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RESUME EXECUTIF

Résumé exécutif

Le calcul des Réductions d’Émissions Anticipées (REA) générées dans le cadre des projets Boisement (CNPF, 2020a)
et Reconstitution de peuplements dégradés (CNPF, 2020b) s’appuie sur des données de référence disponibles dans la
littérature. Il s’agit en général de tables de production, souvent anciennes, qui ne sont pas nécessairement spécifiques
aux forêts françaises. A cela s’ajoute une grande hétérogénéité dans les méthodes de conception et les variables
disponibles. Pourtant, les méthodes forestières du Label Bas Carbone encadrent peu le choix de ces données de
référence : le porteur de projet est responsable de sélectionner la source la mieux adaptée au contexte du projet.
L’ambition de cette étude est de faciliter le choix des données de référence pour les porteurs de projet Label Bas-
Carbone, de fournir des éléments de cadrage pour les services de l’État qui instruisent les projets et valident les choix
des tables, et ainsi d’améliorer la crédibilité globale du dispositif. Elle se veut complémentaire d’un travail récemment
mené par l’Office National des Forêts sur ses propres tables de production (Fournier et al., 2022).

Les résultats obtenus sont issus de la comparaison des données de référence avec les données d’observation de
l’Inventaire Forestier National et du réseau REFER, mais aussi entre elles. Cela permet, pour quarante-deux essences,
d’estimer quelles tables de production sont les mieux adaptées.
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INTRODUCTION

Introduction

Le Label Bas Carbone est le premier cadre de certification volontaire de l’État en France qui valorise les projets visant
à réduire les émissions de gaz à effet de serre et à séquestrer du carbone. Le développement de ces projets est
encadré par des méthodes qui définissent les critères d’éligibilité et la mise en place des des projets.

La quantité de crédits carbone que peut générer un projet se calcule comme la différence entre le stockage carbone
associé au projet et le stockage carbone associé à une situation de référence1. Ces crédits peuvent être de deux types
:

• ex-ante, c’est-à-dire qu’ils sont émis sur la base de calculs théoriques et qu’il n’y a pas demesures réalisées pour
vérifier la justesse des trajectoires de stockage

• ex-post, c’est-à-dire qu’ils sont émis suite à des mesures du stock de carbone à l’instant t dans le projet

Les deux principales méthodes forestières du Label Bas-Carbone estiment ex-ante un impact climatique dont la
croissance en biomasse des arbres constitue la majeur fraction. Il est donc essentiel que les hypothèse de stockage
du carbone dans le scénario de projet et dans dans le scénario de référence soient crédibles, afin de limiter les effets
d’aubaine. Les méthodes autorisent l’utilisation de modèles de croissance ou de tables de production pour estimer
la dynamique de stockage de carbone dans les arbres, et c’est souvent cette deuxième option qui est choisie.
Toutefois, les tables de production utilisées sont très hétérogènes, à la fois dans leur conception mais aussi dans
les variables et les classes de fertilité disponibles. De plus, non seulement sont elles assez anciennes pour la
plupart, mais elles ont souvent été développées dans d’autres pays (donc dans des contextes de sol et de climat
différents de ceux observés en France métropolitaine). Enfin, toutes les essences ne disposent pas de tables de
production spécifiques, et les méthodes tolèrent l’utilisation d’équivalences avec des essences similaires et dotées
de tables, bien que ces équivalences n’aient été établies qu’à dire d’expert. De fait, les services instructeurs
disposent de très peu de moyens techniques pour vérifier la pertinence des tables de production et des classes de
fertilité choisies par le porteur de projet : il en résulte une réelle asymétrie d’information entre le porteur de projet et
l’autorité de validation.

Ainsi, ce travail vise à mieux caractériser les tables de production existantes afin de faciliter le montage des projets
et leur instruction, et d’améliorer la crédibilité des méthodes forestières Boisement et Reconstitution de peuplements
dégradés. Il intervient dans le cadre de la révision de ces méthodes (Augusto et al., 2024a, 2024b)

Le rapport s’articule autour de trois analyses appliquées à chaque essence :

• Une première section qui présente pour chaque essence, toutes les tables de production évaluées. Les résultats
sont présentés à la fois sous forme de tableau, et de figure pour une meilleure visualisation.

• Une seconde section qui compare les volumes et les surfaces terrières donnés par les tables, lorsque ces
variables sont disponibles.

• Une troisième section qui présente pour chaque essence les tables de production jugées satisfaisantes, et le
cas échéant les classes de fertilité retenues.

Enfin, les conclusions de cette étude sont synthétisées dans un tableau qui donne pour chaque essence, la ou les
tables de production retenue (et éventuellement les classes de fertilité retenues), et les spécificités pour les
GRECO[Grandes régions écologiques] J et K.

1i.e. ce qui se serait produit si le projet n’avait pas eu lieu
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1 MÉTHODOLOGIE

1 Méthodologie

1.1 Choix des essences

Quarante-sept essences ont été sélectionnées pour cette étude. Il s’agit des essences les plus fréquemment
plantées dans les projets carbone forestiers (boisement et reconstitution). Cette sélection est issue de l’analyse
d’un échantillon de 120 projets, fourni par le Ministère de la Transition Écologique et de la Cohésion des Territoires
(2023, non publié). Cette liste d’essences a été croisée avec les données de l’Inventaire Forestier National (IFN) et
les données du Réseau Expérimental Forestier d’Essences de diversification pour le Renouvellement des forêts
(REFER)2 afin d’éliminer les essences pour lesquelles il n’y a pas d’observations de terrain ou pour lesquelles aucune
équivalence n’a été établie. Le tableau suivant présente la liste des essences étudiées dans le cadre de ce travail,
ainsi que le nombre d’observations et le nombre de tables de production ou de modèles identifiés pour chacune
d’entre elles.

Ainsi, six essences pré-sélectionnées ne sont pas explicitement analysées ici :

• l’alisier blanc

• l’aulne à feuille en cœur (ou aulne de Corse)

• le cèdre du Liban

• le pin taeda

• le sorbier des oiseleurs

Le pin maritime n’est pas non plus inclut dans cette étude car, d’après les travaux de Fournier et al. (2022), les tables
de production de l’ONF permettent de couvrir tout le territoire métropolitain.

Le tableau suivant présente la liste des essences étudiées, ainsi que le nombre d’observations issues des
différentes sources mobilisées et le nombre de tables de production identifiées pour chacune. La distribution des
points d’inventaire entre la zone méditerranéenne et le reste du territoire est également indiquée. Les essences
surlignées en rouge sont dites “orphelines” de table, car aucune table de production spécifique n’a été référencée.

Tableau 1: Bilan des données collectées pour l’étude

Nombre de couples H0 - âge

Essences sélectionnées IFN (France) IFN (Méd.) REFER (France) Nombre de tables identifiées

Alisier torminal 78 0 0 0

Aulne glutineux 754 21 0 4

Bouleau verruqueux 1759 7 0 2

Charme 2406 0 0 1

Châtaignier 3074 71 0 0

Chêne chevelu 39 0 3 1

Chêne des marais 2 0 0 0

Chêne liège 7 262 0 0

Chêne pubescent 3833 1176 0 1

Chêne pédonculé 11298 2 0 3

Chêne rouge d’Amérique 253 0 0 3

Chêne sessile 8942 6 0 4

Chêne tauzin 333 0 0 0

Chêne vert 297 1205 0 1

2Dispositif qui cherche à valoriser des parcelles d’essences peu communes adapatées aux conditions climatiques futures, et à identifier des
sites capables de fournir des échantillons de bois et/ou des ressources génétiques utilisables à long terme
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1 MÉTHODOLOGIE

Tableau 1: Bilan des données collectées pour l’étude (continued)

Essences sélectionnées IFN (France) IFN (Méd.) REFER (France) Nombre de tables identifiées

Cormier 10 3 0 0

Cyprès de Lawson 2 0 0 1

Cyprès de Provence 0 6 0 0

Cèdre de l’Atlas 45 22 0 1

Cèdre du Liban 0 0 0 0

Douglas 1892 0 0 6

Epicéa commun 3382 0 0 4

Epicéa de Sitka 219 0 0 1

Erable champêtre 622 9 0 0

Erable plane 90 3 0 0

Erable sycomore 881 2 0 1

Eucalyptus 7 5 0 0

Frêne 3900 15 0 2

Hêtre 7432 59 0 4

Merisier 723 3 0 2

Mélèze d’Europe 576 0 0 2

Mélèze du Japon 54 0 0 3

Mélèze hybride 8 0 0 4

Noyer commun 22 0 0 0

Noyer hybride 0 0 11 0

Noyer noir 4 0 3 0

Pin Weymouth 35 0 0 0

Pin d’Alep 12 886 0 4

Pin de Salzmann 8 10 15 1

Pin laricio de Corse 662 92 0 5

Pin noir d’Autriche 794 84 0 6

Pin parasol 14 65 20 2

Pin sylvestre 4906 215 0 5

Robinier faux-acacia 872 21 0 3

Sapin de Bornmüller 0 0 20 1

Sapin de Céphalonie 0 0 33 0

Sapin de Nordmann 12 3 26 0

Sapin de Vancouver 0 0 0 1

Sapin pectiné 3280 0 0 3

Saule sp. 868 8 0 0

Séquoia toujours vert 4 0 44 0

Thuya géant 3 0 0 1

Tilleul argenté 0 0 0 1

Tilleul à grandes feuilles 283 3 0 0
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1 MÉTHODOLOGIE

Tableau 1: Bilan des données collectées pour l’étude (continued)

Essences sélectionnées IFN (France) IFN (Méd.) REFER (France) Nombre de tables identifiées

Tilleul à petites feuilles 260 2 0 0

Tulipier de Virginie 2 0 0 0

Note:
Les essences surlignées en rouges sont dites ’orphelines’ de tables car aucune table de production spécifique
n’a été référencée à ce jour.

1.2 Choix des tables de production

Pour chaque essence, une ou plusieurs tables de production sont identifiées, en s’appuyant sur la base de données
constituée au cours du projet CLIMAFOR. Cette étape permet de repérer les essences pour lesquelles il n’existe pas
de table de production référencée. Certaines de ces essences sont pourtant régulièrement utilisées dans les projets,
et comptabilisées dans le gain carbone par le biais d’équivalence avec une autre essence. Il est donc important de
vérifier à la fois pour les essences dotées d’une ou plusieurs tables de production, si ces dernières sont adaptées, et
pour les essences qui ne sont pas dotées de table si ces équivalences sont acceptables. Le tableau suivant présente
la liste des équivalences testées dans cette étude. Des équivalences communément admises pour des essences
disposant de tables de production ont également été testées, comme celle entre le sapin de Bornmüller et le sapin
pectiné car c’est une essence pour laquelle on a de peu de recul.

Tableau 2: Equivalences testées pour les essences n’ayant pas de table de production référencée, ou sur la base de dire d’expert

Essence Correspondance

Chêne pédonculé
Alisier torminal Chêne sessile

Chêne pédonculé
Charme Chêne sessile

Châtaignier Erable sycomore

Chêne chevelu Chêne rouge d’Amérique

Chêne sessile
Chêne des marais Chêne rouge d’Amérique

Chêne liège Chêne vert

Chêne pubescent Chêne sessile

Chêne tauzin Chêne sessile

Chêne vert Chêne sessile

Chêne pédonculé
Cormier Chêne sessile

Cèdre du Liban Cèdre de l’Atlas

Epicéa commun Sapin pectiné

Epicéa de Sitka Epicéa commun

Erable champêtre Erable sycomore

Erable plane Erable sycomore

Erable sycomore
Noyer commun Merisier
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1 MÉTHODOLOGIE

Tableau 2: Equivalences testées pour les essences n’ayant pas de table de production référencée, ou sur la base de dire d’expert
(continued)

Essence Correspondance

Frêne

Erable sycomoreNoyer hybride
Merisier

Frêne

Erable sycomoreNoyer noir
Merisier

Pin de Salzmann Pin noir d’Autriche

Sapin de Bornmüller Sapin pectiné

Sapin pectiné
Sapin de Céphalonie Sapin de Bornmüller

Sapin pectiné
Sapin de Nordmann Sapin de Bornmüller

Douglas
Séquoia toujours vert Sapin de Vancouver

Chêne pédonculé

Chêne sessileTilleul à grandes feuilles
Tilleul argenté

Chêne pédonculé

Chêne sessileTilleul à petites feuilles
Tilleul argenté

1.3 Variables étudiées

Trois variables sont étudiées ici : la hauteur dominante (H0), le volume total ou bois fort selon les sources (V) et la
surface terrière (G). Seuls les modèles de croissance en hauteur sont confrontés à des données d’observation pour
des raisons de disponibilité de données. En effet, les données d’observation utilisées pour évaluer la pertinence des
tables de production sont issues de l’Inventaire Forestier National. Les données brutes donnent, pour un individu, un
certain nombre demesures dendrométriques en fonction de l’âge (hauteur, volume, circonférence, etc.). Cependant, il
n’est pas possible d’extrapoler le volume par arbre à un volume à l’hectare, et il en va demême pour la surface terrière.
On ne peut donc pas utiliser ces deux variables dans l’évaluation des données de référence (qui sont exprimées à
l’hectare). On peut cependant convertir la hauteur individuelle en hauteur dominante, compte tenu du protocole de
mesure de l’IGN (méthode détaillée au chapitre suivant). Cette base de comparaison parait pertinente, compte tenu
de la seconde loi de Eichorn, qui dit que le volume spécifique d’un peuplement équienne, monospécifique et de couvert
fermé, n’est fonction que de la hauteur dominante.

Les volumes et surfaces terrières sont cependant comparés entre eux pour un certain nombre de tables, afin de
s’assurer de la vraisemblance des données de référence. En effet, il est souvent difficile de savoir quel volume est
exprimé (volume total ou volume bois fort) par manque d’explications sur la construction des tables (documents
partiels, non traduits, etc.).
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1 MÉTHODOLOGIE

1.4 Collecte des données

1.4.1 Les données de l’Inventaire Forestier National

L’intégralité des données brutes issues des campagnes de 2005 à 2022 ont été téléchargées depuis le portail de
l’IGN(Inventaire forestier national français, 2022). Elles ont été filtrées afin de ne conserver que les essences
considérées dans l’étude. D’autres filtres sont également appliqués afin de ne conserver que les couples [âge -
hauteur] complets, les arbres vivants, etc. Les arbres de plus de 200 ans sont également supprimés car ils entrent
rarement dans le périmètre d’applicabilité des tables de production. Enfin, il aurait été plus précis d’identifier et de
supprimer tous les point d’inventaire associés à des taillis car les tables de production utilisées ne concernent que
des futaies régulières. Les critères de description SVER (Structure verticale) et SFO (Structure forestière) fournis par
l’inventaire ne permettent toutefois pas de filtrer efficacement ces structures. Il faut donc tenir compte de ce biais
dans les analyses réalisées ensuite, en particulier pour les essences feuillues.

