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La n ature du bocage breton est très variable selon les régions. 
L es champs qui le constituent sont clos, soit de murettes de pierres, 
soit de talus de terre plus ou moins hauts, recouverts de végétation 
plus ou moins arbustive, soit enfin de simples haies vives. 

En bord de mer et sur les îles, on trouve généralement les 
murettes faites de pierres sèches ou de gros galets plats et dont 
la hauteur peut atteindre un mètre (fig. 1) . A Ouessant même, 
dans les pâtures à moutons, il y a de petites murettes caracté­
ristiques en forme d' étoile à trois branches dont le rôle essentiel 
est de servir d'abris aux moutons. 

A une distance variant de quelques centaines de mètres à 
un kilomètre à l 'intérieur des terres, ces murettes de pierres 
cèdent la place à des talus, ou levées de terre, souvent appelés 
« foss és >> dans la r égion (fig . 2). Ces talus sont généralement 
couverts de fougère aigle ou d'ajonc. 

En s'éloignant de la mer, les espèces arbustives (chêne, châ­
taignier, frêne, .. . ) apparaissent et prennent de plus en plus 
d'importance avec la distance au rivage. Dans le pays de Léon, 
les talus atteignent fréquemment une hauteur de 1,50 rn à 2 rn 
sans compter la végétation, quand ils sont régulièrement entre­
tenus (fig . 3). 

En zone plus continentale (Bassin de Rennes), les levées de 
terre tendent à disparaître pour céder la place à des haies arbus­
tives t ai llées d 'une manière caractéristique (fig. 4). 

Sans entrer dans les détails des hypothèses concernant les 
origines de ce bocage, cet article voudrait tenter, à la lumière 
des recherches bioclimatologiques les p lus récentes, de faire un 
bilan des avantages et des inconvénients des influences du bocage 
breton sur le climat et les microclimats locaux et par là même 
sur la production agricole. 

Ce bocage constitue en effet les mailles d'un réseau de brise­
vent dont le premier effet est de réduire la vitesse du vent. 

Or le vent représente une source d'énergie non négligeable ; 
les ingénieurs de l'E.D.F. ont étudié la possibilité d'implanter, dans 
les régions particulièrement ventées, des centrales éoliennes (SERRA; 
1953). La figure 5 représente les résultats de cette étude sur la 
répartition de l 'énergie apportée par le vent, en milliers de kilo­
~watts-heure par mètre carré et par an. Les courbes d'égale énergie 
présentent des écartements variables selon les régions. Dans les 
pays de bocage, les co urbes sont très resserrées, tandis que dans 
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Fig. 1. - Murette d e pierre it la pointe Saint-Mathieu 

Fig. 2. - Talus dans la région de Sai nt-Pol-de-Léon 

( Photos Guyot et de Porcevaux) 
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Fi g. 3. - Talus boisé dans le P[1 ys de Léon 

Fig. 4. - Haie v iv e dan s le bassin d e Rennes 

( Pho tos Guyot et de Parcevaux) 
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les plaines ouvertes comme la Beauce ou les plaines du Nord, la 
réduction du vent est beaucoup plus lente. 

Cette remarque met en évidenee le grand rôle joué par la 
rugosité du paysage à l'échelle régionale . Mais ce n'est pas le seul 
facteur qui agisse sur la vitesse du vent. La topographie modifie 
également la vitesse du vent au sol et la présence de montagnes 
provoque un accroissement de vitesse dù à un effet semblable à 
celui de Venturi. 

Le point de vue de l 'agriculteur est toutefois assez différent 
de celui de l'ingénieur chargé de construire une centrale éolienne. 
Tandis que ce dernier recherche les vents les plus forts, l'autre 
essaye aÎ.1 contraire de les éviter. 

Les efiets mécaniques du vent sur les cultures sont parfois 
assez spectaculaires dans l'Ouest et les arbres tordus par le vent 
sont bien connus le long des côtes bretonnes (fig. 6). Mais il y a 
d'autres effets microclimatiques qui, bien que moins visibles, ont 
des conséquences néfastes pour l'agriculture. Le vent, comme on 
pourra . le voir plus loin, joue en effet un rôle très important 
dans l'alimentation en eau des cultures. 

