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Résumé 

Le projet Resp’haies visait à renforcer les connaissances sur les haies pour guider l’action publique et 
produire de nouveaux référentiels et outils à l’intention des agriculteurs, des conseillers, des 
gestionnaires et des enseignants-formateurs. Le présent article valorise les travaux relatifs à 
l’élaboration de méthodes simplifiées pour mesurer la production de biomasse et le stockage de 
carbone des haies en vue d’établir des références pour la France entière. À partir d’un échantillon de 98 
haies mesurées dans quatre régions différentes (Normandie, Hauts-de-France, Pays de Loire et 
Bourgogne-Franche-Comté), les auteurs ont modélisé des méthodes simplifiées de cubage des haies 
de taillis, d’arbustes, d’arbres et de têtards ainsi que de mesure de stockage du carbone dans les sols 
des haies. Ils ont également produit des données de références dans les territoires étudiés sur la 
productivité des haies (volume et accroissement, tonnage et compartiment de stockage de carbone).  

Mots-clés : haies, biomasse, carbone dans les sols, cubage, bois-énergie, agroforesterie 

Abstract: RESP’HAIES - Measuring biomass and carbon stocks of French hedges : innovative 
methodologies 

The Resp’haies project aimed at enhancing knowledge about hedgerows to guide public initiatives and 
developing news references and tools for farmers, advisors, managers, and teacher trainers. This 
current article highlights the work on developing simplified methods to measure biomass production and 
carbon storage in hedgerows, to establish national benchmarks across France. Based on a sample of 
98 hedgerows measured in four different regions (Normandie, Hauts-de-France, Pays de Loire et 
Bourgogne-Franche-Comté), the authors modelled simplified methods for assessing the volume of 
coppices, shrubs, trees, and pollards, as well as for measuring carbon storage in hedgerow soils. They 
also provided reference data on hedgerow productivity (volume and growth rates, tonnage, and carbon 
storage compartments) for the studied regions. 

Keywords: hedgerows, biomass, soil carbon, volume estimation, wood energy, agroforestry 

1. Introduction 

Le Pacte en faveur de la haie engagé par l’Etat en septembre 2023 vise à enrayer la destruction et la 
dégradation des haies observées depuis une cinquantaine d’années, estimée à 23 500 km/an entre la 
période 2017 et 2021 (Piveteau et al, 2023). Parmi les principaux leviers identifiés pour parvenir à 

mailto:catherine.moret@reseauhaies.fr
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol107-art01
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préserver et développer les haies figure notamment la valorisation durable des produits et services 
issus des haies. Celle-ci peut s’appuyer sur l’intérêt croissant pour la biomasse issue des haies sous 
forme de bois déchiqueté (bois plaquette) destiné à approvisionner des chaudières collectives de 
capacité importante. L’émergence et le développement de la filière bois énergie d’origine bocagère 
présente cependant un risque d’exercer une pression accrue sur la ressource bocagère (Douet et 
Lemarchand, 2016) en cas de sur-prélèvement. Les données disponibles actuellement, provenant 
d’étude réalisées par l’Institut national de l'information géographique et forestière (IGN) sur l’évaluation 
de la biomasse en Bretagne et en Normandie s’appuient sur des enquêtes auprès des opérateurs des 
haies ainsi que d’une étude de Bouvier (2008). Les retours d’enquête réalisées ont cependant été peu 
nombreux et les résultats ont été jugés peu exploitables. Aujourd’hui, il est donc difficile pour les acteurs 
locaux de donner des valeurs chiffrées des volumes récoltés et des fréquences de coupe dans les 
haies de leurs territoires. Pour évaluer de manière plus robuste la biomasse bocagère et les 
prélèvements possibles, il est nécessaire de disposer d’une base de données de mesures de terrain, 
s’appuyant sur un cubage (évaluation du volume) des haies obtenu par une méthodologie maitrisée qui 
puisse être utilisable à grande échelle, en association avec un dispositif exhaustif de description du 
linéaire bocager. 