Variable Paramètre Objectif

VEGET 0 Arbres vivants uniquement
TETARD NA ou 0 Pas d’arbres tétards
AGE13 < 200 Arbres de moins de 200 ans

Afin de pouvoir comparer les données d’inventaire aux tables de production, il faut déterminer la hauteur dominante au
sein d’une placette, à partir de la hauteur totale d’un individu. D’après le protocole d’inventaire, lorsque l’âge est fourni,
il s’agit de l’âge de l’étage dominant sur la placette d’inventaire du peuplement “cible”, estimé à partir au maximum de
deux arbres (Inventaire forestier national français, 2023a). On peut donc faire l’hypothèse qu’un couple [âge - hauteur]
est équivalent à un couple [âge - H0]. Il faut cependant réaliser un calcul dans le cas où l’estimation de l’âge est
réalisée pour deux arbres :

• Un seul couple [âge - hauteur] pour une placette : ce couple est conservé tel quel.

• Deux couples [âge - hauteur] :

– La différence d’âge entre les deux individus est inférieure à 10 ans, un nouveau couple [âge - hauteur], issu
de la moyenne des âges et des hauteurs est calculé.

– La différence d’âge entre les deux individus est supérieure à 10 ans, le couple [âge - hauteur] associé à
l’individu le plus âgé est conservé.

Les valeurs aberrantes de hauteur ont ensuite été identifiées et écartées avec la méthode de l’écart inter-quartiles
(IQR). Cette méthode a été choisie car elle est simple à mettre en oeuvre et adaptée aux distributions symétriques,
qu’on observe pour la majorité des essences étudiées ici.

Enfin, l’âge étant mesuré sur les arbres de plus de 1.30m, il existe un décalage de quelques années entre l’âge mesuré
et l’âge réel de l’arbre. On ajoute donc 5 ans à tous les couples (choix arbitraire qui correspond approximativement
au nombre d’années nécessaires pour qu’un semis atteigne 1.30m de hauteur).

A titre indicatif, des données d’observation issues du réseau REFER ont été intégrées lorsqu’il n’y avait pas assez de
données disponibles dans l’inventaire. C’est souvent le cas pour des essences peu utilisées en production mais qui
présentent un intérêt dans le cadre de l’adaptation aux changements climatiques, comme le pin parasol, le sapin de
Céphalonie, ou encore le chêne chevelu. Ces données ne sont pas prises en compte dans l’analyse des hauteurs
car non comparables : la distinction des placettes n’a pas été fournie et on ne peut donc pas estimer une hauteur
dominante par placette demesure. Les premières hauteurs mesurées permettent cependant d’évaluer grossièrement
si une table de production suit une trajectoire acceptable pour l’essence.

1.4.2 Les données de référence

Les tables de production référencées dans le cadre de cette étude ont été numérisées au format csv. Quatre-vingt-
deux tables sont ainsi incluses, spécifiques à trente-trois essences.

Lesmodèles de croissance en hauteur ayant permis de développer les tables de production sont rarement disponibles
(documents partiels). Pour chaque table et chaque classe de fertilité, les modèles de croissance en hauteur ont
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1 MÉTHODOLOGIE

donc été reconstitués en appliquant une régression non-linéaire aux données de chaque table, selon une équation de
Chapman-Richards :

𝐻0 = 𝐴 ∗ (1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑘 ∗ 𝑔𝑒))𝑝

Les coefficients et les performances des modèles de hauteur reconstitués sont disponibles dans un fichier annexe.

1.5 Qualification des tables de production

1.5.1 Analyse des métadonnées

Les travaux menés au cours du projet Bio-Sylve (Mongermon et al., 2023) ont montré l’importance de qualifier les
données de référence, et de pouvoir comparer plusieurs sources entre elles. Cette analyse qualitative est
complémentaire de l’analyse quantitative des tables, et éclaire le choix d’une table de production plutôt qu’une autre.
Par exemple, il est nécessaire de savoir si une table de production s’applique à une gestion en taillis ou en futaie,
indications qui font partie des métadonnées. La grille d’analyse développée au cours de Bio-Sylve a été légèrement
adaptée pour tenir compte des variables quantitatives qui devraient être disponibles pour appliquer la méthode
d’analyse quantitative à de nouvelles sources de données.

Les indicateurs recherchés dans les tables de production sont les suivants :

• Auteur ou organisme éditeur

• Date de publication

• Pays de production de la table

• Région de production de la table

• Nombre de classes de fertilités

• Type de peuplement (futaie régulière, taillis, etc.)

• Plage d’âge couverte par la table

• Variables disponibles parmi : hauteur dominante, diamètre à 1.30m, volume total, volume bois fort,
accroissement moyen en volume, accroissement courant en volume, accroissement moyen en surface terrière,
accroissement courant en surface terrière.

Cette partie de l’étude est assez fragmentaire car on ne dispose parfois que de fractions des tables de production et
non pas du document original dans sa totalité.

1.5.2 Évaluation des hauteurs dominantes

La représentativité des différentes tables de productions a été évaluée en deux temps.

Tout d’abord, une analyse générale de l’aire d’applicabilité de chacune des tables a été réalisée, selon la méthode
décrite ci-après, et illustrée par la figure suivante. Les différents graphiques, numérotés de A à F permettent de mieux
comprendre le cheminement suivi.
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1 MÉTHODOLOGIE

Figure 1: Définition de l’aire d’applicabilité d’une table de production (exemple de la table de production du pin d’Alep d’après
Couhert et al., 1993)
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1 MÉTHODOLOGIE

Pour chaque table de production, on définit son aire d’applicabilité en hauteur et en âge. On repère la classe de fertilité
la plus haute et la plus basse, qui permettent de définir la couverture de la table en termes de hauteur dominante (B).
On définit également, pour ces deux classes de fertilité, une aire d’applicabilité qui correspond à leurs extremums
d’âge respectifs (C). L’aire d’applicabilité élargie (jaune pale), est restreinte à une aire bornée en hauteur à tout âge
(orange) : on ne conserve que la plage d’âge commune aux deux classes de fertilités extrêmes. Toute la zone colorée
(en orange et en vert) représente l’aire d’applicabilité qui nous permettra par la suite de calculer la probabilité de
couverture d’une table pour une essence donnée. La zone verte représente l’aire d’applicabilité absolue de la table de
production.

Les données d’inventaire sont quant à elles filtrées par essence et par âge : tous les couples dont l’âge est en dehors
des bornes définies plus haut sont supprimés, c’est à dire en dehors de la zone colorée en orange ou en vert (D). Les
points exclus y sont matérialisés en rouge.

On calcule ensuite la proportion de couples au-dessus de la meilleure classe de fertilité (en jaune), en dessous de
la moins bonne classe de fertilité (en rouge), et entre les deux classes (en vert) (F). On obtient ainsi un critère qui
indique si une table sur-estime ou sous-estime les hauteurs, ou si elle est bien adaptée à l’essence en France. Ce
calcul n’est pas réalisé pour les tables proposant une unique classe de fertilité. On pondère également ces résultats
par le nombre total de points disponibles, afin de pouvoir tenir compte de la des disparités de couverture entre les
tables de production.

Les résultats de cette analyse sont résumés dans une figure qui se compose de trois types de graphiques :

• A gauche, deux histogrammes qui représentent respectivement la proportion de points d’observation en dehors
et au sein de l’aire d’applicabilité absolue de la table (P), et ces mêmes proportions pondérées par la quantité
totale de points d’inventaires disponibles (T).

• Au centre, une superposition de l’aire d’applicabilité absolue de la table au nuage de points d’inventaire utilisés
pour estimer la probabilité de couverture.

• A droite, une superposition de l’intégralité des classes de fertilité disponibles, et du nuage de points d’inventaire
non filtré. Ce graphique intervient dans l’ajustement des tables qui ne seraient pas bien adaptées. Il permet par
exemple d’identifier les classes de fertilité à supprimer pour améliorer l’aire d’applicabilité absolue de la table.

L’aire d’applicabilité restreinte ainsi définie permet d’éviter un biais lié à des couvertures temporelles différentes d’une
classe de fertilité à l’autre, au sein d’une même table de production. En effet, si l’aire d’applicabilité élargie permet
de qualifier plus de points de mesure (tous ceux situés au dessus de la meilleure classe de fertilité, et tous ceux
situés en dessous de la moins bonne classe de fertilité), elle génère un biais car elle ne permet que la qualification de
points non compris entre les classes de fertilités extrêmes. La probabilité de couverture de la table risquerait donc
d’être faussée. Toutefois, nous avons jugé pertinent d’étudier les classes de fertilité extrêmes sur l’intégralité de leurs
couvertures temporelles respectives, ainsi que les classes de fertilité uniques. Comme le montre la figure suivante,
le jeu de données d’observations à été filtré (C), pour chaque essence, et à chaque âge, de façon à ne conserver que
les 25% de hauteurs les plus élevées (rouge) et les 25% de hauteurs les moins élevées (bleu). Ces échantillons sont
utilisés afin d’évaluer les modèles de croissances en hauteur par rapport à la productivité à laquelle ils sont supposés
être adaptés (D). Dans le cas particulier des classes de fertilité uniques, l’intégralité des observations est conservé, à
l’exception des points dont l’âge n’est pas couvert par la table de production. La zone colorée autour des classes de
fertilité correspond à une variation de +/-10%.
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Figure 2: Méthode d’analyse des classses de fertilité extrêmes (exemple de la table de production du pin noir d’Autriche d’après
del Rio et al., 2006)

Ces analyses sont réalisées pour toutes les essences sélectionnées, et pour les équivalences entre essences
identifiées. Elles sont déclinées à l’échelle nationale (hors Méditerranée), mais aussi spécifiquement pour la région
méditerranéenne compte tenu du contexte plus limitant pour la croissance (GRECO J et K). Il arrive cependant que
les échantillons de points d’observation soient trop restreints, auquel cas les résultats ne sont pas disponibles dans
le rapport.

Il est important de noter que, dans le cadre du Label bas-carbone, une table qui sous-estime la croissance en hauteur,
et donc le volume, n’est pas considérée comme mauvaise mais plutôt conservatrice. De fait, on s’intéressera surtout
à la qualification des tables jugées trop productives.

1.5.3 Évaluation des autres variables disponibles

Les volumes et les surfaces terrières donnés par les tables de production sont également comparés entre eux, à
défaut de pouvoir être confrontés à des données d’observation.

1.5.4 Calculs des gains carbone

Pour chacune des tables de production et essence associée, le gain carbone à 30 ans et le gain carbonemoyen à long
terme sont calculés.

1.5.5 Discrimination des tables de production

L’analyse et la comparaison des différents éléments mentionnés plus haut permet d’identifier les tables de production
les moins pertinentes pour un usage dans le cadre du Label bas-carbone. De fait, toutes les tables de production qui
ne concernent pas des futaies régulières pures sont écartées d’office. D’autre part, si plusieurs tables de production
sont retenues pour une essence, celles qui ne disposent que d’une ou deux classes de fertilité seront également
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écartées, à moins que ces classes de fertilités correspondent aux classes de fertilité les plus faibles des autres tables
de production retenues. De plus, toutes les classes de fertilités trop productives seront écartées (sous réserve d’une
taille d’échantillon suffisante pour estimer si 10% des points couverts par l’aire d’applicabilité d’une table sont au
dessus de la classe de fertilité étudiée). De même, toutes les tables de production dont la probabilité de couverture
inférieure (probabilité qu’un point soit situé sous la fertilité la plus basse) dépasse 25% seront écartées, sous réserve
que le gain carbone associé aux tables restantes soit cohérent.
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2 Résultats

2.1 Explications générales

2.1.1 Analyse des croissances en hauteur dominante

Pour chaque essence, un tableau présente les résultats d’analyse à l’échelle nationale. Lorsque le volume de données
disponibles le permet, il s’accompagne d’un second tableau spécifique à la région Méditerranée. Les informations
données dans les colonnes sont les suivantes :

• ID : Identifiant associé à chacune des tables de production analysées

• Auteur : Auteur de la table de production

• Date : Date de publication de la table de production

• Pays : Pays pour lequel la table de production a été construite

• Équivalence : Essence pour laquelle la table de production a été construite (elle peut être différente de l’essence
analysée, si une équivalence est utilisée, et est matérialisée en bleu).

Ce(s) tableau(x) s’accompagne(nt) de deux cartes : à droite la localisation des placettes IFN où l’essence a été
mesurée, et à gauche les pays de construction des tables de production référencées pour l’essence.

Un graphique résume les comparaisons des tables entre elles, comme présenté dans le paragraphe sur la
méthodologie d’analyse.

A la suite sont présentés les résultats d’analyse des classes de fertilité extrêmes. La meilleure classe de fertilité est
représentée en rouge, avec un faisceau de +/- 10% de variation. L’échantillon de points utilisé pour évaluer cette classe
est également en rouge. Les résultats associés à la moins bonne classe de fertilité sont représentés en bleu, et les
résultats associés aux classes de fertilité uniques sont représentés en vert. A la suite, un tableau présente l’erreur
quadratique moyenne (RMSE), l’efficacité du modèle (EF), l’erreur absolue moyenne (MAE), le R2 et l’écart type. Les
résultats sont disponibles pour le territoire national (horsMéditerranée), et lorsque le nombre d’observations le permet,
pour la région Méditerranée (GRECO J et K).

2.1.2 Comparaison des volumes et des surfaces terrières

La comparaison des classes de fertilité des tables de production avec les observations de couples [âge - hauteur
dominante] a permis d’appliquer un premier filtre et d’écarter un certain nombre de tables de production. Cependant,
pour certaines essences, il reste parfois plusieurs tables de production potentiellement utilisables. Afin d’affiner
au mieux la qualification des tables, une analyse complémentaire du volume et de la surface terrière est proposée.
Aucune donnée d’observation n’est utilisée pour évaluer ces variables, il s’agit simplement d’une comparaison inter-
tables de production. Ceci permettra également de clarifier le type de volume proposé (volume bois fort, volume total)
lorsque ce n’est pas précisé dans les métadonnées.

