c'est-à-dire 

que la valeur de "t" calculé nous a renseigné sur le pouvoir de chaque canal de discriminer les classes 

"culture" et "forêt" de la classe "habitat de la bécasse". Grâce à cette valeur et à une estimation de la 

redondance entre les canaux (voir les matrices de covariance et les coefficients de corrélation à 

l'annexe E), nous avons retranché un maximum de ceux-ci (5) pour les traitements ultérieurs. Nous 

avons, par cela, conservé un maximum d'information, tout en réduisant le volume de données à 

traiter. 

Les premières étapes du traitement numérique sont relativement conventionnelles en ce sens 

qu'elles sont réalisées sans égard aux particularités biologiques de la ressource étudiée. Il en a été 

ainsi pour la classification préliminaire et les étapes qui l'ont précédées. La création de nouvelles 

bandes et les étirements linéaires sont classiques. Seule la forme statistique des données entre en jeu 

dans le processus de décision. Les degrés de rejet sont standards (95%), donc arbitraires 

relativement à la ressource étudiée. C'est pourquoi le résultat de la classification préliminaire est 
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grossier. Nous avons, tout de même, en comparant le premier résultat à des photos aériennes, 

légèrement ajusté les degrés de rejet avant d'effectuer la première visite sur le terrain. 

Nous avons calculé les composantes principales à partir d'un grand site d'entraînement (=:::100 

000 pixels) qui couvrait, autant que possible, toute la variation du cliché. Une autre démarche 

possible pour le calcul des composantes principales implique un étirement des bandes afin qu'elles 

soient spécifiques aux milieux que l'on veut discriminer. Lorsqu'on utilise les composantes 

principales, comme, en principe, elles contiennent toute l'information, on n'utilise pas les canaux 

originaux pour les classifications. Cependant, ayant calculé les composantes à partir de toute la 

variation de l'image, elles n'étaient pas spécifiques aux milieux que nous voulions discriminer. C'est 

pourquoi, à la suite du calcul du test de "t" et d'un examen des coefficients de corrélation et de la 

matrice de covariance, nous avons utilisé deux composantes principales (CP22, CPS 1) et plusieurs 

canaux originaux afin de maximiser la discrimination. 

La transformation de Taylor est généralement employée pour le rehaussement des composés 

colorés (Richards, 1986). Dans notre cas, le canal RVS 1 permet une bonne discrimination des 

classes qui nous intéressent comme le montre le test de "t" (tableau 1), sans être redondant, comme 

l'indique la matrice de covariance (annexe E). C'est pourquoi nous l'avons utilisé pour les 

classifications. 

Les sites d'entraînement servent à établir des fonctions discriminantes. Les degrés de rejet 

permettent de raffiner le résultat de la classification. n s'agit là de la part d'interprétation qu'implique 

la télédétection. Les limites de cet outil font qu'il faut retoucher le résultat à partir de données 

auxiliaires (photos aériennes, données de terrain). La première visite sur le terrain nous a donné des 

points de référence pour la réalisation des étapes suivantes. Nous avons identifié des peuplements 

problématiques. Ceux-ci se trouvaient en général à la limite de la potentialité. Cependant ils étaient 

soit trop vieux ou trop jeunes. Ayant été mal classifiés lors de la classification préliminaire, ils nous 
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ont servi de points de repère pour bien cerner l'habitat de la bécasse lors des classifications suivantes. 

Après plusieurs tentatives de classification (différentes spécifications), il semble que la création de 

deuxièmes classes "culture" et "forêt" et l'ajout de nouveaux sites d'entraînement pour la classe 

"habitat de la bécasse" ont contribué le plus au raffinement du résultat 

Les étapes finales du traitement numérique sont donc empiriques. Cependant nous avons 

appliqué aux classifications (Clas.1, Clas.2, Clas.3) une validation rigoureuse en nous basant sur 

l'étude détaillée de l'habitat de reproduction de la bécasse réalisée par Bérubé et Couture (1986). 