Diverses raisons de nature très différente ont probablement 
présidé à l'établissement du bocage breton, mais les agriculteurs 
de l'Ouest ont établi, peut-être sans le savoir, un magnifique réseau 
de brise-vent. Il n'est certes pas sans défaut, mais il présente 
cependant un certain nombre d'avantages, qu'il est nécessaire de 
bien connaître si des modifications souvent utiles et nécessaires 
sont envisagées et a fortiori, avant tonte suppression systématique. 

Afin de bien comprendre les effets microclimatiques des talus 
boisés de l'Ouest sur l'alimentation en eau des cultures, il est 
d'abord nécessaire de rappeler la façon dont les recherches récen­
tes permettent de concevoir ce problème. 
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Fig. 5. - Répartition de l'énerg ie apportée par le vent en kilowatt s / heure 
par mètre carré et par an (d'après SERRA) 
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LE PROBLEME DE L'ALINIENTATION EN EAU DBS CULTURES, 
CONCEPTIONS CLASSIQUES ET RECENTES. 

CONCEPTIONS CLASSIQUES DU PROBLÈME DE L'EAU 

Jusqu'à présent la plante a été considérée le plus souvent 
comme une simple mèche évaporante servant au transfert de l'eau 
du sol dans l'atmosphère. 

Dans ces conditions, il est possible de définir une évapotrans­
piration potentielle (ETP) égale à la somme de l'évaporation et 
de la transpiration d'un couvert végétal abondant, homogène, en 
phase active de croissance et bien pourvu en eau. Elle est déter­
nünée par l'énergie disponible au niveau du feuillage et est indé­
pendante de la nature du couvert végétal. 

Fig. 6. - Pins déform és par le vent 
( Photo Guyot et de Parcevaux) 

Cette quantité d 'eau est fournie par les pluies P et par les 
réserves du sol. Mais comment sont définies ces réserves du sol ? 
Pour un végétal, il existe deux humidités caractéristiques : la 
capacité de rétention qui correspond au sol ressuyé après avoir 
été gorgé d'eau, et le point de flétrissement permanent à partir 
duquel la vie de la plante n'est plus possible. La quantité d'eau 
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retenue par le sol, entre ces deux humidités et qui est propor­
tionnelle à la profondeur de ce lui-ci, constitue la réserve utile RU. 
Elle est très variable d'un sol à un autre et il est commode de 
l'exprimer en hauteur d'eau équivalente Cl). Elle peut être, par 
exemple, sur 1 n1 de profondeur, de 25 mn1 pour un sol constitué 
d'éléments grossiers, tandis que sur un sol de limon, elle peut 
dépasser 200 mm. Elle dépend donc également de la profondeur 
du sol. 

En période r elativement sèche, la quantité d'eau ETP-P est 
prélevée sur les r éserves du sol. On conçoit que lorsque celles-ci 
diminuent, la plante éprouv::; d e plus en plus de difficulté pour 
s'alimenter en eau. L'évapotranspiration réelle du couvert végétal 
ETR devient alors inférieure à ETP et nous verrons plus loin 
que la réduction de E'T'R par rapport à ETP se traduit par une 
baisse de rendement. Dans ces conditions, c'est une partie seule­
ment de la réserve utile qu i sera consommée : cette frac tion de RU 
est appelée la réserve facilement utilisable RFU. 

La connaissance de RU et RFU présente, pour l'irrigant, un 
guide précieux qui lui pennettra de déterminer le moment où il 
doit arroser. Aussi de nombreux travaux ont été effectués pour 
déterminer cette f raction de RU : c'est-à-dire RI·<'U. Mais bien 
souvent les r ésulta ts obtenus ont été décevants, car dans tout ce 
qu'il vient d 'être dit, les réactions physiologiques de la plante 
n'ont pas ét é considérées. Ainsi nous verrons que des plantes 
« ayant les pieds dans l'eau » peuvent très bien souft'rir de la 
sècheresse. 