2.1.3 Estimation du gain carbone associé aux tables de production

Le stock de carbone à 30 ans et le stock moyen de long terme ont également été extraits. Le stock moyen relatif au
scénario de référence n’a pas été retranché des valeurs présentées ci-dessous. La méthode de calcul appliquée suit
celle développée dans les V2 des méthodes forestières et utilisée dans le calculateur carbone développé par le CNPF
pour les projets forestiers du Label bas-carbone.

16



2 RÉSULTATS

2.2 Alisier torminal

2.2.1 Tables de production recensées

L’alisier torminal fait partie des essences pour lesquelles il n’existe pas de table de production spécifique. Les
équivalences communément admises avec le chêne pédonculé et le chêne sessile ont donc été testées. Les
trajectoires de croissance en hauteur proposées dans les tables semblent très surestimées par rapport aux couples
[H0-âge] issus de l’inventaire pour cette essence. On choisit donc de conserver uniquement la fertilité la plus basse,
toutes tables de production confondues, ce qui correspond à la classe F3 de la table de production hollandaise pour
le chêne. Ce choix est conforté par le fait que les volumes estimés pour cette classe de fertilité sont également les
plus faibles, ce qui le rend conservateur.

Tableau 4: Tables de production testées - Alisier torminal

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_02_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne pédonculé

FC_1966_03_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne sessile

ONF_2022_02_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne pédonculé

ONF_2022_03_FRA_Loire Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

Oosterbaan_1988_02_NL Oosterbaan 1988 Pays-Bas Chêne pédonculé
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.2.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.2.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 5: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Alisier torminal 5.57 31.06 -1.22 5.09 0.38 3.84
FC_1966_02_ENG Max Alisier torminal 8.69 75.52 -2.66 7.93 0.42 4.67

Min Alisier torminal 5.57 31.06 -1.22 5.09 0.38 3.84
FC_1966_03_ENG Max Alisier torminal 8.69 75.52 -2.66 7.93 0.42 4.67

Max Alisier torminal 11.50 132.17 -5.29 10.99 0.48 4.72
ONF_2022_02_FRA_NE Min Alisier torminal 11.55 133.29 -8.19 11.23 0.52 3.92

Max Alisier torminal 9.54 90.95 -3.33 8.94 0.48 4.72
ONF_2022_03_FRA_Loire Min Alisier torminal 9.68 93.73 -5.46 9.32 0.52 3.92

Max Alisier torminal 9.52 90.54 -3.31 8.92 0.48 4.72
ONF_2022_03_FRA_NE Min Alisier torminal 5.73 32.79 -1.26 5.35 0.53 3.92

Min Alisier torminal 3.96 15.67 -0.12 3.64 0.43 3.84
Oosterbaan_1988_02_NL Max Alisier torminal 10.03 100.67 -3.88 9.35 0.44 4.67
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2.2.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.2.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.3 Aulne glutineux

2.3.1 Tables de production recensées

Quatre tables ont été référencées pour l’aulne glutineux. La table ne disposant que d’une seule classe de fertilité a
été écartée, car on dispose d’autres tables de production avec plus d’options. La comparaison des volumes indique
que la table hongroise (Sopp et al., 1974) donne des résultats significativement supérieurs à ceux des deux autres
tables, impliquant un gain carbone jusqu’à deux fois plus élevé. Cette différence de volume pourrait s’expliquer par le
type de volume exprimé (volume total ou volume bois fort), et par l’absence d’éclaircies (aucun bois n’est retiré, donc
le volume augmente beaucoup plus que dans les tables qui prennent en compte les éclaircies). La table allemande
de Schober (1995) ne donnant pas non plus les éclaircies, seule la table de Mitscherlich (1945) est conservée.

Tableau 6: Tables de production testées - Aulne glutineux

ID Auteur Date Pays Essence

Lockow_1995_13G_GER_FU Lockow 1995 Allemagne Aulne glutineux

Mitscherlich_1945_13G_GER Mitscherlich 1945 Allemagne Aulne glutineux

Schober_1995_13G_GER Schober 1995 Allemagne Aulne glutineux

Sopp_1974_13G_HG Sopp 1974 Hongrie Aulne glutineux
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.3.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.3.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 7: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Lockow_1995_13G_GER_FU Unique Aulne glutineux 5.22 27.29 -0.04 4.20 0.36 5.12

Min Aulne glutineux 2.53 6.41 0.40 2.02 0.47 3.27
Mitscherlich_1945_13G_GER Max Aulne glutineux 2.77 7.66 0.63 2.19 0.72 4.53

Max Aulne glutineux 3.28 10.76 0.03 2.63 0.47 3.34
Schober_1995_13G_GER Min Aulne glutineux 2.67 7.12 0.01 2.13 0.21 2.70

Max Aulne glutineux 3.49 12.18 0.40 2.83 0.69 4.53
Sopp_1974_13G_HG Min Aulne glutineux 2.90 8.41 0.25 2.24 0.51 3.35
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2.3.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.3.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables

24



2 RÉSULTATS

2.4 Bouleau verruqueux

2.4.1 Tables de production recensées

Deux tables de production sont référencées pour cette essence. L’analyse des croissances en hauteur montre que la
table espagnole (Rojo et al., 2005) a tendance a un peu surestimer les hauteurs. Cet effet est illustré dans le graphique
présenté au 3.4.3, où on voit bien que la classe de fertilité la plus basse n’est pas du tout représentative des trajectoire
de croissance des points les moins productifs. Cette tendance se retrouve dans les volumes et donc dans le stock
de carbone estimé pour cette table. La table norvégienne (Braastad et al., 1967) semble mieux adaptée au contexte
français et attrappe mieux les tendances de croissance en hauteur, même si elle risque de sous estimer la croissance
pour les stations plus productives. Dans le souci de rester conservateur, c’est cette table qui sera sélectionnée.

Tableau 8: Tables de production testées - Bouleau verruqueux

ID Auteur Date Pays Essence

Braastad_1967_12V_NOR Braastad 1967 Norvège Bouleau verruqueux

Rojo_2005_12V_ESP Rojo et al. 2005 Espagne Bouleau verruqueux
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.4.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.4.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 9: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Bouleau verruqueux 2.84 8.09 0.08 2.39 0.42 2.97
Braastad_1967_12V_NOR Max Bouleau verruqueux 5.01 25.10 -0.36 4.42 0.75 4.30

Max Bouleau verruqueux 3.11 9.68 0.42 2.68 0.77 4.08
Rojo_2005_12V_ESP Min Bouleau verruqueux 3.47 12.06 -0.44 2.68 0.48 2.90
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2.4.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.4.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.5 Cèdre de l’Atlas

2.5.1 Tables de production recensées

A ce jour, seule une table révisée de l’ONF concerne le cèdre de l’Atlas (Fournier et al., 2022). Elle semble cependant
bien adaptée, malgré le nombre de couples [H0-âge] dont on dispose pour évaluer les croissances en hauteur fournies
par la table. Sur cette base, on estime que cette table de production est utilisable à l’échelle nationale.

Tableau 10: Tables de production testées - Cèdre de l’Atlas

ID Auteur Date Pays Essence

ONF_2022_65_FRA_1666t Fournier et al. 2022 France Cèdre de l’Atlas
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.

2.5.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.5.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

2.5.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.5.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables

30



2 RÉSULTATS

2.6 Charme

2.6.1 Tables de production recensées

Il n’existe qu’une seule table de prodcution spécifique au charme référencée (Giurgiu et Draghici., 2004). Cependant,
des équivalences avec le chêne sessile et les chênes sessile et pédonculé sont communément admises. Un total de
sept tables est donc testé pour cette essence. L’analyse des croissances en hauteur montre que la table roumaine
spécifique au charme a une légère tendance à surestimer les hauteurs, tandis que les tables anglaises du chêne
(Forestry Comission, 1966) et néerlandaises (Oosterban et al., 1988) couvrent plutôt bien le nuage de points. Les
tables de l’ONF sont visiblement mal adaptée au charme, ce qui est confirmé par l’analyse des fertilités extrêmes :
les courbes sont très complètement décalées par rapport aux points (3.5.3). Par ailleurs, la comparaison des
volumes semble montrer que ce sont les volumes totaux qui sont donnés dans les tables roumaines, donc il faudra
faire attention à ne pas les multiplier par un facteur d’expansion des branches lors de la conversion en carbone.
Enfin, les tables qui attrappent le mieux les trajectoires de croisssance observées, et qui induisent les stocks de
carbone les plus conservateurs sont les tables anglaises et hollandaises construites pour les chênes pédonculé et
sessile. Les tables roumaines sont également conservées, mais les deux classes de fertilité les plus élevées sont
écartées.

Tableau 11: Tables de production testées - Charme

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_02_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne pédonculé

FC_1966_03_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne sessile

Giurgiu_2004_11_ROUa Giurgiu et Draghici 2004 Roumanie Charme

ONF_2022_02_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne pédonculé

ONF_2022_03_FRA_Loire Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

Oosterbaan_1988_02_NL Oosterbaan 1988 Pays-Bas Chêne pédonculé
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.6.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.6.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 12: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Charme 3.23 10.40 0.11 2.53 0.53 3.42
FC_1966_02_ENG Max Charme 3.15 9.95 0.37 2.48 0.69 3.97

Min Charme 3.23 10.40 0.11 2.53 0.53 3.42
FC_1966_03_ENG Max Charme 3.15 9.95 0.37 2.48 0.69 3.97

Max Charme 6.54 42.79 -1.36 6.20 0.75 4.26
Giurgiu_2004_11_ROUa Min Charme 3.81 14.50 -0.35 3.14 0.52 3.28

Max Charme 5.29 27.95 -1.81 4.46 0.56 3.16
ONF_2022_02_FRA_NE Min Charme 10.14 102.91 -9.23 9.57 0.47 3.17

Max Charme 4.74 22.43 -1.17 3.56 0.50 3.21
ONF_2022_03_FRA_Loire Min Charme 8.26 68.23 -5.34 7.62 0.50 3.28

Max Charme 4.28 18.28 -0.80 3.29 0.52 3.19
ONF_2022_03_FRA_NE Min Charme 4.29 18.41 -0.71 3.42 0.49 3.28

Min Charme 2.35 5.54 0.53 1.81 0.58 3.44
Oosterbaan_1988_02_NL Max Charme 4.49 20.15 -0.11 3.54 0.72 4.26
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2.6.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.6.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.7 Châtaignier

2.7.1 Tables de production recensées

Il n’existe pas de table de production référencée pour les futaies de châtaigniers. En général, ce sont plutôt des
tables de production pour les taillis qui sont disponibles. L’équivalence testée est celle avec l’érable sycomore qui
dispose d’une table de production anglaise (Forestry Comission, 1966). L’étude des croissances en hauteur montre
une bonne couverture de cette table sur les données d’observation, avec cependant une mauvaise représentation
des dynamiques de croissance les plus faibles. A noter que la distinction des placettes de taillis et de futaies dans
les données de l’IFN est assez difficile, ce qui peut expliquer ce décalage. L’analyse des croissances en volume et
le calcul du stock de carbone n’apportent pas beaucoup d’informations supplémentaires car il n’y a pas de point de
comparaison. Le châtaignier est une des essences pour lesquelles il faudrait des données demesures de volume afin
de s’assurer que cette table de production est effectivement bien adaptée. En l’état, on estime que c’est le cas.

Tableau 13: Tables de production testées - Châtaignier

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_15S_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Erable sycomore
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.7.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.7.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 14: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Châtaignier 2.06 4.24 0.79 1.61 0.81 4.46
FC_1966_15S_ENG Min Châtaignier 3.88 15.09 -0.82 3.00 0.24 2.88
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2.7.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.7.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.8 Chêne chevelu

2.8.1 Tables de production recensées

Le chêne chevelu dispose d’une table spécifique référencée (Giurgiu et Draghici, 2004) et d’une équivalence avec le
chêne rouge d’Amérique. Bien que le nombre de couple [H0-âge] soit réduit, il permet d’identifier la table roumaine
spécifique et la table néerlandaise du chêne rouge d’Amérique comme représentatives des croissances en hauteur
en France. La table belge (Laurent et al., 1988), semble surestimer la croissance en hauteur. La comparaison des
volumes laisse penser que c’est le volume total qui est donné dans la table roumaine et qu’il faudra être vigilant à ne
pas appliquer de faceteur d’expansion des branches lors de la conversion en carbone. Même avec cette précaution,
le stock de carbone associé à cette table reste un peu supérieur à celui des autres tables testées, en particulier pour
la meilleure classe de fertilité. Cette dernière devrait donc être supprimée si on souhaite conserver cette table.

Tableau 15: Tables de production testées - Chêne chevelu

ID Auteur Date Pays Essence

Faber_1996_04_NL Faber 1996 Pays-Bas Chêne rouge d’Amérique

Giurgiu_2004_34_ROUa Giurgiu et Draghici 2004 Roumanie Chêne chevelu

Labastide_1972_04_NL Labastide et Faber 1972 Pays-Bas Chêne rouge d’Amérique

Laurent_1988_04_BEL Laurent et al. 1988 Belgique Chêne rouge d’Amérique
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.8.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.8.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

2.8.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.8.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.9 Chêne des marais

2.9.1 Tables de production recensées

On ne dispose que de deux points d’inventaire pour cette essence. Il est donc évident que les résultats obtenus sont
à utiliser avec les plus grandes précautions. De plus, aucune des tables de production testées ne sont spécifiques
au chêne chevelu. On ne peut pas conclure quant aux croissances en hauteur. La comparaison des croissances en
volume montre cependant que ceux donnnés par les tables de l’ONF sont très supérieurs aux autres. Dans le souci
d’être conservateur, il faudrait privilégier l’utilisation de la table qui donne le stock de carbone le plus faible, à savoir
la table anglaise du chêne sessile (Forestry Comission, 1966).

Tableau 16: Tables de production testées - Chêne des marais

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_03_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne sessile

Faber_1996_04_NL Faber 1996 Pays-Bas Chêne rouge d’Amérique

Laurent_1988_04_BEL Laurent et al. 1988 Belgique Chêne rouge d’Amérique

ONF_2022_03_FRA_Loire Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne sessile
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.9.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.9.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

2.9.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.9.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.10 Chêne liège

2.10.1 Tables de production recensées

On ne dispose que d’un nombre réduit de points d’inventaire pour cette essence. De plus, il n’existe pas de table
de production référencée pour le chêne liège, donc c’est une équivalence avec le chêne vert qui est testée. Il est
très difficile de conclure quant à la pertinence de cette table compte tenu de sa couverture temporelle restreinte, et
des données d’observation disponibles. Il est nécessaire d’obtenir une table de production plus complète pour cette
essence.