Les haies ont également un potentiel de stockage de carbone intéressant, notamment dans le cadre de 
l’objectif de neutralité carbone à l’horizon 2050, porté par la Stratégie Nationale Bas Carbone (Pellerin 
et al., 2020). Une méthode Haies1 du Label Bas Carbone a été approuvée en 2021. Promue par la 
Chambre d’Agriculture des Pays de la Loire, cette méthode Haies s’appuie sur les résultats du projet 
Carbocage (Colombie et al., 2020) des bocages de l’Ouest et sur l’état de connaissances 
bibliographiques. Cependant, sa construction butte sur le manque de références disponibles sur le 
stock de carbone des haies dans les différents compartiments, suivant les types de haies et les 
situations pédoclimatiques en France. Pour remédier à ce manque de connaissance, de nombreux 
abattements sont réalisés afin de prendre en compte les incertitudes sur le stockage additionnel de 
carbone des projets de haies accompagnés dans le cadre de cette méthode. Il est donc nécessaire de 
poursuivre les suivis pour préciser les données de références nécessaires aux modèles.  

Pour répondre à ces enjeux, les travaux du rapport n°3 du projet de recherche et développement 
Resp’haies2, « Resilience et Performances des exploitations agricoles liées aux Haies » ont porté sur 
l’évaluation de la biomasse et du carbone dans les compartiments aériens et sols des haies de 
différentes situations pédoclimatiques caractéristiques.  

Les trois objectifs principaux de ce rapport n°3 étaient de (1) concevoir et tester une méthode simplifiée 
de calcul des stocks et des flux de biomasse et de carbone dans les compartiments aériens et sols des 
haies sur des zones de test de la méthodologie, (2) actualiser les références existantes à partir de 
données consolidées de terrain, et (3) produire des éléments de références chiffrés de biomasse et de 
stock de carbone dans les compartiments aériens et sols. L’étude a été menée dans quatre contextes 
pédoclimatiques différents en France : Normandie, Hauts-de-France, Pays de la Loire et Bourgogne-
Franche-Comté.  

Méthodologie 

Cet article détaille la méthodologie employée pour évaluer la biomasse aérienne et les stocks de 
carbone des haies. Il présente les résultats obtenus, incluant de nouvelles données de références de 
biomasse pour la Normandie, les Hauts-de-France et les Pays de la Loire et de carbone pour la 
Normandie, les Hauts-de-France et la Bourgogne-Franche-Comté. Une section de discussion explore 

 
1 Cette méthode Haies est consultable sur : https://label-bas-carbone.ecologie.gouv.fr/la-methode-haies 

2 Les huit rapports du projet Resp’haies (2019-2022) sont consultables sur : 
https://reseauhaies.fr/resphaies/ 

https://label-bas-carbone.ecologie.gouv.fr/la-methode-haies
https://reseauhaies.fr/resphaies/
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ensuite les implications des résultats obtenus avant de conclure. Chacune des parties de l’article 
comporte un volet « biomasse » et un volet « carbone ».  

2. Matériels et méthodes 

2.1. Volet biomasse 

Les types de haies en France sont nombreux et parfois complexes dans leur composition. Pour une 
première approche méthodologique, il été fait le choix d’étudier les types de haies les plus simples et 
uniformes en gestion : têtards et taillis d’arbustes et d’arbre (Figure 1). Pour en connaitre le descriptif 
précis, il est conseillé de se référer au référentiel national sur la typologie des haies (Réseau Haies 
France, 2017).  

 

Figure 1 : Types de haies étudiées. 1 et 2 : taillis simple de cépées d’arbustes, 3 et 4 : taillis simple de 
cépées d’arbres, 5 et 6 : alignement de têtards. Crédits photos : Réseau Haies France. 

Les types des haies étudies dans le projet sont les suivants : 

- taillis simple de cépées d’arbustes ; 

- taillis simple de cépées d’arbres ; 

- taillis fureté de hêtres ; 

- taillis mixte de cépées d’arbres et d’arbustes ; 

- alignement de têtards ; 

- taillis sous futaie de têtards et cépées d’arbustes ; 

- taillis sous futaie de têtards et cépées d’arbres. 