PARTIE 2: Validation 

Nous avons comparé nos résultats de validation avec ceux de Bérubé et Couture (1986) 

en suivant la même méthode. Pour les variables IllfE et DAR, il a été impossible de satisfaire les 

critères de normalité et d'homogénéité des variances. Notons que Bérubé et Couture (1986) avaient 

transformé avec succès ces paramètres. La variable CL3 représente un cas particulier puisque 70,5% 

des valeurs sont égales à zéro. C'est pourquoi la normalisation de sa distribution a été impossible à 

réaliser. L'absence d'arbre pour tous les groupes (validation, nidification, contrôle, élevage) dans 

cette classe de diamètre est cependant une indication positive. C'est-à-dire qu'en général, l'absence 

commune d'une composante pour deux milieux ne les rend pas similaires pour autant. Mais, dans ce 

cas particulier, cette classe de diamètre représente la limite supérieure de maturité d'un habitat 

potentiel à bécasse, ce qui rend l'absence commune significative. 

TI semble qu'il ne soit pas possible de distinguer, par télétection, les différentes composantes 

de l'habitat de reproduction de la bécasse étudiées par Bérubé et Couture (1986) (nidification, 

élevage, contrôle). En effet, on ne perçoit aucun patron dans les résultats des tests de comparaisons 

multiples (paramétrique et non paramétrique) (tableau X). Lorsque nous avons délimité les sites 

d'entraînement, nous avons probablement englobé le tout puisque la différence entre les composantes 
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par photo-interprétation est subtile et que, de plus, la distance entre elles est trop petite compte tenu 

de la résolution spatiale des capteurs TM. 

Les résultats de l'analyse de variance montrent que la variable SNU est significativement 

différente pour les trois groupes. n s'agit d'une mesure relativement subjective, c'est-à-dire que la 

perception de celle-ci varie beaucoup d'un observateur à l'autre. Le concept "sol nu" est très 

imprécis. La densité et la dispersion (uniforme, en agrégat, ... ) des herbacées peut conduire à des 

interprétations bien différentes d'un observateur à l'autre. D'ailleurs, Couture et Bérubé (1986), 

lorsqu'ils ont vérifié leur modèle discriminant élaboré antérieurement (Bérubé et Couture, 1986) ont 

mesuré, sur de nouveux sites de nidification, de contrôle et d'élevage, des valeurs de SNU 

différentes des précédantes. Ce paramètre varie beaucoup selon la période de l'année. n peut aussi 

varier pour une même date, d'une année à l'autre, en fonction des facteurs climatiques annuels 

(régime des pluies, température, ... ). 

Nous estimons que la télédétection est une méthode adéquate pour repérer l'habitat de 

reproduction de la bécasse. Nous n'avons observé que peu de différences entre les parcelles de 

validation et les groupes de nidification, d'élevage et de contrôle analysés par Bérubé et Couture 

(1986). Dans le cas de la classification 3, nous avons relevé des différences pour cinq paramètres 

sur quatorze dans le groupe "nidification", et quatre sur quatorze dans les groupes "contrôle" et 

"élevage". Nous n'avons relevé aucune différence significative au niveau des essences arborescentes 

pour cette classification. En calculant le total des différences significatives pour les variables de 

macrohabitat seulement2 nous avons observé deux différences dans le groupe "nidification", une 

différence dans le groupe "contrôle" et une différences dans le groupe "élevage". Ce qui fait au total 

pour le macrohabitat quatre différences significatives sur 27 comparaisons. La résolution spatiale du 

capteur TM (0,09 hectare) ne semble pas être un facteur limitant puisque, Cade (1985), s'inspirant de 

plusieurs auteurs, estime à un hectare la surface minimale d'un peuplement identifié comme habitat de 

2 Nous considérons la hauteur de la bordure (HBO) comme une variable du macrohabitat. 
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reproduction potentiel pour la bécasse. Les observations que nous avons notées lors de la collecte 

des données de validation (présence de bécasses, traces d'alimentation) sont des indicateurs positifs 

dans cette évaluation de la télédétection. 