Tableau 17: Tables de production testées - Chêne liège

ID Auteur Date Pays Essence

Khatouri_1992_06_MAR_FU Khatouri 1992 Maroc Chêne vert
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.

2.10.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.10.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 18: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Khatouri_1992_06_MAR_FU Unique Chêne liège NA NA NA NA NA NA

Tableau 19: Cas particulier - GRECO J et K

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Khatouri_1992_06_MAR_FU Unique Chêne liège 0.54 0.3 -Inf 0.54 NA NA

49



2 RÉSULTATS

2.10.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.10.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.11 Chêne pédonculé

2.11.1 Tables de production recensées

Trois tables de production sont testées pour cette essence, dont une table de l’ONF révisée récemment (Fournier et
al., 2022). L’analyse des croissances en hauteur montre que la table de l’ONF, développée pour le quart Nord-Est du
territoire n’est pas très représentative des dynamiques de croissance observées à l’échelle nationale. Les deux autres
tables, anglaises et néerlandaises, couvrent mieux la diversité de hauteurs mesurées. La comparaison des volumes
et du stock de carbone confirme cette observation, avec des valeurs un peu plus élevés pour la table de l’ONF. Il reste
difficile de trancher entre les deux tables de production restantes car les stocks de carbone sont assez similaires. La
table néerlandaise a l’avantage de proposer plus de classes de fertilité.

Tableau 20: Tables de production testées - Chêne pédonculé

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_02_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne pédonculé

ONF_2022_02_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne pédonculé

Oosterbaan_1988_02_NL Oosterbaan 1988 Pays-Bas Chêne pédonculé
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.11.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.11.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 21: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Chêne pédonculé 3.23 10.41 0.15 2.45 0.58 3.51
FC_1966_02_ENG Max Chêne pédonculé 2.94 8.67 0.50 2.38 0.74 4.15

Max Chêne pédonculé 4.54 20.57 -0.70 3.79 0.64 3.48
ONF_2022_02_FRA_NE Min Chêne pédonculé 11.00 121.03 -10.15 10.35 0.49 3.30

Min Chêne pédonculé 2.39 5.72 0.55 1.80 0.60 3.58
Oosterbaan_1988_02_NL Max Chêne pédonculé 4.11 16.89 0.21 3.30 0.78 4.62
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2.11.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.11.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.12 Chêne pubescent

2.12.1 Tables de production recensées

Il n’existe qu’une seule table de production spécifique au chêne pubescent référencée (Giurgiu et Draghici, 2004).
Le reste des tables testées sont des équivalences. L’analyse des croissances en hauteur montre que seule la table
spécifique couvre relativement bien le nuage de points d’observation, tandis que les autres ont plutôt tendance à
surestimer les hauteurs. La comparaison des volumes montre néanmoins que cette table n’inclue pas de régime
d’éclaircie, ce qui impacte le calcul du gain carbone. D’autre part, cette table étant issue du même livre que les autres
tables de production roumaines pour lesquelles on suppose que c’est le volume total qui est exprimé, on conservera
cette hypothèse pour cette table ci, bien que les volumes semblent cohérents avec les autres tables comparées. Le
calcul des stocks de carbone associés à chacune des tables donnent des stocks assez similaires. Toutefois, la table
roumaine propose plus de classes de fertilités et ne présente pas les stocks les plus importants. Elle parait donc
adaptée à une utilisation dans le cadre du Label Bas-Carbone.

Tableau 22: Tables de production testées - Chêne pubescent

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_03_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne sessile

Giurgiu_2004_05_ROU Giurgiu et Draghici 2004 Roumanie Chêne pubescent

ONF_2022_03_FRA_Loire Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne sessile
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.12.2 Analyse des croissances en hauteur
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Tableau 23: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Chêne pubescent 10.17 103.53 -17.69 9.64 0.13 2.36
FC_1966_03_ENG Max Chêne pubescent 7.37 54.28 -3.18 6.45 0.52 3.61

Max Chêne pubescent 2.40 5.77 0.53 1.84 0.56 3.49
Giurgiu_2004_05_ROU Min Chêne pubescent 2.00 4.02 -0.11 1.65 0.01 1.90

Max Chêne pubescent 9.66 93.29 -7.76 8.44 0.38 3.27
ONF_2022_03_FRA_Loire Min Chêne pubescent 16.59 275.33 -43.27 15.85 0.18 2.50

Max Chêne pubescent 8.75 76.51 -6.32 7.74 0.38 3.23
ONF_2022_03_FRA_NE Min Chêne pubescent 12.23 149.66 -22.85 11.38 0.18 2.51

2.12.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 24: Cas particulier - GRECO J et K

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Chêne pubescent 11.08 122.69 -52.42 10.64 0.09 1.52
FC_1966_03_ENG Max Chêne pubescent 12.49 155.97 -20.45 11.53 0.16 2.70

Max Chêne pubescent 5.23 27.33 -2.89 4.67 0.27 2.66
Giurgiu_2004_05_ROU Min Chêne pubescent 2.46 6.04 -3.23 2.25 0.08 1.20

Max Chêne pubescent 14.30 204.39 -29.63 13.32 0.06 2.59
ONF_2022_03_FRA_Loire Min Chêne pubescent 16.50 272.29 -108.28 15.99 0.13 1.58

Max Chêne pubescent 13.90 193.16 -28.73 13.00 0.06 2.55
ONF_2022_03_FRA_NE Min Chêne pubescent 12.19 148.51 -58.60 11.62 0.13 1.58

58



2 RÉSULTATS

2.12.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.12.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.13 Chêne rouge d’Amérique

2.13.1 Tables de production recensées

Toutes les tables de production référencées pour le chêne rouge d’Amérique lui sont spécifiques. Les croissances en
hauteur sont satisfaisantes pour toutes les tables, bien que la table belge ne dispose que de deux classes de fertilité.
Les volumes qu’elle donne sont d’ailleurs bien plus élevés que pour les deux autres tables. La comparaison des stocks
de carbone associés aux différentes classes de fertilité pour chaque table, montrent que la table néerlandaise (Faber
et al., 1996) est la plus conservatrice.

Tableau 25: Tables de production testées - Chêne rouge d’Amérique

ID Auteur Date Pays Essence

Faber_1996_04_NL Faber 1996 Pays-Bas Chêne rouge d’Amérique

Labastide_1972_04_NL Labastide et Faber 1972 Pays-Bas Chêne rouge d’Amérique

Laurent_1988_04_BEL Laurent et al. 1988 Belgique Chêne rouge d’Amérique
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.13.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.13.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 26: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Chêne rouge d’Amérique 5.07 25.66 -0.05 4.14 0.67 4.98
Faber_1996_04_NL Max Chêne rouge d’Amérique 3.98 15.83 0.53 3.27 0.82 5.87

Max Chêne rouge d’Amérique 2.80 7.86 0.66 2.12 0.79 4.85
Labastide_1972_04_NL Min Chêne rouge d’Amérique 3.54 12.56 0.40 2.85 0.58 4.63

Max Chêne rouge d’Amérique 3.61 13.01 0.44 2.90 0.72 4.86
Laurent_1988_04_BEL Min Chêne rouge d’Amérique 3.55 12.58 0.40 2.70 0.58 4.63
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2.13.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.13.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.14 Chêne sessile

2.14.1 Tables de production recensées

Trois tables de production sont testée pour le chêne sessile, dont deux ont été révisées récemment par l’ONF
(Fournier et al., 2022). En termes de croissance en hauteur, la table anglaise est plus représentative des dynamiques
de croissance observées sur le territoire français, les tables de l’ONF attrappant surtout les hauteurs élevées. Les
volumes associés sont également plus élevés que ceux de la table anglaise, mais cela peut s’expliquer par une
différence de type de volume (volume bois fort ici). Toutefois, les stocks de carbone pour la table anglaise sont plus
bas que ceux des tables de l’ONF. Si ces tables sont adaptées pour leur aire géographique de validité, elle le sont
moins pour un usage à l’échelle national et la table anglaise serait plus indiquée.

Tableau 27: Tables de production testées - Chêne sessile

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_03_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_Loire Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne sessile
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.14.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.14.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 28: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Chêne sessile 4.30 18.53 -0.33 3.42 0.40 3.74
FC_1966_03_ENG Max Chêne sessile 2.53 6.42 0.63 2.11 0.76 4.16

Max Chêne sessile 5.26 27.67 -0.97 4.31 0.67 3.74
ONF_2022_03_FRA_Loire Min Chêne sessile 11.84 140.20 -8.89 11.01 0.40 3.77

Max Chêne sessile 4.05 16.40 -0.29 3.35 0.67 3.57
ONF_2022_03_FRA_NE Min Chêne sessile 7.42 55.00 -2.85 6.30 0.41 3.78
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2.14.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.14.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.15 Chêne tauzin

2.15.1 Tables de production recensées

Il n’existe pas de table de production spécifique pour le chêne tauzin, ce sont don cdes équivalence avec le chêne
sessile qui sont testées. Les croissances en hauteur des différentes tables sont surestimées par rapport aux
observations. Les classes de fertilité 3 de la table anglaise et de la table ONF pour lle quart Nord-Est seraient les
plus représentatives. Pour être conservateur et tenir compte des incertitude, il faudrait privilégier la classe de fertilité
générant le stock de carbone le plus faible, à savoir la classe 3 de la table anglaise.

Tableau 29: Tables de production testées - Chêne tauzin

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_03_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_Loire Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne sessile
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.15.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.15.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 30: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Chêne tauzin 4.93 24.31 -0.22 3.97 0.40 4.49
FC_1966_03_ENG Max Chêne tauzin 6.57 43.20 -1.38 5.69 0.54 4.29

Max Chêne tauzin 8.99 80.73 -4.00 7.75 0.44 4.04
ONF_2022_03_FRA_Loire Min Chêne tauzin 10.61 112.51 -4.76 9.66 0.42 4.44

Max Chêne tauzin 7.92 62.78 -2.93 6.91 0.45 4.02
ONF_2022_03_FRA_NE Min Chêne tauzin 6.51 42.36 -1.17 5.43 0.42 4.44
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2.15.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.15.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.16 Chêne vert

2.16.1 Tables de production recensées

Une seule table de production spécifique au chêne vert a pu être référencée, mais sa couverture temporelle est très
restreinte. Une équivalence avec le chêne sessile a donc été testée. Les croissances en hauteur données par les tables
du chêne sessile sont beaucoup trop optimistes par rapport aux observations, et la table de production spécifique au
chêne vert n’est comparable qu’à un échantillon très restreint de points. En l’état, on ne peut privilégier aucune table
de production.

Tableau 31: Tables de production testées - Chêne vert

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_03_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne sessile

Khatouri_1992_06_MAR_FU Khatouri 1992 Maroc Chêne vert

ONF_2022_03_FRA_Loire Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne sessile
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.16.2 Analyse des croissances en hauteur
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Tableau 32: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Chêne vert 11.31 127.87 -100.87 10.84 0.04 1.13
FC_1966_03_ENG Max Chêne vert 14.25 203.10 -29.90 13.42 0.14 2.58

Khatouri_1992_06_MAR_FU Unique Chêne vert 0.78 0.61 -3.83 0.64 0.36 0.44

Max Chêne vert 15.82 250.16 -38.36 15.07 0.04 2.54
ONF_2022_03_FRA_Loire Min Chêne vert 16.23 263.30 -198.94 15.81 0.06 1.16

Max Chêne vert 15.74 247.80 -37.99 14.99 0.04 2.54
ONF_2022_03_FRA_NE Min Chêne vert 12.03 144.71 -108.89 11.57 0.06 1.16

2.16.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 33: Cas particulier - GRECO J et K

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Chêne vert 11.13 123.89 -52.75 10.77 0.23 1.52
FC_1966_03_ENG Max Chêne vert 13.20 174.26 -15.13 12.63 0.37 3.29

Khatouri_1992_06_MAR_FU Unique Chêne vert 1.65 2.72 0.00 1.12 0.06 1.73

Max Chêne vert 14.57 212.43 -17.93 14.03 0.40 3.36
ONF_2022_03_FRA_Loire Min Chêne vert 16.23 263.44 -101.01 15.83 0.42 1.61

Max Chêne vert 14.33 205.29 -18.80 13.80 0.34 3.23
ONF_2022_03_FRA_NE Min Chêne vert 12.07 145.67 -53.71 11.63 0.44 1.63
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2 RÉSULTATS

2.16.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2 RÉSULTATS

2.16.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2 RÉSULTATS

2.17 Cormier

2.17.1 Tables de production recensées

On dispose de peu d’observations pour cette essence, et d’aucune table de production spécifique. Les résultats
suivant sont donc à manipuler avec précaution. A première vue, toutes les tables de production surestiment la
croissance en hauteur par rapport aux données d’observation. Si l’on souhaite continuer de comptabiliser le cormier
dans les gains carbone d’un projet, il faudrait restreindre les calculs à l’utilisation de la plus mauvaise classe de la
table néerlandaise (Oosterban et al., 1988), qui donne le plus faible gain carbone.

Tableau 34: Tables de production testées - Cormier

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_02_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne pédonculé

FC_1966_03_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne sessile

ONF_2022_02_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne pédonculé

ONF_2022_03_FRA_Loire Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

Oosterbaan_1988_02_NL Oosterbaan 1988 Pays-Bas Chêne pédonculé
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.17.2 Analyse des croissances en hauteur
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2 RÉSULTATS

2.17.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

2.17.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.17.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.18 Douglas

2.18.1 Tables de production recensées

Plusieurs tables ont été référencées pour le douglas, dont une table révisée de l’ONF (Fournier et al., 2022). Cette
dernière est représentative de la croissance en hauteur sur le territoire et son aire d’applicabilité géographique est la
France entière.