CONCEPT IONS BÉCENTES D U PROBLÈME DE L 'EAU 

NOTIONS D'OFl'èRE E T DE DEMANDE INSTANTANÉES 

La demande ou euapotranspiration instantanée. 

A l'échelle géographique, il est assez facile de déterminer 
l'évapotranspiration potentie lle qui n e dépend, pour l'essentiel, que 
de l'énergie reçu e, provenant du soleil et du ciel. De nombreuses 
formules pern1ettent de l'éva luer à l'échelle du mois ou de l'année, 
à partir des données climatiques. Par exemple, en France, des 
cartes mensuelles de ETP ont été établies par le Génie Rural à 
partir de la formule de T uRc (2). 

Mais ETP à l'échell e géographique ne représente qu ' une valeur 
moyenne et, lorsque l'on passe à l'échelle agronomique (quelques 
dizaines d'hectares), des fluctu ations très importantes autour de 
cette moyenne sont observées. En effet, la présence d'un chaume 
de blé, par exem p le, peut occasionner un accroissement de ETP 
sur un champ de betteraves voisin . De m ême ETP sera très diffé­
rente selon que sa mesure sera faite dans un vallon humide ou sur 
un plateau venté. 

Par ailleurs, ETP varie au cours de la journée. Nulle au lever 
du jour en région subhumide, elle passe par un n1aximum vers 
n1idi (fig . 7). D'autre part, pour une m ême valeur de ETP jour-

(1) L'eau cont en u e clans l e sol est supposée extraite d e celui-ci c t 
r ép artie en une la m e uniform e à sa surface : l 'épa isse ur d e cette lame 
constitue l a h aut eur d 'eau équi valente. 1 mm = 10 m3 / h a. 

(2) TuRc L. , 1961. Evaluation des b esoin s en eau d'irrigation. Evapo­
lranspiration potentielle. Formule s implifi ée et mi se à j o ur. Ann. Agro n. 
12 (1), 13-49. 
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ETP ponctuel 

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 heures 

Fig. 7. - Schéma montrant que, pour une même valeur moyenne de ETP, 
la valeur instantanée de celle-ci dépend de la durée du jour 

nalière, le maximum sera d'autant moins accentué que la durée 
du jour sera plus grande. 

Pour la plante, le phénomène important n'est pas la valeur 
moyenne de ETP, mais sa valeur instantanée. En effet, ETP ins­
tantanée représente la quantité d'eau que les facteurs climatiques 
demandent à la plante. Mais cette dcm[mde d'eau est-elle satisfaite 
à tout moment ? 

L 'offire au niveau de la surface foliair e . 

La plante, .comme tout être vivant, est soumise à certaines 
conditions vitales impérieuses. Le flux d'eau qui chemine du sol 
jusque dans l'atmosphère en passant par la plante subit toute une 
série de pertes de charge : tout d'abord dans le sol, puis au moment 
de la pénétration dans les racines, puis' dans les vaisseaux con­
ducteurs et enfin dans les feuilles. Ces pertes de charge augmentent 
avec le débit ; or la pression de succion, moteur du mouvement. 
a une valeur limitée par la physiologie de la plante. Celle-ci ne 
peut donc assurer que le transfert par unité de temps d'une quan­
tité d'eau limitée Q1nax. 

La demande d'eau varie au cours de la journée ; l'offre est 
limitée par une valeur maximale (Qmax). 

Que doit-il donc se passer au .cours de la journée ? 