Les résultats au niveau des essences arborescentes sont très significatifs biologiquement. La 

forme et la composition arborescentes sont directement associées aux stades de succession, et la 

plupart des variables inhérentes aux strates arbustive et herbacée en découlent (Lemée, 1978). Nous 

avons donc, comme le démontre le test de G (tableau XI), réussi à isoler les peuplements qui sont 

potentiels pour la reproduction de la bécasse, par télédétection . . Les détails au niveau de la hauteur et 

de la densité des arbres sont donnés par les variables HBO, CL1, CL2, CL3, CL T et STE pour 

lesquelles on n'observe presque aucune différences par rapport aux résultats de Bérubé et Couture 

(1986), dans la classification 3 (deux sur 18 comparaisons) (tableau X). C'est pourquoi celle-ci 

semble le mieux refléter la réalité. Les résultats du test de G confirment que la troisième 

classification est la plus juste. Une meilleure défmition de la classe "habitat de la bécasse" par l'ajout 

de sites d'entraînement la rend plus précise que la classification 2. Les résultats des tests de 

comparaisons multiples confirment que la télédétection ne perçoit pas les composantes du 

microhabitat mais qu'elle est performante au niveau du macro habitat. En effet, pour la classification 

3, on observe des différences significatives dans 60,0% des comparaisons (9/15) pour le 

microhabitat, alors qu'on en observe dans 14,8% (4/27) des comparaisons au niveau du 

macrohabitat. On ne peut tirer des conclusions à partir simplement de la probabilité de l'ANOV A 

puisque celle-ci s'applique autant pour les comparaisons entre les sites de nidification, de contrôle et 

d'élevage qu'entre les sites de validation et les trois autres groupes. Comme ce sont les dernières qui 

nous intéressent, nous appuyons donc nos conclusions sur celles-ci en nous basant sur les résultats 

des tests de comparaisons multiples qui y sont spécifiques. 
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La classification 3 montre qu'il y a 1,72 % de la surface totale étudiée qui offre un habitat 

potentiel pour la reproduction de la bécasse. Cette valeur est toutefois spécifique à la sous-zone 

étudiée caractérisée par une forte urbanisation. 

Donc, les résultats de validation indiquent que l'identification de l'habitat de reproduction de 

la bécasse a été réalisée avec succès. Dans le futur, il serait intéressant de calculer les composantes 

principales sur des bandes étirées afin de les rendre plus spécifiques aux milieux étudiés. Le résultat 

permettrait peut-être de réduire le nombre de bandes impliquées dans la classification. Une 

classification non supervisée réalisée à partir de ces composantes mettrait peut-être en évidence 

différents milieux à l'intérieur de l'habitat de reproduction de la bécasse. Cette information 

permettrait une meilleur définition de celle-ci par la réalisation de sites d'entraînement plus 

homogènes. Plusieurs améliorations pourront être apportées à la suite de ce projet d'évaluation. Par 

exemple, l'approche de Palmeirim (1985) pourrait être appliquée à l'habitat de reproduction de la 

bécasse à la suite des modifications. Son travail sur la Gélinotte huppée, décrit au chapitre de la 

revue des travaux, intègre la distance à la bordure et la surface minimale en fonction de la proximité 

d'autres sites potentiels. Cette approche conduira à une optimisation de l'application de la 

télédétection aux habitats de la bécasse. 
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Pour réaliser un inventaire des habitats à bécasse sur une grande surperficie telle que l'aire de 

répartition de la bécasse au Québec, il faudra effectuer des corrections radiométriques afm de pouvoir 

comparer les résultats d'une image à ceux d'une autre. Les corrections radio métriques procureront 

des valeurs de réflectance apparente. Cette transformation permettra d'utiliser les mêmes fonctions 

discriminantes pour réaliser la classification d'une nouvelle image. On n'aura donc pas à refaire des 

sites d'entraînement et les résultats de différentes images seront d'autant plus comparables. Pour une 

aussi grande surface, il est possible qu'il faille réaliser une stratification en fonction de la latitude. En 

effet, l'aspect de l'habitat de reproduction de la bécasse change probablement selon la latitude de la 

même façon que la composition végétale. Pour une nouvelle strate, il faudra créer des nouveaux sites 

d'entraînement. 

Notre procédure peut mener à la réalisation d'une estimation de la population reproductrice de 

bécasses. En effet, la population étant reliée à la quantité d'habitats disponibles, si on connait le lien 

qui existe entre la surface d'habitat et la densité de bécasses nicheuses, on peut estimer la productivité 

de la population de bécasses à partir d'un inventaire d'habitats (Green et Lynch, 1986). Pour être 

précis, il faudra probablement stratifier le Québec en fonction de la latitude en ce qui concerne le 

rapport entre la densité de bécasses et la surperficie d'habitats disponibles. L'intégration de l'aire 

minimale et de l'aire maximale permettra d'obtenir des résultats plus fiables. 