Tableau 35: Tables de production testées - Douglas

ID Auteur Date Pays Essence

Decourt_1967_64_FRA Decourt 1967 France Douglas

Decourt_1973_64_FRA Decourt 1973 France Douglas

FC_1966_64_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Douglas

Labastide_1996_64_NLc Labastide et Faber 1996 Pays-Bas Douglas

Labastide_1996_64_NLp Labastide et Faber 1996 Pays-Bas Douglas

ONF_2022_64_FRA Fournier et al. 2022 France Douglas
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.18.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.18.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 36: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Douglas 2.06 4.23 0.92 1.67 0.95 7.46
Decourt_1967_64_FRA Min Douglas 4.56 20.82 0.09 3.70 0.67 4.78

Max Douglas 2.25 5.08 0.91 1.74 0.94 7.46
Decourt_1973_64_FRA Min Douglas 3.50 12.24 0.65 2.59 0.81 5.96

Max Douglas 1.90 3.59 0.95 1.49 0.96 8.50
FC_1966_64_ENG Min Douglas 5.99 35.84 -0.39 5.48 0.68 5.08

Max Douglas 4.59 21.06 0.72 3.94 0.95 8.66
Labastide_1996_64_NLc Min Douglas 4.83 23.30 0.40 4.02 0.80 6.24

Max Douglas 4.59 21.06 0.72 3.94 0.95 8.66
Labastide_1996_64_NLp Min Douglas 4.83 23.30 0.40 4.02 0.80 6.24

Max Douglas 3.31 10.97 0.76 2.91 0.94 6.79
ONF_2022_64_FRA Min Douglas 3.64 13.23 0.48 2.35 0.61 5.05
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2.18.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.18.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2 RÉSULTATS

2.19 Epicéa commun

2.19.1 Tables de production recensées

Il existe de nombreuses options pour le cas de l’épicéa. En plus des tables de production spécifiques, l’équivalence
avec le sapin pectiné est également testée. La première chose que l’on remarque est l’hétérogénéité de couvertures
temporelles des tables. La table de production du sapin pectiné (Bartet et al., 1976) représente plutôt mal les
trajectoires de croissance en hauteur de l’épicéa. Les tables révisées de l’ONF pour le sapin pectiné dans le Jura et
pour l’épicéa semblent également trop productives pour un usage national, d’autant plus qu’elles offrent un nombre
limité de classes de fertilité. Les tables françaises (Decourt, 1972 et 1973) et néerlandaises (Jansen et al., 1986)
semblent mieux adaptées et mettent à disposition plus de classes de fertilité. La comparaison des gains carbone
associées aux tables montrent cependant que les tables de Decourt pour l’épicéa génèrent des valeurs
significativement plus importantes que les autres tables de production. Compte tenu de la bonne représentativité
des croissances et du nombre de classes de fertilité disponibles, on pourra admettre pour un usage national,
l’utilisation des tables de Decourt pour l’épicéa (1972) et de Jansen (1986).

Tableau 37: Tables de production testées - Epicéa commun

ID Auteur Date Pays Essence

Bartet_1976_61_FRA Bartet 1976 France Sapin pectiné

Decourt_1972_62_FRA Decourt 1972 France Epicéa commun

Decourt_1973_62_FRA Decourt 1973 France Epicéa commun

Jansen_1986_62_NL Jansen et Hildebrand 1986 Pays-Bas Epicéa commun

ONF_2022_61_FRA_Alpes Fournier et al. 2022 France Sapin pectiné

ONF_2022_61_FRA_Jura Fournier et al. 2022 France Sapin pectiné

ONF_2022_62_FRA Fournier et al. 2022 France Epicéa commun
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.19.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.19.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 38: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Epicéa commun 7.19 51.76 -2.55 6.17 0.44 3.82
Bartet_1976_61_FRA Min Epicéa commun 6.06 36.69 -1.16 4.89 0.00 4.13

Max Epicéa commun 2.38 5.65 0.71 1.82 0.77 4.39
Decourt_1972_62_FRA Min Epicéa commun 4.97 24.71 -0.72 4.13 0.09 3.80

Max Epicéa commun 2.95 8.73 0.64 2.40 0.82 4.90
Decourt_1973_62_FRA Min Epicéa commun 4.06 16.47 -0.10 3.03 0.42 3.87

Max Epicéa commun 3.95 15.59 0.50 3.45 0.83 5.61
Jansen_1986_62_NL Min Epicéa commun 4.74 22.46 -0.37 4.08 0.31 4.06

ONF_2022_61_FRA_Alpes Unique Epicéa commun 6.15 37.85 -0.14 5.17 0.27 5.76

Max Epicéa commun 8.68 75.27 -3.15 7.80 0.67 4.26
ONF_2022_61_FRA_Jura Min Epicéa commun 6.56 43.03 -1.41 5.30 0.27 4.23

ONF_2022_62_FRA Unique Epicéa commun 6.52 42.52 -0.38 4.97 0.31 5.55
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2.19.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.19.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.20 Epicéa de Sitka

2.20.1 Tables de production recensées

L’épicéa de Sitka ne dispose que d’une seule table de production spécifique référencée. Des équivalences
complémentaires avec l’épicéa commun sont donc testées. La table spécifique (Courbet et al., 1987) contient des
classes de fertilités qui surestiment un peu la croissance en hauteur, tandis que les tables de l’épicéa commun
auraient plutôt tendance à la sous-estimer. Cette observation se confirme en comparant les stocks de carbone
associés aux classes de fertilité : les fertilités 1 et 2 de la table de Courbet donnent les stocks de carbone les plus
élevés. Le reste des estimations est assez homogène.

Tableau 39: Tables de production testées - Epicéa de Sitka

ID Auteur Date Pays Essence

Courbet_1987_73_FRA Courbet 1987 France Epicéa de Sitka

Decourt_1972_62_FRA Decourt 1972 France Epicéa commun

Decourt_1973_62_FRA Decourt 1973 France Epicéa commun

Jansen_1986_62_NL Jansen et Hildebrand 1986 Pays-Bas Epicéa commun

ONF_2022_62_FRA Fournier et al. 2022 France Epicéa commun
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.20.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.20.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 40: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Epicéa de Sitka 3.33 11.12 0.47 2.76 0.48 4.64
Courbet_1987_73_FRA Max Epicéa de Sitka 5.47 29.97 -0.37 4.95 0.82 4.74

Max Epicéa de Sitka 2.63 6.93 0.45 2.09 0.70 3.59
Decourt_1972_62_FRA Min Epicéa de Sitka 8.29 68.73 -4.20 7.74 0.38 3.72

Max Epicéa de Sitka 4.63 21.47 -0.03 4.19 0.78 4.60
Decourt_1973_62_FRA Min Epicéa de Sitka 3.54 12.56 0.48 2.91 0.50 4.95

Max Epicéa de Sitka 6.22 38.71 -0.43 5.84 0.83 5.26
Jansen_1986_62_NL Min Epicéa de Sitka 7.35 54.08 -1.38 6.63 0.49 4.81

ONF_2022_62_FRA Unique Epicéa de Sitka 4.47 19.95 0.34 3.54 0.38 5.53
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2.20.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.20.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.21 Erable champêtre

2.21.1 Tables de production recensées

Il n’y a pas de table de production spécifique référencée pour cette essence. On teste donc une équivalence avec
l’érable sycomore. Cette table semble sur-estimer la croissance en hauteur et reprsente mal les croissances plus
faibles. La plus mauvaise classe de fertilité est assez bien centrée sur le nuage de points, donc on pourrait éliminer
toutes les autres fertilités et ne conserver que celle-ci. Il serait pertinent de trouver une tables qui capte mieux les
dynamiques de croissances afin de la confronter à celle-ci.

Tableau 41: Tables de production testées - Erable champêtre

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_15S_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Erable sycomore
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.

2.21.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.21.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 42: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Erable champêtre 5.20 27.01 -0.89 4.84 0.74 3.80
FC_1966_15S_ENG Min Erable champêtre 5.71 32.64 -3.35 5.17 0.29 2.75
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2.21.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.21.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.22 Erable plane

2.22.1 Tables de production recensées

Il n’y a pas de table de production spécifique référencée pour cette essence. On teste donc une équivalence avec
l’érable sycomore. Cette table semble bien attrapper les dynamiques de croissance observées sur le territoire.
Toutefois, nous n’avons pas d’autre point de comparaison pour pouvoir valider pleinement cette équivalence.

Tableau 43: Tables de production testées - Erable plane

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_15S_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Erable sycomore
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.

2.22.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.22.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 44: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Erable plane 3.07 9.43 0.35 2.47 0.49 3.95
FC_1966_15S_ENG Min Erable plane 3.76 14.13 0.18 3.28 0.46 4.33
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2.22.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.22.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.23 Erable sycomore

2.23.1 Tables de production recensées

Il n’existe qu’une seule table de production pour l’érable sycomore, construite par la Forestry Comission. Elle
représente bien la croissance en hauteur, en comparaison avec les données d’observation. Toutefois, il serait
judicieux de pouvoir comparer cette table à une autre afin de valider complètement son usage.

Tableau 45: Tables de production testées - Erable sycomore

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_15S_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Erable sycomore
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.

2.23.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.23.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 46: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Erable sycomore 2.49 6.22 0.78 2.03 0.82 5.32
FC_1966_15S_ENG Min Erable sycomore 3.57 12.73 0.32 2.79 0.50 4.35

104



2 RÉSULTATS

2.23.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.23.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.24 Hêtre

2.24.1 Tables de production recensées

Plusieurs tables spécifiques au hêtre ont été référencées. Les tables anglaises et néerlandaises capturent
relativement bien les tendances de croissance en hauteur. La table de l’ONF non révisée suit les mêmes
dynamiques de croissance pendant les 30 premières années également. La table de l’ONF révisée pour les Pyrénées
est moins adaptée. En comparant les stocks de carbone associés, ce sont bien les tables anglaises et
néerlandaises qui donnent les stocks les plus bas et qui proposent un plus large pannel de classes de fertilité.

Tableau 47: Tables de production testées - Hêtre

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_09_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Hêtre

Jansen_1996_09_NL Jansen 1996 Pays-Bas Hêtre

ONF_0000_09_FRA ONF NA France Hêtre

ONF_2022_09_FRA_Pyrenees Fournier et al. 2022 France Hêtre
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.24.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.24.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 48: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Hêtre 3.11 9.70 0.66 2.52 0.75 5.32
FC_1966_09_ENG Min Hêtre 3.75 14.08 -0.01 2.75 0.28 3.73

Max Hêtre 8.33 69.37 -1.21 7.15 0.75 5.61
Jansen_1996_09_NL Min Hêtre 5.86 34.29 -1.35 4.49 0.29 3.82

Max Hêtre 3.35 11.21 0.65 2.84 0.82 5.64
ONF_0000_09_FRA Min Hêtre 10.53 110.97 -6.07 9.34 0.43 3.96

Max Hêtre 3.66 13.40 0.30 3.01 0.65 4.38
ONF_2022_09_FRA_Pyrenees Min Hêtre 11.97 143.20 -9.34 10.85 0.27 3.72

108



2 RÉSULTATS

2.24.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.24.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.25 Mélèze d’Europe

2.25.1 Tables de production recensées

Les analyses de croissance en hauteur montre que la table française (Riou-Nivert) n’est pas du tout représentative
des observations. Le stock de carbone estimé pour cette table est aussi très élevé par rapport à la table anglaise
(Forestry Comission, 1966). Enfin, elle ne propose qu’une fertilité unique. Il serait plus conservateur d’utiliser les
tables anglaises.

Tableau 49: Tables de production testées - Mélèze d’Europe

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_63_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Mélèze d’Europe

RiouNivert_0000_63_FRA_FU Riou-Nivert NA France Mélèze d’Europe
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.25.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.25.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 50: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Mélèze d’Europe 6.49 42.07 -0.37 5.32 0.44 5.58
FC_1966_63_ENG Min Mélèze d’Europe 4.91 24.13 -0.46 4.08 0.30 4.10

RiouNivert_0000_63_FRA_FU Unique Mélèze d’Europe 11.08 122.80 -2.91 10.04 0.24 5.62
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2.25.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.25.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables

113



2 RÉSULTATS

2.26 Mélèze du Japon

2.26.1 Tables de production recensées

Il existe trois tables de production référencées pour le mélèze du Japon, mais on dispose d’un nombre limité de
mesures pour cette essence. La table française ne propose qu’une seule classe de fertilité, quand les tables
néerlandaises et anglaises en proposent au moins 5. Les volumes sont cependant très hétérogènes, avec des
valeurs similaires pour la table français et la table néelandaise, quand la table anglaise donne des volumes très en
deça. De fait, les gains carbone sont beaucoup plus élevés pour ces deux tables.

Tableau 51: Tables de production testées - Mélèze du Japon

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_74J_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Mélèze du Japon

Faber_1987_74J_NL Faber 1987 Pays-Bas Mélèze du Japon

RiouNivert_0000_74J_FRA_FU Riou-Nivert NA France Mélèze du Japon
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.26.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.26.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 52: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Mélèze du Japon 4.12 16.94 0.40 3.01 0.52 5.56
FC_1966_74J_ENG Min Mélèze du Japon 5.27 27.75 -1.92 4.68 0.34 3.23

Max Mélèze du Japon 3.67 13.47 0.52 2.70 0.53 5.56
Faber_1987_74J_NL Min Mélèze du Japon 3.25 10.55 -0.11 2.72 0.35 3.23

RiouNivert_0000_74J_FRA_FU Unique Mélèze du Japon 5.92 35.01 -0.14 4.82 0.41 5.62
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2.26.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.26.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.27 Mélèze hybride

2.27.1 Tables de production recensées

Il n’y a pas assez de points d’observation pour pouvoir sélectionner un table sur la base d’une analyse.

Tableau 53: Tables de production testées - Mélèze hybride

ID Auteur Date Pays Essence

Eko_2011_74H_SUE_FU Ekö et al. 2011 Suède Mélèze hybride

FC_1966_74H_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Mélèze hybride

Faber_1987_74H_NL Faber 1987 Pays-Bas Mélèze hybride

RiouNivert_0000_74H_FRA_FU Riou-Nivert NA France Mélèze hybride
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.27.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.27.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 54: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Eko_2011_74H_SUE_FU Unique Mélèze hybride 8.08 65.34 -1.24 8.01 1.00 7.64

RiouNivert_0000_74H_FRA_FU Unique Mélèze hybride 8.85 78.28 -1.45 8.46 0.89 6.92

2.27.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.27.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.28 Merisier

2.28.1 Tables de production recensées

Le croissances en hauteur des tables sont un peu trop productives par rapport aux données d’observation. Faute
d’autre équivalence à tester, on retiendra la table de production proposant le plus de classes de fertilité.