LES CONSÉQUENCES AGRONOMIQUES DE L'ÉQUILIBRE 

ENTRE UOFFRE ET LA DEMANDE EN EAU 

En général, dans nos régions, la quantité d'eau Qn1ax que 
les plantes sont susceptibles de transférer, au cours de l'été, est 
inférieure à ETP max. 
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La figure 8 représente, de manière schématique, ces condi­
tions. Le végétal est susceptible de fournir une quantité d'eau 
égale à l'évapotranspiration potentielle instantanée. La plante ne 
peut donc satisfaire ces exigences que pendant une partie de la 
journée : lorsque ETP est inférieure ou au plus égale à Qmax ; 
pendant l'autre partie, il existe un déséquilibre entre l'offre et 
la demande en eau. 

ETP local ou climatique 

qmax. 

', '----....... __ -
2 4 6 8 70 72 74 76 18 20 heures 

stomates ouverts 

<E----- ~ régulation stomafique 

Fig. 8. - Schéma indiquant la variation journali è re de ETP 
et son effet sur la régulation stomatique 

Lorsque la quantité d 'eau demandée à la plante est supérieure 
à Qmax, elle réagit contre le dessèchement par la fermeture 
partielle ou totale de ses stomates qui s'accompagne d'un ralen­
tissement ou d'un arrêt de la photosynthèse. En effet, les stomates 
assurent à la fois les échanges de vapeur d'eau et de gaz carboni­
que. La réduction des pertes d'eau s'accompagne donc d'un ralen­
tissement des échanges de gaz carbonique. 

Ainsi, la production de m atière sèche se trouve ralentie ou 
n1ême stoppée au moment où elle devrait être maximale car, en 
général, ce phénomène se produit lorsque l'énergie solaire reçue 
est la plus grande. 

En conclusion, l'état de sècheresse physiologique, avec ses 
conséquences sur le p lan de la production, apparaît non seule­
ment lorsque les réserves du sol sont épuisées, mais de manière 
beaucoup plus générale, chaque fois qu'il existe un déséquilibre 
entre l'offre et la demande d'eau . Il peut ainsi se manifester mên1e 
lorsque les conditions d'humidité du sol sont satisfaisantes. 

Un moyen d'accroître la production agricole est donc de 
réduire ce déséquilibre, soit en augmentant l'offre , soit en dimi-
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nuant la demande, soit encore en agissant sur les deux facteurs 
à la fois. 

LES MOYENS D'ACTION DE L'HONIME SUR L 'A LINIENTATION 
HYDRIQUE DES VEGETAUX. 

L'IRRIGATION 

Un des premiers moyens d'accroître la production est d'aug­
menter le débit instantané des végétaux Qmax. Pour cela, il faut 
que la plante puisse trouver plus facilement l'eau dont elle a 
besoin dans le sol. La solution à ce problèrne avait déjà été 
trouvée par les agriculteurs depuis des n1illénaires : c'est l'irri­
gation. 

Pour que la plante soit toujours dans de bonnes conditions 
d'alimentation hydrique, il faudrait que le sol contienne toujours 
au moins la RFU. Or celle-ci est une grandeur essentiellement 
variable pour un même sol, un même lieu et une même culture. 
En effet, la RFU est la partie de la RU telle que la plante puisse 
fournir toute l'eau que lui demandent les facteurs climatiques. 
Mais nous :-wons vu que l'état de sècheresse physiologique appa­
raît non seulement lorsque les réserves du sol sont épuisées, mais 
également chaque fois que ETP instantanée atteint des valeurs 
suffisamment élevées. 

Aussi la RFU augrnente quand ETP instantanée diminue et 
elle sera plus iinportante dans le bocage de l'Ouest que sur un 
plateau venté par exemple . Par ailleurs, elle dépend également de 
la profondeur et de l 'importance du système radiculaire qui 
peuvent varier dans de larges proportions, en particulier selon 
les conditions climatiques d'une année à l 'autre. 

Cette grandeur que l'on s'efforce de définir de manière em­
pirique, apparaît, en fait, insaisissable. Sa connaissance présente 
certes un grand intérêt et l'on sait qu 'en moyenne et sous nos 
climats, RFU est de l'ordre de 50 % de RU. Mais plutôt que de 
vouloir la déterminer exactement, il serait peut-être préférable 
de chercher des moyens susceptibles de l 'accroître. 