Présentement, les intervenants de la faune exploitent principalement une seule source 

d'information pour évaluer l'état de la population de bécasses au Canada ainsi qu'aux Etats-Unis. li 

s'agit du décompte des mâles reproducteurs durant la période de la croule1. Cette procédure est, à 

1 La croule est le cri de pariade du mâle. 
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certains niveaux, subjective (Dupuis-SCF., 1987: communication personnelle). En effet, les 

résultats varient beaucoup d'un observateur à l'autre, et l'échantillonnage ne tient pas compte de 

facteurs environnementaux tels que la proximité des routes ou des villes. Aussi il y aurait place à une 

stratification. De plus, le nombre d'observateurs est faible. Cette méthode a été proposée pour la 

première fois par Mendall et Aldous (1943). Selon Bateman (1986), l'interprétation biologique et le 

traitement statistique de ces données sont laborieux et exigent des recherches supplémentaires. 

Finalement Couture et Bourgeois (1977) ont observé qu'il n'y avait aucune relation entre la densité 

de mâles qui chantent et la densité de femelles nicheuses. 

La revue des sources d'information sur l'état de la population de bécasses révèle une lacune à 

ce niveau que pourrait combler la télédétection. Les délais requis par la réalisation des applications de 

la télédétection citées plus haut (inventaire d'habitats et de population) sont nécessairement plus 

courts que ceux que suppose une méthode traditionelle. De plus, le volume d'information est 

beaucoup plus grand, détaillé, et sous une forme numérique qui se prète bien aux traitements 

statistiques. Pour un volume de données équivalent, les coûts de la télédétection sont beaucoup 

moins élevés (Laperriere, 1976). Les méthodes traditionnelles impliquent souvent plusieurs 

techniciens et une logistique importante ce qui fait que ces méthodes comportent une administration 

lourde. 

L'habitat de reproduction de la bécasse se prête particulièrement bien à la télédétection. Cela 

est imputable à son caractère étroit ou spécifique. Aussi, les composantes de l'habitat de la bécasse 

sont pour la plupart perceptibles du point de vue du capteur TM. D'autres espèces sont dépendantes 

de facteurs autres que l'habitat, ou encore les composantes de celui-ci sont trop petites ou cachées 

(Green et Lynch, 1986) pour être perceptible. Notons finalement que la procédure mise au point 

dans ce travail pourrait être adaptée à plusieurs autres espèces de mammifères et d'oiseaux. 
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On peut appliquer notre méthode dans le cadre d'un suivi dans le temps, de la quantité 

d'habitats de reproduction potentiels pour la bécasse. Un suivi a l'avantage de permettre la 

réalisation de prévisions et donc d'intervenir quand il le faut (Bright, 1984). Théoriquement, ce que 

nous avons identifié comme habitat de la bécasse ne correspond probablement pas entièrement à la 

réalité, mais s'en rapproche comme le montrent les résultats de validation. Cependant, ce que nous 

avons identifié évolue probablement de manière similaire aux vrais habitats à bécasse. C'est 

pourquoi un suivi dans le temps semble l'application la plus appropriée. Une valeur absolue est 

difficile à obtenir, mais une valeur relative de changement serait, à partir de notre procédure, précise. 

Nous évaluons les coûts du projet à $2,75 pour chaque kilomètre carré inventorié, selon les 

tarifs du marché privé, et les délais à 60 jours, c'est-à-dire de la localisation des sites de nidification 

au traitement des résultats de validation. Ce montant comprend le coût d'un quart d'image 

($1600,00), les frais d'opérateur (75 heures à $15,OOfhr) et les frais de traitement informatisé (75 

heures à $ 125,OO/hr). Ces frais n'impliquent pas, d'une part, les facilités dont disposent les autorités 

concernées, et d'autre part, les frais de recherche et de terrain. 

Suivant cette évaluation, nous concluons que la télédétection est un outil adéquat pour la 

réalisation d'un inventaire des habitats de reproduction de la Bécasse d'Amérique sur une surperficie 

aussi grande que son aire de répartition au Québec, à des coûts et à l'intérieur de délais raisonnables. 

Cet outil offre plusieurs possibilités d'application dont un suivi de l'évolution de la quantité 

d'habitats disponibles, et une estimation de la population reproductrice. Nos travaux font suite aux 

travaux de Dobell (1977) qui a utilisé la photographie aérienne pour mesurer les changements subits 

par l'habitat de la bécasse entre 1953 et 1975. 