Il s'agit de types de haies qui, lorsqu'elles sont exploitées, le sont entièrement, ce qui facilite le suivi des 
chantiers et de la quantité de biomasse. Cette proposition permet de ne pas avoir trop d’indicateurs 
explicatifs des données tout en permettant la valorisation des résultats en les associant 
proportionnellement dans des types de haies plus complexes (par exemple les types taillis et futaies 
croisés dans le type taillis sous futaies). Les données de biomasse s’appuient sur un échantillon de 98 
haies réparties en Hauts-de-France, Normandie, Pays de la Loire et Bourgogne-Franche-Comté. 
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Les structures locales ont réalisé un cubage de bois sur pied de l’ensemble de l’échantillonnage des 
haies prévues (sur un linéaire de 100 mètres linéaire (ml) homogène). Elles ont également effectué des 
mesures à des points différents de la haie : hauteur, largeur au sol, largeur à 1,30 m, largeur du 
houppier, longueur, nombre de cépées, nombre de brins seuls, inventaire exhaustif de tous les individus 
et taille estimée). Une fois mesurées, les haies ont été exploitées et broyées. Il est donc possible de 
comparer le volume estimé sur pied au volume broyé obtenu. 

Par ailleurs, les remorques ont été pesées afin d’avoir les équivalents en tonnage. Ces données ont 
permis de vérifier les tableaux de conversion entre le poids pesé directement après le déchiquetage (en 
tonnes) et les volumes de bois (en m3) à partir de la mesure des volumes de bennes. L’objectif étant de 
produire un référentiel d’accroissement moyen annuel des différents types de haies, l’âge du bois a été 
évalué précisément par des comptages des cernes sur les brins coupés. 

A partir de ce jeu de données, différents types d’analyses statistiques ont été réalisées, afin de décrire 
et établir les liens entre les variables. Il a été réalisé des analyses générales sur l’ensemble des haies. 
Puis, afin d’identifier des corrélations possibles, des analyses exploratoires ont été réalisées, d’abord 
entre variables deux à deux, puis entre des groupes de variables par la recherche de modèles de 
régression. Les analyses ont permis de construire une méthode de cubage très simplifiée basée sur 
deux modèles établis, tout en étant suffisamment robuste au vu des données disponibles 
statistiquement représentatives. 

2.2. Volet carbone 

Dans ce volet de l’étude, l’impact des haies sur le stockage additionnel de carbone dans les sols a été 
estimé au niveau des sites d’étude. Le protocole de mesures était basé sur un échantillonnage des sols 
sur la base des résultats de Viaud et Künnemann (2021). Ce protocole de mesure a été conçu pour 
permettre de capter la distribution spatiale des stocks de carbone au voisinage de la haie dans les 
parcelles adjacentes. Les sols ont été échantillonnés avant les opérations de fertilisation et de travail du 
sol dans les parcelles en cultures annuelles.  

Au sein des trois régions, Bourgogne-Franche-Comté, Normandie et Hauts-de-France, un sous 
échantillonnage de haies a été sélectionné basé sur l’échantillonnage ayant servi à faire les mesures de 
biomasse des haies. Les haies ont été sélectionnées dans des zones avec un linéaire de haies dense 
en contexte de polyculture élevage, et avec un faible gradient climatique (climat tempéré océanique). 
Les haies sélectionnées correspondaient toutes à des haies matures de plus de 70 ans. Au total, 45 
sites d’études (un site d’étude correspondant à une parcelle agricole bordée d’une haie) ont été 
sélectionnés : 16 en Normandie, 15 en Hauts de France et 14 en Bourgogne-Franche-Comté. 

Pour chaque site d’étude, des points d’échantillonnage ont été placés le long de trois transects 
perpendiculaires à la haie, à des distances de 1 
et 3 mètres de la haie et en milieu de parcelles 
(Figure 2). A chaque distance, des échantillons 
de sol ont été prélevés à la tarière manuelle à 
trois profondeurs : 0-30, 30-60, 60-90 cm. Pour 
une distance et une profondeur donnée, les 
trois échantillons collectés sur les trois 
transects ont été mélangés pour obtenir un 
échantillon composite. 