Ceux-ci pourraient consister, par exemple, en une réduction 
de la demande d'eau au niveau de la surface foliaire. Pour cela, 
il existe actuellement deux n1oyens : les brise-vent et les cultures 
associées. 

LES BJUSE-VENT 

Les brise-vent qui ont pour effet de réduire la vitesse du vent, 
réduisent par là même ETP et permettent ainsi un accroissement 
de la production. Mais pour bien comprendre ces différentes 
influences, il est nécessaire tout d'abord d'étudier leurs effets 
1nécaniques. 

A . Les effets mécaniques des brise-vent 

La destination première d'un brise-vent est donc la réduction 
de la vitesse du vent. Mais, selon le type d'abri, la longueur de 
la zone protégée varie dans de très larges proportions. En général, 
la longeur de la zone protégée par un brise-vent est proportionnelle 
à la hauteur de celui-ci ; aussi, afin de pouvoir effectuer ·Commo-
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dément des comparaisons entre différents rideaux protecteurs, leur 
hauteur a été prise comme unité de 1nesure de la longeur de 
la zone protégée. 

Les effets de la perméabilité d'un brise-vent sur la zone protégée 

Pour deux brise-vent de même hauteur, la longueur de la 
zone qu'ils protègent dépend de leur perméabilité. 

La perméabilité est, pour un brise-vent sans épaisseur, le 
rapport de la surface des trous supposés régulièrement répartis 
à la surface frontale totale. 

côté ''ou vent" ~~-- côté '' sous fe vent " 
...... 'l./, ~,,-,-~ 
/1 ,1 'Il l' -//j', ji 1 v, v. 1 ~-l~ : 1 1 :__'__!_:-,--~ 
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Fig. 9. - Effet d'un brise-vent sur le vent 
A. Brise-vent semi-perméable B. Brise-vent imperméable 

(d'après CABOHN) 

La figure 9 met en évidence le rôle important joué par la 
pennéabilité d'un rideau protecteur. 

Un brise-vent délimite deux zones : une zone « au vent >> 

située du côté d'où vient le vent et une zone « sous le vent » 
située du côté où va le vent. Lorsqu'un flux d'air rencontre un 
tel obstacle, il se forme de part et d 'autre, un coussin d'air à 
vitesse ralentie, en état de surpression du côté au vent et de 
dépression du côté sous le vent. Sous l'effet de cette différence de 
pression une partie du flux d'air incident filtre à travers le brise­
vent, l'autre contourne l'obstacle, vitesse et direction ne redevenant 
normales qu'à une certaine distance du rideau perturbateur. 

La différence de pression entre la partie << au vent » et la 
partie « sous le vent » est d'autant plus accentuée que le brise­
vent est moins perméable et il arrive un moment où la dépression 
est suffisante pour créer un appel d'air et provoquer ainsi des tour­
billons qui limitent l'extension de la zone protégée, tandis que 
si une partie de l'air peut filtrer à travers le brise-vent, le minimum 
de vitesse est certainement moins accentué, mais la protection 
se fait sentir sur une plus grande distance (fig. 9). 

La perméabilité optimale a été établie par des mesures en 
souffleries et sur le terrain et elle est de l'ordre de 50 %. 

Les figures 10 et 11 représentent des courbes de réduction 
de la vitesse du vent à différents niveaux pour deux types de brise­
vent : l'un semi-perméable, l'autre dense. Elles permettent de 
constater que, si derrière un brise-vent dense, le minimum de 
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Fig. 10. - Ralentissement du vent par un e barrière pénétrable de 2,20 m 
de haut, ayant 45 ù 55 % de vides, ù différentes hauteurs et à différentes 
distances. 

Hauteurs oü les mesures ont été effectuées : (1 ) 0,55 m ; (2) 1,10 m ; 
(3) 2,20 m ; (4) 3,30 m ; (5) 4,40 m ; (6) 5,50 m ; (7) 8,80 m ; (d'après 
NAGEL!). 
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Fig. 11. - Ralentissement du vent par un e barrière dense de 2,20 m de 
haut ayant 15 à 20 % de vides. 