Le satellite français SPOT est peut-être une voie d'amélioration puisque son capteur offre une 

résolution spatiale accrue. Notons cependant que la résolution spectrale des capteurs TM est 

supérieure à celle du capteur HRV porté par le satellite SPOT. 
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ANNEXE A 

Résultats d'un test de t de Student appliQJ.lé aux données de l'étude préliminaire. 

FORET HAB. BEC. CULTURE t ** cl tc2 
Canal* n moy s n moy s n moy s 

TM01 399 82,92 1,76 69 84,46 1,83 375 -6,672 

TM 02 399 31,87 1,32 69 34,41 1,50 375 35,89 0,87 -14,455 -11,375 

TM 03 399 26,74 1,42 69 28,42 1,43 375 31,24 1,34 -9,065 -15,897 

TM 04 399 103,43 8,74 69 98,68 6,48 375 92,55 7,05 4,312 6,718 

TM 05 399 68,02 5,81 69 72,55 4,92 375 74,74 3,82 -6,108 -4,170 

TM 07 399 19,67 2,10 69 21,75 2,42 375 23,66 2,23 -7,421 -6,461 

*Canaux: TM 01: bleu-vert (0,45 à 0,52 Ilm); TM 02: vert (0,52 à 0,60 Ilm); TM 03: rouge (0,63 à 

0,69 Ilm); TM 04: infrarouge (0,760,90 Ilm); TM 05: infrarouge (l,55 à 1,75 Ilm); TM 

07: infrarouge (2,08 à 2,35 jJ.m). 

** tel: forêt vs hab. bée.; te2: hab. bée. vs agriculture. 
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Localisation des sites de nidification. 

Saint-Eustache 
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ANNEXEC 

Nomenclature des canaux. 

ABREVIATION 
CANAL Sans étirement Premier étirement Deuxième étirement 

Bleu-vert (0,45 à 0,5211) ............ TMOl. ....................... TM1l. ..................... TMS 1 

Vert (0,52 à 0,6011) .................. . TM02 ........................ TM22 ...................... TMS2 

Rouge (0,63 à 0,6911) ............... . TM03 ....................... . TM33 ...................... TMS3 

Infrarouge (0,76 à 0,9011) ...... ..... TM04 ........................ TM44 ...................... TMS4 

Infrarouge (l,55 à 1,7511) ..... ...... TM05 ........................ TM55 ...................... TMS5 

Infrarouge (2,08 à 2,3511) ........... TM07 ........................ TM77 ...................... TMS7 

Rapport de bandes (TM04/fM03) . .INVG ....................... STVG ..................... .sSVG 

1 ière composante principale .......... CMP1 ....................... CP Il .......... .. .... " ..... CPS 1 

2ième composante principale ........ CMP2 ....................... CP22 ....................... CPS2 

3ième composante principale ........ CMP3 ....................... CP33 ... ~ ................... CPS3 

Axe d'intensité (Taylor) ............. BRLL. ...................... BRIL ...................... BRSL 

Axe rouge-vert (Taylor) ............. RVOl. ...................... .RV1l. ..................... RVS 1 

Axe bleu-jaune (Taylor) ............. BJO 1 ........................ BIll ....................... BJS 1 



1-"Ei~nvector"; 

2- "Eigenvalue"; 

Cana1* CP1 

1M0l 0,3485 

1M02 0,2888 

1M03 0,3952 

1M04 -0,0899 

1M05 0,2767 

1M06 0,4020 

STVG -0,6267 

* canaux non étirés. 

ANNEXED 

Caractéristiques des composantes principales. 