Figure 2 : Stratégie d’échantillonnage des 
points de prélèvement pour un site d’étude 
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Pour chaque échantillon, la teneur en carbone (g.kg-1, NF ISO 10694), ainsi que la granulométrie 5 
fraction (NF X31-107) ont été analysées. La densité apparente (g.cm-3) a été estimée en s’appuyant sur 
une fonction de pédotransfert validée par des mesures spécifiques sur le terrain. Les stocks de carbone 
(t C.ha-1) ont ensuite été calculés et corrigés par une méthode de masse de sol équivalente. 

Ce protocole implique néanmoins un échantillonnage dense et des travaux de terrain et de traitements 
et d’analyse des sols au laboratoire conséquents. Dans une perspective d’opérationnalité et d’étude de 
la faisabilité du stockage additionnel de carbone dans les sols à plus grande échelle, l’impact de 
simplifications de ce protocole sur l’estimation du stockage additionnel de carbone dans le sol au 
voisinage des haies a été estimé.  

Ce travail a permis la publication d’un article scientifique (Lesaint et al., 2023) qui contient le « matériel 
et méthodes » détaillé de ce volet, incluant les analyses de données réalisées. 

3. Résultats 

3.1. Volet biomasse 

3.1.1. Méthode de cubage simplifié des haies de type taillis et tétards 
Par la réalisation de modèles avec le logiciel de statistique R, il a été recherché des corrélations entre la 
masse humide obtenue du chantier, avec les données mesurées sur le terrain. Les variables à mesurer 
sont la largeur au sol de la haie, la longueur et la largeur au houppier (Figure 3). 

 

Figure 3 : Variables à mesurer pour les modèles de cubage simplifiés  

Formules de calcul pour l’estimation de la masse humide : 

- longueur de la haie : distance aux sections extrêmes de la haie, à l’aplomb des houppiers ; 

- largeur moyenne au sol de la cépée ou de la tête du têtard : plus grande largeur visible de la 
base de la cépée ou de la tête du têtard qui représente la zone d’implantation des brins. Pour 
l’obtention de la moyenne, cette mesure est reproduite pour les individus aux deux extrémités 
de la haie et environ une fois tous les 25 mètres ou a minima à 1/3 et 2/3 de la haie, pour 
obtenir au minimum entre quatre et cinq mesures ; 

- largeur moyenne du houppier de la haie : projection de la partie la plus large du houppier 
étudié. Pour l’obtention de la moyenne, les mêmes points de mesures sont pris que ceux pour 
la largeur précédente. 

Deux modèles de calculs pour estimer la biomasse humide ont été établis : un premier modèle qui peut 
être appliqué sur les haies de taillis constituées de cépées d’arbres et/ou d’arbustes et un deuxième 
modèle qui peut être utilisé sur des haies constituées de têtards avec ou sans taillis associé (Figure 4). 
Des ajustements pourront être réalisés en fonction de la facilité estimée des opérateurs de faire les 
mesures. En effet, la largeur au houppier étant très corrélée à la hauteur de la haie, il serait possible de 
remplacer la prise de la largeur du houppier par la hauteur de la haie dans les formules. 
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Figure 4 : Modèles de cubage simplifiés 

3.1.2. Données de référence de biomasse et de stocks de carbone dans le 
compartiment aérien des haies 

Ces travaux ont permis de produire des références en Normandie, Pays de la Loire et Hauts-de-France.  

L’accroissement annuel médian des taillis (dont les têtards, considérés comme des « taillis perchés ») 
dans ces trois régions est de l’ordre de 1 T humide/100 ml (Tableau 1). L’accroissement annuel en 
Mayenne est supérieur de 0,20 T humide. 

Tableau 1 : Productivité annuelle en bois déchiqueté des haies de taillis en tonne humide pour 100 ml en 
fonction de la région. 

 NORMANDIE PAYS DE LA LOIRE HAUTS-DE-FRANCE 

ACCROISSEMENT ANNUEL 
MÉDIAN EN TONNE HUMIDE 

POUR 100 ML DE HAIE 
1,00 1,20 0,98 

A partir de ces données de production de volume de bois produit, il est possible d’estimer le stockage 
de carbone dans la biomasse aérienne produites par les haies de taillis en bon état (Tableau 2). 