Tableau 55: Tables de production testées - Merisier

ID Auteur Date Pays Essence

Duyck_1997_22M_FRA_FU Duyck 1997 France Merisier

FC_1988_22M_ENG Forestry Commission 1988 Royaume Uni Merisier
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.28.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.28.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 56: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Duyck_1997_22M_FRA_FU Unique Merisier 6.13 37.61 -0.33 4.96 0.37 5.32

Max Merisier 2.69 7.26 0.65 2.17 0.65 4.54
FC_1988_22M_ENG Min Merisier 6.71 45.05 -2.75 6.06 0.36 3.48
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2.28.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.28.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.29 Noyer commun

2.29.1 Tables de production recensées

Le nombre d’observations est trop limité pour pouvoir tirer des conclusions de l’analyse des croissances en hauteur.
Toutefois, les tables du merisier semblent un peu trop productives, donc on ne conservera que la table anglaise pour
l’érable sycomore.

Tableau 57: Tables de production testées - Noyer commun

ID Auteur Date Pays Essence

Duyck_1997_22M_FRA_FU Duyck 1997 France Merisier

FC_1966_15S_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Erable sycomore

FC_1988_22M_ENG Forestry Commission 1988 Royaume Uni Merisier
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.29.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.29.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 58: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Duyck_1997_22M_FRA_FU Unique Noyer commun 4.44 19.7 -0.19 3.34 0.4 4.22

2.29.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.29.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2 RÉSULTATS

2.30 Noyer hybride

2.30.1 Tables de production recensées

Les points d’observations issus du réseau expérimental REFER semblent indiquer une croissance supérieure à celles
proposées par toutes les tables de production testées. La plus représentative est la table anglaise de l’érable
sycomore, sur la meilleure classe de fertilité.

Tableau 59: Tables de production testées - Noyer hybride

ID Auteur Date Pays Essence

Duyck_1997_22M_FRA_FU Duyck 1997 France Merisier

FC_1966_15S_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Erable sycomore

FC_1966_17C_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Frêne

FC_1988_22M_ENG Forestry Commission 1988 Royaume Uni Merisier

Sleeswijk_1958_17C_NL Sleeswijk-Holstein 1958 Pays Bas Frêne
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.30.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.30.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 60: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Duyck_1997_22M_FRA_FU Unique Noyer hybride 2.69 7.22 -0.7 2.42 0.88 2.3

2.30.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.30.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.31 Noyer noir

2.31.1 Tables de production recensées

Peu d’observations sont recensées pour le noyer noir et il n’existe pas de table de production spécifique référencée
pour cette essence. Les résultats suivant sont donc à manipuler avec précaution. Les trois tables de production
sélectionnées pourraient être adaptée à cette essence mais il faudrait compléter les données d’observation pour
conclure. Dans le souci d’être conservateur, on précaunise d’utiliser la table de production donnant le stock de carbon
ele plus bas, à savoir la table britannique pour l’érable sycomore.

Tableau 61: Tables de production testées - Noyer noir

ID Auteur Date Pays Essence

Duyck_1997_22M_FRA_FU Duyck 1997 France Merisier

FC_1966_15S_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Erable sycomore

FC_1966_17C_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Frêne

FC_1988_22M_ENG Forestry Commission 1988 Royaume Uni Merisier

Sleeswijk_1958_17C_NL Sleeswijk-Holstein 1958 Pays Bas Frêne
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.31.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.31.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 62: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Duyck_1997_22M_FRA_FU Unique Noyer noir 2.73 7.45 0.68 1.83 0.75 5.18

2.31.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.31.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.32 Pin d’Alep

2.32.1 Tables de production recensées

Quatre tables spécifique sont référencées, dont deux construites pour la France. Globalement, les croissances en
hauteur sont plutôt représentatives des observations. La table révisée de l’ONF (Fournier et al., 2022) a une gamme
de classes de fertilité plus restreinte. La comparaison des volumes entre les tables montre cependant une certaine
homogénéité. Les stocks de carbone sont plus variés. La table de l’ONF donne à nouveaux des stocks moyens par
rapport aux autres tables, mais les stocks associés aux fertilités 1 et 2 sont inférieurs à ceux de la table de Couhert.
Dans le soucis d’être conservateur, on privilégiera la table de production révisée de l’ONF, bien qu’elle gagnerait à avoir
une troisième classe de fertilité pour les contextes plus contraints.

Tableau 63: Tables de production testées - Pin d’Alep

ID Auteur Date Pays Essence

Couhert_1993_57A_FRA Couhert et Duplat 1993 France Pin d’Alep

Montero_2000_57A_ESP Montero et al. 2000 Espagne Pin d’Alep

ONF_2022_57A_FRA Fournier et al. 2022 France Pin d’Alep

Sghaier_2012_57A_TUN Sghaier et Ammari 2012 Tunisie Pin d’Alep
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.32.2 Analyse des croissances en hauteur
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Tableau 64: Cas particulier - GRECO J et K

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Pin d’Alep 2.03 4.13 0.75 1.56 0.77 4.07
Couhert_1993_57A_FRA Min Pin d’Alep 2.52 6.36 0.27 2.06 0.54 2.96

Min Pin d’Alep 2.63 6.94 0.15 2.03 0.50 2.87
Montero_2000_57A_ESP Max Pin d’Alep 3.07 9.43 0.28 2.47 0.57 3.64

Max Pin d’Alep 2.44 5.97 0.62 1.86 0.70 3.96
ONF_2022_57A_FRA Min Pin d’Alep 3.24 10.49 -0.31 2.57 0.58 2.84

Max Pin d’Alep 3.09 9.54 0.40 2.47 0.65 3.99
Sghaier_2012_57A_TUN Min Pin d’Alep 5.44 29.62 -2.35 5.02 0.53 2.98

2.32.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques
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2.32.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.32.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.33 Pin de Salzmann

2.33.1 Tables de production recensées

On dispose de peu de mesures issues de l’inventaire, mais des données REFER viennent complété le les observations
à titre indicatif. Le pin de Salzmann ne dispose que d’une seule table de production référencée (Gonzalez et al.,
1999). Toutes les autres tables testées sont des équivalences avec le pin noir d’Autriche. L’analyse des croissances
en hauteur permet de détecter les tables qui seraient trop optimistes (del Rio, ONF, Faber Centre). La comparaison des
volumes donne des gammes similaires. La table révisée de l’ONF donne des stocks de carbone moyens par rapport
aux autres tables, et la table spécifique au pin de Salzmann donne un stock plutôt élevé pour la classe de fertilité la
plus haute.

Tableau 65: Tables de production testées - Pin de Salzmann

ID Auteur Date Pays Essence

Faber_1988_54_NL_littoral Faber 1988 Pays-Bas Pin noir d’Autriche

Faber_1988_54_NL_Centre Faber 1988 Pays-Bas Pin noir d’Autriche

Gonzalez_1999_53S_ESP Gonzalez Molina, Meya et Arrufat 1999 Espagne Pin de Salzmann

Gonzalez_1999_54_ESP Gonzalez et al. 1999 Espagne Pin noir d’Autriche

ONF_2022_54_FRA Fournier et al. 2022 France Pin noir d’Autriche

Toth_1983_54_FRA Toth and Turrel 1983 France Pin noir d’Autriche

delRio_2006_54_ESP del Rio et al. 2006 Espagne Pin noir d’Autriche
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.33.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.33.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

2.33.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.33.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.34 Pin laricio de Corse

2.34.1 Tables de production recensées

Cette essence dispose demultiples tables de production spécifiques et de nombreux points d’observation. En termes
de croissance en hauteur, seules la table de Decourt et la table révisée de l’ONF (Fournier et al., 2022) ne couvrent
pas très bien les hauteurs les plus faibles. La comparaison des volumes montre des gammes similaires. Les stocks
de carbone les plus élevés sont observés pour la table de Decourt et celle de la Forestry Comission. La table révisée
de l’ONF présente des valeurs plus raisonnables, mais mériterait peut être une classe de fertilité supplémentaire pour
couvrir les contextes plus contraints. La table néerlandaise pourrait apporter ce complément.

Tableau 66: Tables de production testées - Pin laricio de Corse

ID Auteur Date Pays Essence

Decourt_1965_53CO_FRA Decourt 1965 France Pin laricio de Corse

FC_1966_53CO_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Pin laricio de Corse

Faber_1987_53CO_NL_centre Faber 1987 Pays-Bas Pin laricio de Corse

Faber_1987_53CO_NL_littoral Faber 1987 Pays-Bas Pin laricio de Corse

ONF_2022_53CO_FRA Fournier et al. 2022 France Pin laricio de Corse
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.34.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.34.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 67: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Pin laricio de Corse 2.19 4.79 0.79 1.51 0.80 4.74
Decourt_1965_53CO_FRA Min Pin laricio de Corse 3.77 14.25 -0.33 2.66 0.36 3.28

Max Pin laricio de Corse 3.23 10.43 0.61 2.25 0.83 5.17
FC_1966_53CO_ENG Min Pin laricio de Corse 4.39 19.30 -0.67 3.95 0.42 3.42

Max Pin laricio de Corse 7.01 49.17 -1.35 6.62 0.71 4.59
Faber_1987_53CO_NL_centre Min Pin laricio de Corse 7.01 49.20 -3.55 6.52 0.28 3.30

Max Pin laricio de Corse 4.89 23.90 0.11 4.53 0.79 5.20
Faber_1987_53CO_NL_littoral Min Pin laricio de Corse 4.94 24.42 -1.10 4.49 0.41 3.43

Max Pin laricio de Corse 2.75 7.55 0.71 1.99 0.83 5.08
ONF_2022_53CO_FRA Min Pin laricio de Corse 4.62 21.31 -0.82 3.57 0.46 3.44
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2.34.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.34.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.35 Pin noir d’Autriche

2.35.1 Tables de production recensées

Il existe de multiples tables de production spécifiques au pin noir d’Autriche, dont une construite par l’ONF et révisée
récemment (Fournier et al., 2022). La table de del Rio et la table de l’ONF ont tendance a mal représenter les
croissances en hauteur les plus faibles. Toutefois, la comparaison des volumes montrent que les tables
néerlandaises (Faber et al., 1988) et françaises (Toth et al., 1983) proposent les volumes les plus élevés. Enfin, la
comparaison des stocks de carbone associés à chaque table montrent que la table de del Rio donne les résultats les
plus élevés, quand la table de l’ONF donne des résultats plus moyens. De fait, on pourra admettre que la table
révisée de l’ONF pour le pin noir d’Autriche est utilisable à l’échelle nationale, bien qu’elle ne soit pas très
représentative des croissances en hauteur sur tout le territoire. La table de Toth est aussi intéressante car, si on
exclue la classe de fertilité 1, on gagne tout de même une classe de fertilité plus basse qui pourrait convenir à des
stations plus contraintes (en Méditerranée par exemple).

Tableau 68: Tables de production testées - Pin noir d’Autriche

ID Auteur Date Pays Essence

Faber_1988_54_NL_littoral Faber 1988 Pays-Bas Pin noir d’Autriche

Faber_1988_54_NL_Centre Faber 1988 Pays-Bas Pin noir d’Autriche

Gonzalez_1999_54_ESP Gonzalez et al. 1999 Espagne Pin noir d’Autriche

ONF_2022_54_FRA Fournier et al. 2022 France Pin noir d’Autriche

Toth_1983_54_FRA Toth and Turrel 1983 France Pin noir d’Autriche

delRio_2006_54_ESP del Rio et al. 2006 Espagne Pin noir d’Autriche
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.35.2 Analyse des croissances en hauteur
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Tableau 69: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Pin noir d’Autriche 3.76 14.11 0.40 3.02 0.67 4.85
Faber_1988_54_NL_Centre Min Pin noir d’Autriche 3.39 11.51 0.21 2.53 0.32 3.82

Max Pin noir d’Autriche 4.68 21.88 -0.16 3.97 0.59 4.35
Faber_1988_54_NL_littoral Min Pin noir d’Autriche 4.45 19.84 -0.41 3.71 0.25 3.77

Max Pin noir d’Autriche 2.53 6.40 0.71 1.97 0.75 4.70
Gonzalez_1999_54_ESP Min Pin noir d’Autriche 3.27 10.68 0.25 2.53 0.33 3.79

Max Pin noir d’Autriche 2.80 7.82 0.71 2.10 0.76 5.25
ONF_2022_54_FRA Min Pin noir d’Autriche 4.81 23.12 -0.25 3.82 0.56 4.31

Max Pin noir d’Autriche 2.94 8.63 0.63 2.19 0.70 4.85
Toth_1983_54_FRA Min Pin noir d’Autriche 3.55 12.57 0.26 2.88 0.51 4.13

Max Pin noir d’Autriche 3.28 10.74 0.26 2.73 0.57 3.82
delRio_2006_54_ESP Min Pin noir d’Autriche 4.21 17.73 -0.55 3.20 0.04 3.40

2.35.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques
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Tableau 70: Cas particulier - GRECO J et K

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Pin noir d’Autriche 3.35 11.25 -0.27 2.41 0.36 3.05
Faber_1988_54_NL_Centre Min Pin noir d’Autriche 2.47 6.10 -0.48 1.78 0.10 2.09

Max Pin noir d’Autriche 3.18 10.14 -0.42 2.66 0.18 2.75
Faber_1988_54_NL_littoral Min Pin noir d’Autriche 3.25 10.59 -3.06 3.07 0.04 1.69

Max Pin noir d’Autriche 3.36 11.28 -0.22 2.49 0.53 3.13
Gonzalez_1999_54_ESP Min Pin noir d’Autriche 2.36 5.55 -0.43 1.87 0.11 2.03

Max Pin noir d’Autriche 3.67 13.47 -0.52 2.63 0.43 3.05
ONF_2022_54_FRA Min Pin noir d’Autriche 4.04 16.36 -2.07 3.21 0.40 2.36

Max Pin noir d’Autriche 3.70 13.70 -0.54 2.61 0.41 3.05
Toth_1983_54_FRA Min Pin noir d’Autriche 2.72 7.42 -0.40 2.44 0.37 2.36

delRio_2006_54_ESP Max Pin noir d’Autriche 5.33 28.43 -2.75 4.77 0.37 2.84
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2.35.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.35.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.36 Pin parasol

2.36.1 Tables de production recensées

Le pin parasol dispose de deux tables de production référencées et d’un nombre satisfaisant de couples [H0-âge]
complété par des données REFER. En termes de croissance en hauteur, les deux tables sont assez représentatives et
couvrent le nuage de points, bien que la table espagnole (Pique et al., 2011) ne propose qu’une seule classe de fertilité.
Si les volumes donnés par les tables sont proches, le stock de carbone associé est significativement plus faible pour
la table espagnole, et est inférieur à celui associé à la plus mauvaise classe de fertilité de la table tunisienne. Cette
différence s’explique notamment par le fait que la table tunisienne ne précise pas les volumes éclaircis , donc les
stocks de carbone sur pied sont plus élevés.