Composante "Eigenvector" , % 

1 .................................... .4125,39990 ............. 67,0 

2 .................................... .1203,36108 •...••....... 19,5 

3 ...................................... 385,75876 .............. 6,3 

4 ........................................ 181,01581 .................. 2,9 

5 ........................................ 172,94469 .................. 2,8 

6 ......................................... 53,88033 ................... 0,9 

7 ......................................... 33,57849 ................... 0,6 

CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 

0,1486 0,4065 -0,5148 -0,4268 0,0309 -0,4931 

0,1767 0,1811 -0,2328 -0,2372 -0,1715 0,8442 

0,0844 0,1554 -0,1611 0,6523 0,5964 0,0739 

0,5302 -0,6282 -0,4986 0,1799 -0,1748 -0,0679 

0,5121 -0,2488 0,5291 -0,4019 0,3958 -0,0350 

0,2947 0,2137 0,3535 0,3649 -0,6456 -0,1762 

0,5563 0,5249 0,0368 0,0955 0,0999 0,0426 
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ANNEXEE 
Coefficients de corrélation et matrices de covariance des 13 bandes de départ. tirés des sites d'entraînement de 

la classification préliminaire. 

A- "habitat de la bécasse" 
1- coefficients de corrélation·: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 
2 0,336 
3 0,252 0,442 
4 -0,468 0,009 -0,115 
5 0,200 0,558 0,191 0,171 
6 0,249 0,537 0,376 -0,005 0,617 
7 -0,391 -0,369 -0,854 0,568 -0,072 -0,275 
8 0,597 0,624 0,809 -0,485 0,413 0,579 -0,896 
9 -0,243 0,164 -0,344 0,841 0,507 0,243 0,706 -0,422 

10 0,601 -0,076 -0,362 -0,740 -0,214 -0,023 -0,004 0,091 -0,415 
11 0,574 0,130 0,403 -0,932 -0,211 0,096 -0,763 0,672 -0,887 0,618 
12 0,628 0,711 0,202 -0,028 0,791 0,755 -0,148 0,567 0,366 0,195 0,076 
13 -0,155 0,411 0,807 0,346 0,406 0,343 -0,538 0,513 0,089 -0,796 -0,129 0,147 

2- matrice de covariance·: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 

1 89,142 
2 23,268 53,790 
3 Il,877 16,203 24,968 
4 -68,623 1,057 -8,944 241,576 
5 18,412 39,826 9,278 25,901 94,600 
6 16,827 28,198 13,453 -0,516 42,932 51,251 
7 -59,252 -43,398 -68,477 141,567 -11,299 -31,617 257,452 
8 76,604 62,188 54,897-102,387 54,565 56,276-195,395 184,514 
9 -53,236 27,889 -39,885 303,634 114,685 40,359 263,154-133,182 539,849 

10 132,563 -13,091 -42,313-268,762 -48,590 -3,855 -1,396 28,949-225,385 546,460 
11 88,144 15,498 32,722-235,462 -33,282 Il,194-199,026 148,277-335,064 234,658 264,076 
12 59,217 52,068 10,089 -4,304 76,860 53,970 -23,778 76,951 84,932 45,476 12,355 
13 -18,197 37,560 50,249 67,123 49,189 30,584-107,533 86,872 25,908-232,064 -26,049 

12 13 

99,819 
18,252 155,357 

• 1: TMll; 2: TM22; 3: TM33; 4: TM44; 5: TM55; 6: TM77; 7: STVG; 8:CPll; 9: CP22; 10: CP33; Il:BRIL; 12:RYll; 13: BJll. 
0> 
<D 



ANNEXE E (suite) 

A - "forêt" 

1- coefficients de corrélation·: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 0,227 
3 0,110 0,261 
4 0,131 0,199 -0,072 
5 0,208 0,407 0,147 0,543 
6 0,193 0,404 0,335 0,392 0,510 
7 -0,033 -0,084 -0,867 0,345 0,097 -0,105 
8 0,233 0,316 0,909 -0,134 0,212 0,397 -0,926 
9 0,162 0,264 -0,439 0,775 0,618 0,350 0,776 -0,515 

10 0,099 -0,183 -0,865 -0,298 -0,332 -0,259 0,749 -0,776 0,261 
Il 0,100 0,009 0,670 -0,649 -0,328 0,00 1 -0,911 0,798 -0,896 -0,418 
12 0,486 0,498 -0,199 0,606 0,751 0,625 0,450 -0,094 0,825 0,131 -0,540 
13 0,010 0,256 0,946 0,165 0,318 0,337 -0,841 0,895 -0,351 -0,965 0,565 -0,123 