Tableau 2 : Stock de carbone dans la biomasse aérienne exploitée des haies de taillis  

STOCK DE CARBONE 
MEDIAN EN TONNE DE CO2 

PAR KM DE HAIES ET PAR AN 
(EN TEQ CO2/KM/AN) 

NORMANDIE PAYS DE LA LOIRE HAUTS-DE-FRANCE 

DANS LA BIOMASSE 
AÉRIENNE EXPLOITÉE DES 

TAILLES D’ARBUSTES, 
D’ARBRES ET DE TÊTARDS 

9,6 11,4 9,3 

D’autres données de références plus détaillées ont été publiées :  

- les gabarits (hauteur, largeur) des haies en fonction de leur typologie ; 

- la caractérisation de la productivité des haies en fonction de leur typologie ; 
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- la vérification des coefficients de conversion d’unité : volume apparent (MAP) en masse humide 
(tonne de bois vert) et masse humide (tonne verte) en masse sèche (tonne sèche). 

3.2. Volet carbone dans le sol 

3.2.1. Stocks de référence dans les sites échantillonnés 
L’analyse de variance permettant de comparer le stock de carbone à différentes distances de la haie, 
montre que les stocks de carbone à proximité des haies sont bien significativement différents des 
stocks à distance et des stocks considérés comme stock de référence dans une situation sans haie 
(Figure 5). Pour les horizons 0-30 et 30-60 cm, les stocks de carbone à proximité de la haie sont 
significativement différents des stocks de référence à 10 m jusqu’à une distance de 2 m du pied de la 
haie. Au-delà (60-90 cm), les stocks à proximité de la haie sont significativement différents des stocks 
de référence uniquement à 1 m de la haie. Nous observons cet « effet haie » quel que soit l’usage du 
sol adjacent à la haie (rotation de cultures annuelles, rotation de prairies temporaires et cultures 
annuelles, prairies permanentes). Nous pouvons donc calculer un stock additionnel de carbone au 
voisinage de la haie jusqu’à une distance de 2 m dans la couche 0-60 cm de sol et jusqu’à une distance 
de 1 m dans l’horizon 60-90 cm.  

 

Figure 5 : Box-plots des stocks de carbone à différentes distances de la haie et pour 3 profondeurs de 
sol (0-30, 30-60 et 60-90 cm). Dans les box-plots, les bords du rectangle représentent les quantiles 25 
et 75 %, la ligne à l’intérieur de la boîte représente la médiane des observations, la distance entre les 
extrémités des « moustaches » figurent 1,5 fois l’espace interquartile. Les points représentent les 
données individuelles. Les lettres caractérisent la significativité des différences de stocks. 

Les stocks additionnels totaux de carbone, liés à la présence de haie, estimés dans cette étude sont en 
moyenne de 0,69 ; 0,53 et 0,51 t de carbone pour 100 m linéaires de haie, respectivement en 
Normandie, Bourgogne et dans les Hauts-de-France (Tableau 3). Ils présentent une forte variabilité. 
Ces stocks additionnels représentent une augmentation relative du stock de carbone de 0,44 ; 0,45 et 
0,43 % dans une parcelle de 1 hectare qui serait bordée de 100 m de haie, respectivement en 
Bourgogne, Hauts-de-France et Normandie. Ils représentent une augmentation relative du stock de 
carbone de 15 % en Bourgogne et Hauts-de-France et 14 % en Normandie, localement dans la zone 
d’influence de la haie (bande de 2 m de large à partir du pied de la haie). 
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Tableau 3 : Stocks additionnels totaux de carbone, liés à la présence de haie dans les différentes régions 
étudiées 

STOCKS ADDITIONNELS POUR 100M / STOCK DE 
REFERENCE POUR 1HA 

STOCKS ADDITIONNELS POUR 
100M / STOCK DE REFERENCE DANS LA 

BANDE AFFECTEE PAR LA HAIE 

BOURGOGNE Hauts-de-France Normandie Bourgogne Hauts-de-
France 

Normandie 

0,44 % ± 0,39 0,45 % ± 0,36 0,43 % ± 0,35 15 % ± 13 15 % ± 12 14 % ± 12 

3.2.2. Protocole simplifié d’évaluation du stockage additionnel de carbone dans le 
voisinage des haies 

Les résultats montrent, que sur les situations échantillonnées où l’érosion n’est pas un processus 
majoritaire d’apport ou de perte de carbone au voisinage des haies, une simplification du protocole peut 
être envisagée en se limitant à deux points de mesures : à proximité de la haie (1 m) et à une distance 
d’au moins 10 m de la haie servant de référence, sur 90 cm.  