Tableau 71: Tables de production testées - Pin parasol

ID Auteur Date Pays Essence

Pique_2011_55_ESP_FU Pique et al. 2011 Espagne Pin parasol

SGHAIER_2006_55_TUN Sghaier, Garchi et Kouaja 2006 Tunisie Pin parasol
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.36.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.36.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 72: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Pique_2011_55_ESP_FU Unique Pin parasol 3.04 9.22 0.29 2.07 0.33 3.67

Tableau 73: Cas particulier - GRECO J et K

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Pique_2011_55_ESP_FU Unique Pin parasol 3.00 9.02 0.31 2.32 0.65 3.65

Max Pin parasol 3.11 9.66 0.03 2.80 0.59 3.32
SGHAIER_2006_55_TUN Min Pin parasol 1.81 3.27 0.54 1.30 0.67 2.79
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2.36.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.36.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.37 Pin sylvestre

2.37.1 Tables de production recensées

A première vue, les tables de Decourt et la table révisée de l’ONF pour la région Centre surestiment les croissances
en hauteur, et ne sont pas adaptées à une utilisation à l’échelle nationale. La table espagnole (del Rio et al., 2006) et
néerlandaise (Faber et al., 1996) couvrent plutôt bien le nuage de points, et la table révisée de l’ONF pour les Alpes
sous-estime la croissance (mais ce n’est pas un problème dans le cadre du Label Bas-Carbone). La comparaison
des volumes et des stocks de carbone associés montre que la table espagnole et la table de l’ONF pour la région
Centre donnent des valeurs supérieures aux autres tables, en particulier pour les classes de fertilité 1 et 2. La table
néerlandaise serait la plus adaptée à un contexte national, avec des stocks de carbone moyens et une diversité de
classes de fertilité. Les tables révisées de l’ONF sont quant à elles applicables dans leurs aires géographiques de
validité respectives.

Tableau 74: Tables de production testées - Pin sylvestre

ID Auteur Date Pays Essence

Decourt_1965_52_FRA Decourt 1965 France Pin sylvestre

Faber_1996_52_NL Faber 1996 Pays-Bas Pin sylvestre

ONF_2022_52_FRA_Alpes Fournier et al. 2022 France Pin sylvestre

ONF_2022_52_FRA_Centre Fournier et al. 2022 France Pin sylvestre

delRio_2006_52_ESP del Rio et al. 2006 Espagne Pin sylvestre
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.37.2 Analyse des croissances en hauteur
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Tableau 75: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Pin sylvestre 3.83 14.67 -0.06 3.18 0.68 3.72
Decourt_1965_52_FRA Min Pin sylvestre 6.82 46.46 -5.53 5.95 0.08 2.67

Max Pin sylvestre 2.92 8.51 0.55 2.32 0.69 4.35
Faber_1996_52_NL Min Pin sylvestre 4.57 20.91 -1.52 3.77 0.27 2.88

Max Pin sylvestre 7.45 55.46 -1.84 6.99 0.67 4.43
ONF_2022_52_FRA_Alpes Min Pin sylvestre 3.14 9.89 -0.19 2.43 0.26 2.88

Max Pin sylvestre 8.22 67.62 -3.05 7.09 0.64 4.09
ONF_2022_52_FRA_Centre Min Pin sylvestre 10.33 106.69 -12.48 9.59 0.18 2.81

Max Pin sylvestre 3.79 14.37 -0.20 3.08 0.57 3.46
delRio_2006_52_ESP Min Pin sylvestre 4.68 21.89 -2.00 3.86 0.05 2.70

2.37.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques
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Tableau 76: Cas particulier - GRECO J et K

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Pin sylvestre 12.28 150.79 -18.36 11.49 0.24 2.83
Decourt_1965_52_FRA Min Pin sylvestre 8.14 66.29 -11.94 7.05 0.05 2.30

Max Pin sylvestre 11.45 131.11 -15.04 10.65 0.30 2.89
Faber_1996_52_NL Min Pin sylvestre 5.96 35.57 -7.11 5.06 0.01 2.11

Max Pin sylvestre 4.49 20.17 -1.49 3.69 0.25 2.87
ONF_2022_52_FRA_Alpes Min Pin sylvestre 4.39 19.30 -3.43 3.67 0.01 2.10

Max Pin sylvestre 17.42 303.52 -36.73 16.35 0.30 2.86
ONF_2022_52_FRA_Centre Min Pin sylvestre 11.94 142.64 -32.24 10.90 0.02 2.09

Max Pin sylvestre 12.78 163.46 -23.86 12.09 0.12 2.60
delRio_2006_52_ESP Min Pin sylvestre 6.58 43.29 -9.45 5.85 0.04 2.06
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2.37.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.37.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.38 Robinier faux-acacia

2.38.1 Tables de production recensées

Toutes les tables de production référencées pour le robinier ont été construites à partir de taillis. Comme il n’existe
pas d’équivalence avec d’autres essences, le choix est fait d’étudier ces tables. L’analyse des croissances en hauteur
montre que les tables italiennes (Hermanin et al., 2012) surestiment les dynamiques de croissance observées en
France, tandis que les tables hongroises (Redei et al., 2014) sont plus représentatives.

Tableau 77: Tables de production testées - Robinier faux-acacia

ID Auteur Date Pays Essence

Hermanin_1987_14_IT Hermanin 1987 Italie Robinier faux-acacia

Hermanin_2012_14_IT Hermanin 2012 Italie Robinier faux-acacia

Redei_2014_14_HON Rédei et al. 2014 Hongrie Robinier faux-acacia
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.38.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.38.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 78: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Robinier faux-acacia 8.32 69.20 -12.18 8.19 0.62 2.34
Hermanin_1987_14_IT Min Robinier faux-acacia 3.59 12.86 -6.76 3.26 0.06 1.32

Max Robinier faux-acacia 8.33 69.46 -12.22 8.21 0.62 2.34
Hermanin_2012_14_IT Min Robinier faux-acacia 3.60 12.95 -6.81 3.27 0.06 1.32

Max Robinier faux-acacia 3.82 14.56 0.06 3.34 0.67 3.96
Redei_2014_14_HON Min Robinier faux-acacia 2.58 6.68 0.25 2.11 0.43 3.00
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2.38.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.38.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables

171



2 RÉSULTATS

2.39 Sapin de Bornmüller

2.39.1 Tables de production recensées

On ne dispose que de mesures issues du réseau d’expérimentation REFER pour cette essence, qui plus est pour des
âges relativement jeunes. Il existe en revanche une table de production spécifique au sapin de Bornmüller, et
l’équivalence avec le sapin pectiné est également testée en complément. Compte tenu du nombre restreint
d’observations, dont la plupart ne rentre même pas dans l’aire d’applicabilité des tables du sapin pectiné, il est
difficile de juger de la pertinence de cette équivalence. La table de production turque (Misir et al., 2012) parait quant
à elle proche de la trajectoire de croissance en hauteur des points de mesure.

Tableau 79: Tables de production testées - Sapin de Bornmüller

ID Auteur Date Pays Essence

Misir_2012_70SB_TUR Misir et al 2012 Turquie Sapin de Bornmüller

ONF_2022_61_FRA_Alpes Fournier et al. 2022 France Sapin pectiné

ONF_2022_61_FRA_Jura Fournier et al. 2022 France Sapin pectiné
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.39.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.39.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 80: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

ONF_2022_61_FRA_Alpes Unique Sapin de Bornmüller 5.32 28.34 -2.11 4.86 0.57 3.23

2.39.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.39.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2 RÉSULTATS

2.40 Sapin de Céphalonie

2.40.1 Tables de production recensées

L’analyse des croissances en hauteur pour le sapin de Céphalonie ne repose que sur les données REFER car il n’y a
qu’une observation disponible dans l’inventaire. Les résultats sont donc à manipuler avec précaution. Cette essence
ne disposant pas de table de production spécifique référencée, des équivalences avec le sapin pectiné et le sapin
de Bornmüller sont testées. A première vue, les deux tables révisées de l’ONF paraissent un peu trop optimistes. La
diversité de classes de fertilité données dans les tables de Bartet permettent de couvrir des rythmes de croissance
plus faibles. Les stocks de carbone associés à cette table sont d’ailleurs les plus bas. Enfin, la table turque (Misir et
al., 2012) sous estime la croissance en hauteur, mais induit des volumes plus élevés et donc des stocks de carbone
associés plus importants.

Tableau 81: Tables de production testées - Sapin de Céphalonie

ID Auteur Date Pays Essence

Bartet_1976_61_FRA Bartet 1976 France Sapin pectiné

Misir_2012_70SB_TUR Misir et al 2012 Turquie Sapin de Bornmüller

ONF_2022_61_FRA_Alpes Fournier et al. 2022 France Sapin pectiné

ONF_2022_61_FRA_Jura Fournier et al. 2022 France Sapin pectiné
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.40.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.40.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 82: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

ONF_2022_61_FRA_Alpes Unique Sapin de Céphalonie 7.29 53.2 0.15 6.02 0.6 8.04

2.40.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.40.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.41 Sapin de Nordmann

2.41.1 Tables de production recensées

On ne dispose que de quelques couples [H0-âge] issus de l’inventaire. Ces données sont complétées par des
observations issues de REFER qui permettent d’avoir une meilleure idée des trajectoire de croissance en hauteur du
sapin de Nordmann, bien qu’il ne s’agisse pas de hauteurs dominantes. Il n’existe pas non plus de table de
production référencée pour cette essence, et ce sont donc des équivalences qui sont testées, sur le sapin pectiné et
le sapin de Bornmüller. Dans l’ensemble, les quatre tables sélectionnées semblent plutôt pertinentes. Les tables de
Bartet démarrent cependant beaucoup plus tard que les autres pour les moins bonnes classes de fertilité. C’est
cependant pour ces tables que les stocks de carbone sont les plus faibles, quand la table révisée de l’ONF pour le
Jura donne les stocks les plus élevés. Les tables de l’ONF donnent accès à un nmbre limité de classes de fertilité,
quand les tables de Bartet ou de Misir offrent plus de possibilité. Il serait bienvenu de pouvoir contrôler si les
volumes mesurés correspondent aux volumes théoriques donnés dans les tables.

Tableau 83: Tables de production testées - Sapin de Nordmann

ID Auteur Date Pays Essence

Bartet_1976_61_FRA Bartet 1976 France Sapin pectiné

Misir_2012_70SB_TUR Misir et al 2012 Turquie Sapin de Bornmüller

ONF_2022_61_FRA_Alpes Fournier et al. 2022 France Sapin pectiné

ONF_2022_61_FRA_Jura Fournier et al. 2022 France Sapin pectiné
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.41.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.41.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 84: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

ONF_2022_61_FRA_Alpes Unique Sapin de Nordmann 4.84 23.45 0.3 3.77 0.4 5.88

2.41.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.41.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2 RÉSULTATS

2.42 Sapin pectiné

2.42.1 Tables de production recensées

Le choix d’une table de production adaptée à l’échelle nationale est compliqué au vu des tables à disposition. En
effet, les tables révisées de l’ONF (Fournier et al., 2022) sont spécifiques au Jura et aux Alpes du Sud et ne semblent
pas très adaptées aux diverses dynamiques de croissance observées à l’échelle du territoire français. De plus, elles
n’ont qu’un nombre restreint de classes de fertilité. La troisième table est également spécifique au sapin pectiné en
contexte français, mais parait un peu trop productive pour les plus hautes classes de fertilité. La comparaison des
volumes montrent que les tables révisées de l’ONF maintiennent des volumes plus bas. Le stock de carbone associé
aux tables reste moins important dans les tables de Bartet, avec une plus grande diversité de classes de fertilité.

Tableau 85: Tables de production testées - Sapin pectiné

ID Auteur Date Pays Essence

Bartet_1976_61_FRA Bartet 1976 France Sapin pectiné

ONF_2022_61_FRA_Alpes Fournier et al. 2022 France Sapin pectiné

ONF_2022_61_FRA_Jura Fournier et al. 2022 France Sapin pectiné
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.42.2 Analyse des croissances en hauteur

185



2 RÉSULTATS

2.42.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 86: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Sapin pectiné 6.93 47.96 -1.95 5.65 0.52 4.04
Bartet_1976_61_FRA Min Sapin pectiné 5.63 31.72 -1.18 4.48 0.01 3.82

ONF_2022_61_FRA_Alpes Unique Sapin pectiné 5.27 27.77 0.28 4.23 0.33 6.23

Max Sapin pectiné 5.82 33.83 -0.55 4.91 0.75 4.68
ONF_2022_61_FRA_Jura Min Sapin pectiné 7.76 60.20 -1.84 6.17 0.41 4.61
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2.42.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.42.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.43 Séquoia toujours vert

2.43.1 Tables de production recensées

On ne dispose que de deux points d’inventaire pour cette essence, mais les données d’observation sont complétées
par les mesures issues de REFER. Bien qu’il ne s’agisse pas de hauteur dominantes de peuplement, ces mesures
permettent de voir que les trajectoires de croissance des différentes tables testées sont plutôt bonnes. Il n’existe pas
de table de production référencées pour le séquoia toujours vert, donc ce sont des équivalences qui sont utilisées.
Les tables de Decourt (1967 et 1973) sont toutefois écartée car la gamme de classes de fertilité est trop restreinte
par rapport aux autres options. Les volumes donnés par la table anglaise sont supérieurs à ceux proposés par la table
révisée de l’ONF. Toutefois, les stocks de carbone associés aux tables sont assez similaire si on exclue les classes 1
et 2 des tables anglaises pour le sapin de Vancouver.