2- matrice de covariance·: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 

1 31,167 
2 5,809 21,042 
3 2,724 5,295 19,541 
4 7,880 14,740 3,411 115,683 
5 Il,698 18,782 6,512 58,693 101.015 
6 7,176 12,326 9,846 28,066 34,074 44,255 
7 . -3,922 -8,260 -81,996 79,324 20,868 -14,987 458,232 
8 17,015 18,974 52,684 -18,863 27,960 34,608-259,777 171,807 
9 23,218 30,985 -49,770 213,605 159,113 59,684 425,444-172,856 656,671 

10 14,342 -21,803 -99,104 -83,193 -86,489 -44,676 415,715-263,693 173,382 672,270 
11 8,056 0,626 42,953-101,193 -47,772 0,054-282,719 151,634-332,754-156,932 210,162 
12 19,758 16,629 -6,399 47,466 54,969 30,286 70,146 -9,001 154,015 24,715 -57,078 53,077 
13 0,677 14,612 52,126 22,063 39,889 27,919-224,454 146,246-111,997-311,672 102,048 -11,143 155,324 

• 1: TMl1; 2: TM22; 3: TM33; 4: TM44; 5: TM55; 6: TM77; 7: STVG; 8:CPll; 9: CP22; 10: CP33; 11 :BRIL; 12:RVll; 13: Bl11 . ---J 
o 



ANNEXE E (suite) 

A- "culture" 

1- coefficients de corrélation·: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 

2 0,595 
3 0,125 0,435 

'4 -0,415 -0,732 -0,519 
5 0,009 0,328 0,413 -0,630 
6 0,192 0,563 0,736 -0,779 0,716 
7 -0,292 -0,627 -0,892 0,807 -0,549 -0,823 
8 0,370 0,696 0,861 -0,855 0,637 0,892 -0,980 
9 -0,375 -0,678 -0,699 0,903 -0,392 -0,697 0,917 -0,889 

10 0,687 0,714 0,153 -0,789 0,291 0,501 -0,440 0,536 -0,629 
Il 0,499 0,785 0,643 -0,966 -0,498 0,788 -0,878 0,908 -0,954 0,780 
12 0,605 0,736 0,488 -0,759 0,704 0,821 -0,644 0,780 -0,560 0,717 0,749 
13 -0,273 -0,005 0,803 -0,083 0,334 0,427 -0,617 0,530 -0,319 -0,386 0,169 0,091 

2- matrice de covariance·: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 

1 80,021 
2 38,880 53,285 
3 14,402 40,897 165,644 
4-103,283-148,535-185,589 772,658 
5 0,996 28,727 63,772-210,053 143,892 
6 22,198 53,133 122,474-279,832 111,035 167,032 
7 -70,982-124,326-311,752 609,083-178,711-288,989 737,530 
8 84,699 130,028 283,570-607,616 195,565 294,935-680,343 654,094 
9 -97,497-143,862-261,413 729,633-136,729-261,956 724,226-660,676 845,108 

10 150,252 127,420 48,079-535,943 85,434 158,306-292,027 334,972-446,697 597,000 
11 124,732 160,083 231,247-750,216 166,915 284,286-665,622 648,572-774,820 532,088 780,149 
12 60,317 59,924 70,012-235,445 94,173 118,396-195,195 222,413-181,467 195,531 233,453 124,399 
13 -41,970 -0,666 177,475 -39,631 68,814 94,838 -2~7,636 232,843-158,969-162,022 81,067 17,492 294,712 

• 1: TMl1; 2: TM22; 3: TM33; 4: TM44; 5: TM55; 6: TM77; 7: STVG; 8:CPl1; 9: CP22; 10: CP33; Il:BRIL; 12:RVll; 13: B111. 
-...J 
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ANNEXEF 

Valeurs brutes des 12aramètres de validation. 

No, SNU HHE DAR DEA OOU HBO RAF RAT DHP CU CL2 CL3 CLT STE 

1 5 24 230 23,0 12,5 19,0 80 20 9,4 1,8 0,0 0,3 2,1 7,9 
2 1 90 27 8,0 0,0 7,2 8 10 3,2 6,3 0,0 0,0 6,3 1,8 
3 20 78 13 13,2 12,7 6,4 23 70 3,0 7,0 0,0 0,0 7,0 0,6 
4 40 45 101 17,5 2,0 5,3 10 10 3,1 16,8 0,0 0,0 16,8 6,0 
5 28 20 34 9,4 10,0 7,2 23 85 4,7 12,5 0,8 0,0 13,3 10,3 
6 50 90 53 6,7 9,5 7,9 14 75 8,0 2,0 1,0 0,0 3,0 7,2 
7 84 70 29 3,7 4,5 6,6 24 85 4,8 19,3 0,5 0,0 19,8 13,6 
8 20 50 50 17,0 11,5 4,6 50 58 3,4 8,3 0,5 0,0 8,8 4,5 
9 80 80 18 33,0 9,8 3,3 10 95 2,0 67,0 0,0 0,0 67,0 8,6 