Le stock additionnel dans le premier mètre 
du pied de la haie représente 60 à 100 % 
du stock additionnel estimé sur l’ensemble 
des deux premiers mètres. Il existe une 
relation linéaire forte entre le stock 
additionnel dans le premier mètre et le 
stock additionnel estimé sur les deux 
premiers mètres (Figure 6). 

Figure 6 : Stocks additionnels de carbone 
dans les sols estimés pour 100 m linéaires 
de haie dans la zone 0 à 2 m du pied de la 
haie, en fonction des stocks additionnels de 
carbone estimés pour 100 m linéaires de 
haie dans la zone 0 à 1m du pied de la 
haie. La droite représente la régression 
linéaire entre les deux valeurs, dont 
l’équation et le R² sont inscrits sur le 
graphique.  

En revanche, une réduction de l’échantillonnage aux horizons de surface du sol n’est pas souhaitable 
dans la perspective d’approcher le stockage additionnel total de carbone associé à la présence de 
haies. Cette méthodologie conduit en moyenne à sous-estimer de façon significative (p=0,001) le stock 
de carbone additionnel pour 100 m linéaires de 0.30 tC par rapport à un échantillonnage sur 90 cm. Il 
n’existe pas de relation simple entre le stock additionnel de carbone mesuré sur 30 cm et le stock 
additionnel de carbone mesurée jusqu’à 90 cm de profondeur, qui permettrait d’estimer le stock 
additionnel total à partir d’un échantillonnage des 30 premiers centimètres uniquement. 
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4. Discussions 

4.1. Volet biomasse 

L’étude a abouti à la construction d’une méthode simplifiée de cubage sur pied des haies de taillis 
(arbres et arbustes) et de têtards qui sont aujourd’hui les types de haies les plus exploitées dans les 
territoires pour produire de la biomasse. Les modèles confirment les résultats des travaux faits en forêt 
de Auclair et Metayer (1980), dans Bazin et Chevalier (1985), qui mettent en évidence une forte 
corrélation entre le poids total d’un brin de taillis et sa surface terrière (surface de la section de coupe). 
En quelque sorte, le houppier de la haie est compris dans un parallélépipède de la forme d’un « moule 
à cake ». Indépendamment de la taille des branches, de la forme de la cépée ou de l’espèce mesurée, 
le volume de biomasse produite est déterminé par la place disponible au sein de la cépée et entre les 
cépées pour développer des branches en fonction de la lumière accessible. La formule permet de 
calculer ce volume déduit du volume des vides entre les branches. Il est cependant nécessaire de 
conforter les modèles de cubage simplifiés avec plus de données de mesure de haies afin de renforcer 
sa fiabilité. Les modèles ont pu être établis avec 46 jeux de données complètes sur les 98 haies 
mesurées. L’objectif est d’avoir une base de 100 haies minimum. 

Les référentiels permettent de confirmer les données du Nord-Ouest de la France sur l’accroissement 
annuel et le stockage de carbone associé. La différence d’accroissement en Mayenne peut s’expliquer 
par les modalités de gestion identifiées chez les agriculteurs ayant participé au projet dans cette 
région : les haies ont déjà été exploitées et recépées sur un cycle précédent suivant les bonnes 
conduites permettant d’augmenter la productivité grâce à une bonne reprise des brins. 

Les données généralement utilisées dans le Grand Ouest sont issues d’une étude ancienne réalisée en 
2008 (Bouvier, 2008). Les données issues du projet Resp’haies-ADEME sont très éloignées pour les 
taillis d’arbustes. Cela pose la question de la typologie des haies, mal définie dans les études 
antérieures. Les résultats sont plus concordants pour les taillis d’arbres mais avec un accroissement 
supérieur de 20 % obtenu dans le projet Resp’haies-ADEME. Les données estimées du stockage de 
carbone permettent de considérer que les références du Grand Ouest utilisées dans la méthodologie 
nationale Label Bas Carbone sont équivalentes dans la région des Hauts-de-France.  