Tableau 87: Tables de production testées - Séquoia toujours vert

ID Auteur Date Pays Essence

Decourt_1967_64_FRA Decourt 1967 France Douglas

Decourt_1973_64_FRA Decourt 1973 France Douglas

FC_1966_64_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Douglas

FC_1966_72SV_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Sapin de Vancouver

Labastide_1996_64_NLc Labastide et Faber 1996 Pays-Bas Douglas

Labastide_1996_64_NLp Labastide et Faber 1996 Pays-Bas Douglas

ONF_2022_64_FRA Fournier et al. 2022 France Douglas
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.43.2 Analyse des croissances en hauteur
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2.43.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 88: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Max Séquoia toujours vert 8.36 69.93 -0.67 5.59 0.00 6.76
Decourt_1967_64_FRA Min Séquoia toujours vert 9.60 92.21 -1.84 6.51 0.01 5.95

Max Séquoia toujours vert 7.74 59.96 -0.43 5.49 0.00 6.76
Decourt_1973_64_FRA Min Séquoia toujours vert 8.80 77.48 -1.39 5.60 0.02 5.95

Max Séquoia toujours vert 7.98 63.72 -0.52 5.43 0.00 6.76
FC_1966_64_ENG Min Séquoia toujours vert 6.90 47.54 -0.47 5.41 0.02 5.95

Min Séquoia toujours vert 6.81 46.39 -0.43 4.44 0.02 5.95
FC_1966_72SV_ENG Max Séquoia toujours vert 8.81 77.67 -0.85 5.70 0.00 6.76

Max Séquoia toujours vert 7.35 54.09 -0.29 5.65 0.00 6.76
Labastide_1996_64_NLc Min Séquoia toujours vert 6.32 39.98 -0.23 4.20 0.01 5.95

Max Séquoia toujours vert 7.35 54.09 -0.29 5.65 0.00 6.76
Labastide_1996_64_NLp Min Séquoia toujours vert 6.32 39.98 -0.23 4.20 0.01 5.95

Max Séquoia toujours vert 9.79 95.91 -1.29 6.40 0.00 6.76
ONF_2022_64_FRA Min Séquoia toujours vert 8.38 70.20 -1.09 5.24 0.11 6.08
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2.43.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières

2.43.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.44 Tilleul à grandes feuilles

2.44.1 Tables de production recensées

De multiples tables de production ont été testées pour cette essence. Il ne s’agit que d’équivalences, avec le tilleul
argenté, le chêne pédonculé et le chêne sessile. L’analyse des croissances en hauteur montrent que certaines tables
pourraient surestimer les hauteurs (tables de l’ONF pour le chêne pédonculé dans le quart Nord-Est et pour le chêne
sessile dans la Loire). En comparant les volumes, on soupçonne à nouvau que les volumes donnés par les tables
roumaines (Giuruiu et Draghici, 2004) sont des volumes totaux auxquels il ne faut pas appliquer de facteur d’expansion
des branches lors de la conversion en carbone. Les stocks de carbone associés à cette table sont par ailleurs les
plus élévés, en particulier pour la classe de fertilité 1. Il serait prudent de retirer cette classe, d’autant plus qu’elle
ne couvre qu’une infime partie des hauteurs mesuérées dans l’inventaire. Les tables anglaises et néerlandaises du
chêne semblent elles aussi plutôt pertinentes.

Tableau 89: Tables de production testées - Tilleul à grandes feuilles

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_02_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne pédonculé

FC_1966_03_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne sessile

Giurgiu_2004_29TT_ROUa Giurgiu et Draghici 2004 Roumanie Tilleul argenté

ONF_2022_02_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne pédonculé

ONF_2022_03_FRA_Loire Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

Oosterbaan_1988_02_NL Oosterbaan 1988 Pays-Bas Chêne pédonculé
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.44.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 90: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Tilleul à grandes feuilles 4.10 16.83 -0.39 3.28 0.17 3.51
FC_1966_02_ENG Max Tilleul à grandes feuilles 5.09 25.86 -0.11 3.87 0.19 4.87

Min Tilleul à grandes feuilles 4.10 16.83 -0.39 3.28 0.17 3.51
FC_1966_03_ENG Max Tilleul à grandes feuilles 5.09 25.86 -0.11 3.87 0.19 4.87

Max Tilleul à grandes feuilles 6.79 46.08 -0.92 5.73 0.22 4.93
Giurgiu_2004_29TT_ROUa Min Tilleul à grandes feuilles 3.31 10.98 0.09 2.65 0.13 3.50

Max Tilleul à grandes feuilles 7.20 51.86 -1.41 5.87 0.12 4.67
ONF_2022_02_FRA_NE Min Tilleul à grandes feuilles 10.89 118.52 -8.77 10.17 0.22 3.51

Max Tilleul à grandes feuilles 6.22 38.64 -0.82 4.89 0.12 4.64
ONF_2022_03_FRA_Loire Min Tilleul à grandes feuilles 8.75 76.49 -5.31 8.00 0.22 3.51

Max Tilleul à grandes feuilles 6.07 36.83 -0.74 4.78 0.12 4.64
ONF_2022_03_FRA_NE Min Tilleul à grandes feuilles 4.92 24.23 -1.00 4.15 0.23 3.51

Min Tilleul à grandes feuilles 3.35 11.21 0.09 2.71 0.22 3.54
Oosterbaan_1988_02_NL Max Tilleul à grandes feuilles 6.30 39.63 -0.70 5.05 0.21 4.86
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2.44.4 Analyse des volumes et des surfaces terrières
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2.44.5 Comparaison du gain carbone entre les différentes tables
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2.45 Tilleul à petites feuilles

2.45.1 Tables de production recensées

De multiples tables de production ont été testées pour cette essence. Il ne s’agit que d’équivalences, avec le tilleul
argenté, le chêne pédonculé et le chêne sessile. L’analyse des croissances en hauteur montrent que certaines tables
pourraient surestimer les hauteurs (tables de l’ONF pour le chêne pédonculé dans le quart Nord-Est et pour le chêne
sessile dans la Loire). En comparant les volumes, on soupçonne à nouvau que les volumes donnés par les tables
roumaines (Giuruiu et Draghici, 2004) sont des volumes totaux auxquels il ne faut pas appliquer de facteur d’expansion
des branches lors de la conversion en carbone. Les stocks de carbone associés à cette table sont par ailleurs les
plus élévés, en particulier pour la classe de fertilité 1. Il serait prudent de retirer cette classe, d’autant plus qu’elle
ne couvre qu’une infime partie des hauteurs mesuérées dans l’inventaire. Les tables anglaises et néerlandaises du
chêne semblent elles aussi plutôt pertinentes.

Tableau 91: Tables de production testées - Tilleul à petites feuilles

ID Auteur Date Pays Essence

FC_1966_02_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne pédonculé

FC_1966_03_ENG Forestry Commission 1966 Royaume Uni Chêne sessile

Giurgiu_2004_29TT_ROUa Giurgiu et Draghici 2004 Roumanie Tilleul argenté

ONF_2022_02_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne pédonculé

ONF_2022_03_FRA_Loire Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

ONF_2022_03_FRA_NE Fournier et al. 2022 France Chêne sessile

Oosterbaan_1988_02_NL Oosterbaan 1988 Pays-Bas Chêne pédonculé
Note:
Les essences surlignées en bleu correspondent à des équivalences testées.
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2.45.3 Analyse des fertilités extrêmes ou uniques

Tableau 92: Evaluation des classes de fertilités extrêmes et/ou uniques

ID Statut Essence RMSE MSE EF MAE R2 SD

Min Tilleul à petites feuilles 4.26 18.12 0.29 3.11 0.30 5.08
FC_1966_02_ENG Max Tilleul à petites feuilles 3.40 11.56 0.41 2.62 0.56 4.46

Min Tilleul à petites feuilles 4.26 18.12 0.29 3.11 0.30 5.08
FC_1966_03_ENG Max Tilleul à petites feuilles 3.40 11.56 0.41 2.62 0.56 4.46

Max Tilleul à petites feuilles 4.97 24.72 -0.09 4.29 0.64 4.80
Giurgiu_2004_29TT_ROUa Min Tilleul à petites feuilles 4.81 23.10 0.02 3.85 0.29 4.88

Max Tilleul à petites feuilles 5.04 25.42 -0.93 4.20 0.40 3.66
ONF_2022_02_FRA_NE Min Tilleul à petites feuilles 9.00 81.02 -2.60 7.63 0.19 4.78

Max Tilleul à petites feuilles 4.59 21.02 -0.48 3.56 0.40 3.80
ONF_2022_03_FRA_Loire Min Tilleul à petites feuilles 7.17 51.44 -1.20 5.69 0.22 4.87

Max Tilleul à petites feuilles 4.34 18.85 -0.35 3.38 0.38 3.77
ONF_2022_03_FRA_NE Min Tilleul à petites feuilles 4.68 21.89 0.06 3.42 0.22 4.87

Min Tilleul à petites feuilles 4.73 22.41 0.06 3.69 0.24 4.92
Oosterbaan_1988_02_NL Max Tilleul à petites feuilles 4.33 18.74 0.18 3.50 0.61 4.80
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3 Ajustements proposés

Les conclusions de cette étude sont présentées dans cette section. Pour chaque essence, seules les tables de
production jugées suffisamment représentatives pour un usage national ou spécifique à la région Méditerranée sont
référencées dans un tableau comme suit :

• Source : Titre du document contenant la table de production

• Auteur : Auteur de la table de production

• Date : Date de publication de la table de production

• Pays : Pays pour lequel la table de production à été construite

• Région : Région pour laquelle la table de production a été construite (le cas échéant)

• V : Hypothèse sur le type de volume exprimé dans la table de production (VT pour volume total et VBF pour
volume bois fort)

• FI : Classe de fertilité retenue, telle que numérotée dans la table de production

• FI’ : Classe de fertilité retenue, et renommée pour uniformiser la nomenclature.

Ces propositions ne remettent pas en cause l’usage de certaines tables de production spécifiques à un territoire, qui
peuvent être ponctuellement mieux adaptées. De manière plus générale, lorsque les tables de production révisées
de l’ONF sont représentatives à l’échelle nationale, même si elles ont été développées pour une région particulière,
elles sont retenues comme tables de production de référence car la méthode de construction est connue et les
équivalences carbone sont disponibles, ce qui facilite leur usage.
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Conclusions et perspectives

Cette étude permet d’appliquer un premier filtre aux données de référence utilisées pour estimer le gain carbone d’un
projet forestier, écartant ainsi les tables de production et/ou les classes de fertilité trop optimistes pour le contexte
français. Elle révèle cependant la nécessité d’acquérir de nouvelles données de référence, mais aussi d’observation.

Le tableau suivant résume les essences pour lesquelles il manque des données et pour lesquelles il faudrait
approfondir le travail afin de pouvoir les inclure dans les calculs carbone. On entend par données de référence les
tables de production, et par données d’observation les données issues de réseaux d’observation dotés d’un
protocole public et rigoureux (à l’instar de l’IGN).

Tableau 93: Essences pour lesquelles les travaux doievnt être approfondis

Essence Données de référence Données d’observation

Manque de données d’observation
Chêne chevelu Acceptable Insuffisant
Chêne des marais Acceptable Insuffisant
Cyprès de Lawson Acceptable Insuffisant
Mélèze du Japon Insuffisant Acceptable
Mélèze hybride Insuffisant Acceptable
Noyer commun Insuffisant Acceptable
Pin d’Alep Satisfaisant Insuffisant
Pin de Salzmann Satisfaisant Insuffisant
Pin parasol Acceptable Insuffisant
Séquoia toujours vert Acceptable Insuffisant
Thuya géant Acceptable Insuffisant

Manque de données d’observation et de référence
Alisier blanc Insuffisant Insuffisant
Aulne de Corse Insuffisant Insuffisant
Cormier Insuffisant Insuffisant
Cyprès de Provence Insuffisant Insuffisant
Cèdre de l’Atlas Acceptable Insuffisant
Cèdre du Liban Insuffisant Insuffisant
Erable plane Insuffisant Insuffisant
Eucalyptus Insuffisant Insuffisant
Noyer hybride Insuffisant Insuffisant
Noyer noir Insuffisant Insuffisant
Pin taeda Insuffisant Insuffisant
Sapin de Bornmüller Insuffisant Insuffisant
Sapin de Céphalonie Insuffisant Insuffisant
Sapin de Nordmann Insuffisant Insuffisant
Sorbier des oiseleurs Insuffisant Insuffisant

Manque de données de référence
Alisier torminal Insuffisant Acceptable
Châtaignier Insuffisant Satisfaisant
Chêne liège Insuffisant Satisfaisant
Chêne tauzin Insuffisant Satisfaisant
Chêne vert Insuffisant Satisfaisant
Erable champêtre Insuffisant Acceptable
Merisier Satisfaisant Insuffisant
Mélèze d’Europe Satisfaisant Acceptable
Sapin pectiné Acceptable Satisfaisant
Saule sp. Insuffisant Acceptable

Il faut également rappeler que cette étude ne teste que la représentativité des accroissements en hauteur vis-à-vis
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de données mesurées en France. Les volumes et les surfaces terrières indiqués dans les tables de production sont
comparés à titre indicatif, mais il serait pertinent de confronter ces données de référence à des données de mesure
afin de valider ces accroissements et d’affiner la qualification des tables de production. Ce complément d’étude
pourrait aller jusqu’à la conversion en carbone des données de référence (en cohérence avec le travail mené par l’ONF
(Fournier et al., 2022)).

L’intégration des accroissements en volume et en surface terrière permettrait également de répondre à la question
des équivalences entre essences lorsque les données de références viennent à manquer. L’utilisation des tables
du chêne sessile/pédonculé pour le chêne vert est par exemple remise en cause, et laisse l’essence sans table de
production alors qu’elle fait l’objet d’un intérêt croissant dans les projets forestiers du Label Bas Carbone. De nouvelles
équivalences pourraient alors être testées, car l’évaluation de l’accroissement en hauteur ne suffit pas pour conclure.

Tableau 94: Equivalences entre essences non retenues

Essence Equivalence

Alisier torminal Chêne pédonculé

Chêne pubescent Chêne sessile

Chêne tauzin Chêne sessile

Chêne vert Chêne sessile

Cormier Chêne pédonculé/sessile

Enfin, il est important de rappeler que ces tables de production sont relativement anciennes (pour la plupart datées
d’avant 2000), et ne tiennent pas compte de l’impact du changement climatique sur la croissance des arbres. Or,
l’IGN a récemment montré que la production biologique des arbres est en recul (IFN, 2024), bien que cette baisse soit
variable selon les essences.

Ces travaux seront complétés dans le cadre du projet multipartenaires COMFOR-LBC (ONF, CNPF, INRAE,
AgroParisTech) financé par France Bois Forêt. Ce projet permettra d’intégrer une comparaison des volumes et des
surfaces terrières exprimés dans les tables à des valeurs mesurées, de tester de nouvelles équivalences et
d’intégrer d’autres tables de production.
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