10 55 80 21 3,5 13,5 6,4 65 25 2,0 10,5 0,5 0,0 11,0 2,0 
11 90 35 18 5,0 11,0 6,6 5 95 3,0 21,5 0,5 0,0 22,0 8,4 
12 90 35 50 10,0 13,0 7,9 40 95 3,0 48,0 0,0 0,0 48,0 21,3 
13 90 25 24 30,0 15,0 7,5 25 95 3,5 18,5 0,0 0,0 18,5 8,2 
14 65 65 28 8,0 8,5 5,3 40 60 2,8 16,0 0,0 0,0 16,0 4,3 
15 35 35 67 21,5 2,0 3,8 65 15 4,4 1,8 0,5 0,0 2,3 1,7 
16 95 45 16 12,0 12,0 11,0 10 95 5,4 11,5 3,5 0,0 15,0 16,1 
17 40 25 27 34,0 8,0 5,0 25 70 2,9 15,0 0,5 0,0 15,5 4,4 
18 35 35 34 2,8 5,4 5,7 15 95 3,1 11 ,5 0,5 0,0 12,0 5,3 
19 60 55 56 3,4 2,4 5,7 70 70 2,5 11,0 0,0 0,0 11,0 2,3 
20 60 90 38 10,0 15,5 5,9 55 75 2,0 31,5 0,0 0,0 31,0 5,0 
21 80 80 50 12,0 13,0 7,2 60 50 4,2 13,0 1,5 0,0 14,5 11,3 
22 65 35 45 19,0 11,0 4,2 60 75 2,8 17,0 1,0 0,0 18,0 8,0 
23 80 80 9 18,5 10,5 6,6 5 80 5,3 10,5 2,0 0,0 12,5 17,5 
24 90 50 60 3,8 11,0 6,6 35 80 3,0 14,5 0,0 1,0 15,5 4,7 
25 95 10 8 7,0 50,0 16,0 5 95 12,3 1,3 1,5 0,0 2,8 22,7 
26 95 20 25 9,0 5,0 5,3 20 90 2,6 27,0 0,0 0,0 27,0 6,8 
27 90 20 34 7,2 7,0 9,8 15 85 3,7 16,0 0,8 0,0 16,8 9,1 
28 75 35 19 7,0 7,5 7,2 15 90 4,4 5,5 1,3 0,0 6,8 14,9 
29 80 20 17 14,0 6,0 8,2 10 95 7,0 9,0 4,0 0,0 13,0 29,1 
30 50 100 31 7,0 6,0 3,5 25 90 2,6 23,0 0,0 0,0 23,0 6,1 
31 5 70 18 7,0 7,0 5,3 20 25 3,8 16,0 1,5 0,0 17,5 9,7 
32 80 20 66 1,0 5,0 4,0 10 70 2,0 42,0 0,0 0,0 42,0 5,8 
33 58 15 15 8,0 12,0 4,9 5 95 3,4 36,5 0,0 0,0 36,5 24,1 
34 40 . 65 36 3,0 3,5 4,6 50 75 2,5 21,5 0,0 0,0 21,5 5,8 
35 40 80 37 2,5 1,0 4,6 35 60 3,3 12,0 0,5 0,0 12,5 6,2 
36 1 1 25 15,0 0,0 5,9 15 10 7,3 0,5 0,5 0,0 1,0 2,0 
37 20 55 3 3,0 3,0 3,6 1 60 3,3 22,0 1,5 0,0 23,5 13,1 
38 85 25 67 4,5 3,5 4,2 60 85 4,4 11,0 0,0 0,0 11,0 16,2 
39 97 12 34 7,0 10,0 9,5 5 87 3,5 18,5 1,5 0,0 20,0 11,1 
40 95 8 18 6,0 12,0 14,0 5 95 3,7 15,5 1,5 0,0 17,0 10,8 