4.2. Volet carbone dans les sols 

L’échantillonnage a été réalisé exclusivement dans des zones de polyculture-élevage qui sont à 
l’échelle nationale les systèmes agricoles auxquels les haies sont historiquement les plus associées. 
L’étude confirme un stockage additionnel de carbone dans les sols en présence de haies par rapport à 
une situation sans haie. Le stockage additionnel moyen mesuré sur l’échantillonnage est du même 
ordre de grandeur que celui rapporté dans la littérature à l’échelle européenne. Par rapport aux 
références françaises, les stocks additionnels sont inférieurs d’un ordre de grandeur à ceux rapportés 
par Walter et al. (2003). Mais ici, les situations échantillonnées diffèrent par rapport à celles étudiées 
par Walter et al. (2003) en Bretagne. En effet, les situations retenues pour l’étude présentent un relief 
peu prononcé et sont peu sensibles et peu soumises à l’érosion hydrique ; en particulier les haies 
situées perpendiculairement à la pente ou interceptant les flux hydriques dans des versants présentant 
des pentes significatives, ont été exclues de l’échantillonnage, pour s’affranchir des effets 
d’accumulation de sol en amont de haie par dépôt de particules érodées en amont. La moyenne de 
stockage additionnel mesurée correspond aux valeurs basses rapportées par Viaud et Kunnemann 
(2021) – projet ADEME Carbocage – pour des haies de moins de 20 ans situées dans le Nord-Ouest de 
la France (Bretagne, Pays de Loire). Elle est 2 fois moins élevée que les valeurs rapportées des haies 
anciennes (1,4 à 4,7 t de carbone pour 100 m linéaires de haie). Comme Viaud et Kunnemann (2021), 
l’étude montre un stockage additionnel y compris en prairie. Également de façon similaire à la 
littérature, on trouve une grande variabilité de stockage additionnel dans les sols en leur voisinage 
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parmi les haies échantillonnées dans l’étude : il ne s’agit pas d’une variabilité entre les trois sites 
régionaux échantillonnés (Normandie, Bourgogne, Hauts-de-France), mais bien d’une variabilité locale 
observée au sein même d’une région.  

Les résultats montrent, que sur les situations échantillonnées où l’érosion n’est pas un processus 
majoritaire d’apport ou de perte de carbone au voisinage des haies, une simplification du protocole peut 
s’envisager en limitant à deux distances de la haie : 1 m et le point de référence à au moins 10 m de 
distance. 

Le traitement des échantillons se fait tel que décrit dans le protocole complet. Le calcul du stock 
additionnel, présenté ci-dessus, est réalisé pour la distance de 1 m. Le stock additionnel total sur 
l’ensemble de la zone d’influence de la haie est donné par l’équation 3, tirée des résultats du projet 
Resp’haies dans 45 situations (Figure 7). 

 

Figure 7 : Equation du stock additionnel total sur l’ensemble de la zone d’influence de la haie. 

Cette simplification du protocole permet de réduire significativement le temps de prélèvements et de 
traitement des échantillons en le divisant par deux. 

5. Conclusion 

Plusieurs axes sont identifiés pour poursuivre ce travail autour de la connaissance de la biomasse et du 
stockage des haies en France.  

Dans un premier temps, d’un point de vue méthodologique, il est nécessaire de consolider les modèles 
de cubage simplifié des taillis par l’acquisition de nouvelles données exhaustives de comparaison de 
cubages avec des chantiers d’exploitation. Un projet dans ce sens soutenu par l’ADEME et WWF et 
coordonné par Réseau Haies France a été mené au cours de l’hiver 2023/2024, les résultats en seront 
prochainement publiés.  

Par ailleurs, l’étude n’a pu s’intéresser qu’aux haies de taillis ou têtards. Il conviendra de la compléter 
par une étude sur les haies d’arbres de haut-jet pour disposer d’une méthode simplifiée complète qui 
pourra s’appliquer à tous les types de haies en France. Du fait de la difficulté d’obtenir des données de 
chantier d’exploitation pour cette typologie de haies, il est imaginé de travailler des mesures des 
gabarits des arbres avec un croisement des volumétries obtenues par des données lidar. 

Les données de stockage de carbone additionnels dans les sols aux abords des haies montrent une 
très forte variabilité La variabilité peut s’expliquer par les propriétés des sols, les usages des parcelles 
adjacentes mais également les caractéristiques et les modalités de gestion des haies. Une meilleure 
compréhension de ces facteurs pourra permettre de proposer des adaptations de protocoles ou des 
guides pour l’échantillonnage en fonction des situations locales. Par ailleurs, ce travail de recherche 
peut donner des pistes pour pouvoir agir sur certains facteurs humains qui peuvent permettre 
l’augmentation du stockage du carbone dans les sols aux abords des haies. 

Cette construction de méthodologies simplifiées, n’impliquant pas l’obligation d’avoir une exploitation 
des haies et diminuant fortement les coûts de mise en œuvre, apporte la possibilité de construire sur un 
pas de temps et à un coût raisonnable un référentiel national biomasse-carbone des haies dans toutes 
les situations pédoclimatiques.  
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Il est essentiel de poursuivre les travaux engagés pour permettre le développement de filières locales 
s’appuyant sur la gestion durable des haies et ainsi de leur redonner une valeur économique, seule 
garantie de leur préservation sur le long terme. 
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Résumé 

La graminée pérenne Thinopyrum intermedium, commercialisée sous le nom de Kernza®, est testée en 
France depuis 2017. Son utilisation en alimentation humaine est cruciale pour assurer sa rentabilité. Le 
but de ce travail est de caractériser la composition du grain et ses propriétés fonctionnelles mais aussi 
les processus de traitement de la graine post récolte. T. intermedium dispose d’une teneur élevée en 
protéines, fibres alimentaires, matières grasses et cendres ce qui lui confère une forte valeur 
nutritionnelle. A l’inverse, les faibles teneurs en amidon et en gluténines à haut poids moléculaire 
affectent la qualité boulangère. La farine de Kernza® dispose de faibles notes de panification 
expliquées par des pâtes manquant de résistance. L’optimisation des processus de triage et de 
décorticage du grain améliore les valeurs technologique et économique du produit fini. Il est alors 
indispensable d’adapter la fabrication et les usages alimentaires aux caractéristiques spécifiques de la 
graine. 

Mots clés : culture pérenne, Kernza, grain, farine, nutrition humaine 

Abstract: Nutritional and technological values of interest for the development of Kernza 
(Thinopyrum intermedium) for human consumption 

The perennial grass Thinopyrum intermedium, marketed under the name Kernza®, has been tested in 
France since 2017. Its use in human food is crucial to ensure its profitability. The aim of this work is to 
characterize grain composition and functional properties, as well as post-harvest seed processing. T. 
intermedium has a high protein, dietary fiber, fat and ash content, giving it a high nutritional value. 
Conversely, low levels of starch and high-molecular-weight glutenins affect baking quality. Kernza® 
flour has low breadmaking scores, due to a lack of dough strength. Optimizing the grain sorting and 
dehulling processes improves the technological and economic value of the finished product. It is 
therefore essential to adapt manufacturing and food uses to the specific characteristics of the grain. 

Keywords: perennial crop, Kernza, grain, flour, human nutrition  

1. Le Thinopyrum intermedium : une culture émergente à intérêts multiples 

Thinopyrum intermedium (Host) Barkworth & D.R Dewey est une graminée fourragère pérenne 
originaire des plaines eurasiennes (Wagoner, 1990), introduite dans les années 1930 en Amérique du 
Nord pour le contrôle de l’érosion du sol et la restauration de la végétation. Depuis le début des années 
1980, Rodale Research Center en 1988 puis le Land Institute (TLI) en 2003 ont lancé un programme de 
domestication directe afin notamment d’augmenter la production de grains de la culture et ce sur 
plusieurs années. Depuis, une variété commerciale de Thinopyrum intermedium, déposée sous le nom 
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