Hauteurs oit les mesures ont été effectuées : (1) 0,55 m ; (2) 1,10 m ; 
(3) 2,20 m ; (4) 3,30 m ; (5) 4,40 m ; (6) 5,50 m ; (7) 8,80 m ; (d'après 
NAGELI). 
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vitesse est plus accentué que derrière un brise-vent semi-perméable, 
la protection se fait sentir sur une beaucoup plus faible distance. 

Il faut remarquer également que l'efl'et d'un brise-vent se fait 
sentir jusqu'à une hauteur su périe ure à la sienne. Ceci peut pré­
senter un grand intérêt lorsqu'il s'agit de protéger un verger. 

Dans la réalité, les brise-vent sont rarement constitués par 
des parois sans épaisseur ; ils sont le plus souvent formés par 
des arbres ou des buissons. Dans ces conditions, il est très diffi­
cile de définir une perméabilité, d'autant plus que celle-ci varie 
en général avec la vitesse du vent et de manière différente selon 
l'espèce végétale considérée. Pour des rideaux constitués de feuillus, 
les feuilles ont tendance à s'orienter parallèlement au vent, ce 
qui a pour efl'et d'augmenter la perméabilité. Ainsi un 
rideau d'arbres paraissant assez dense par vent faible, peut devenir 
très efficace par vent fort. Par contre, pour des brise-vent ·Cons­
titués par des conifères, les branches ont plus ou moins tendance 
à se plaquer les unes contre les autres lorsque le vent augmente 
et la pern1éabilité diminue ainsi que la protection. 

L'épaisseur d'un brise-vent joue également un grand rôle. 
Mais tout accroissement d'épaisseur se traduit par une diminution 
de la perméabilité et l'effic?cité diminue. 

Des expériences ont également été tentées pour donner au 
brise-vent une forme de coin lui pern1ettant ainsi de dévier le 
flux d'air incident vers le haut, mais alors il se produit une ün­
portante dépression du côté sous le vent qui, par les tourbillons 
qu'elle crée, diminue la longueur de la zone protégée. Il est donc 
préférable d'avoir des brise-vent de section pas trop large et rec­
tangu~aire. 

Il est difficile de donner une valeur pour la longueur de la 
zone protégée par un brise-vent, cependant il est raisonnable 
d'admettre qu'un brise-vent dense ne -protège pas plus de 6 à 8 
fois sa hauteur, tandis qu'un brise-vent semi-perméable protège 
une fois sa hauteur du côté « au vent >-) et 20 fois du côté « soùs 
le vent » . 

L es effets de la structure du vent sur la zone protégée . 

La protection exercée par un brise-vent varie également dans 
de très larges proportions avec la structure du vent. En effet, 
on conçoit qu'un rideau protecteur placé dans un écoulement 
laminaire ou turbulent jouera un rôle différent. Lorsque l'écou­
lement est laminaire, la composante verticale de la vitesse du 
vent peut-être considérée comme négligeable. Le flux d'air ren­
contrant le brise-vent aura beaucoup de difficultés à s'élever pour 
passer au-dessus de l'obstacle et l'effet de frein sera maximum. 
D'autre part, les tourbillons qui se produisent derrière le rideau 
protecteur, et dont l'efl"et est l'homogénéisation du profil vertical 
des vitesses, seront beaucoup moins nombreux. Par contre, lorsque 
l'écoulement est turbulent, l'efl"et du brise-vent se fait sentir sur 
une moins grande distance. 

Ceci présente une importance capitale ; en effet, avec le même 
brise-vent, la longueur de la zone protégée peut varier dans la 
proportion de 1 à 2. 

En bordure de mer comme dans les grandes plaines, le vent 
peut être considéré comme ayant un écoulement laminaire à 
l'échelle à laquelle on se place. Dans ces conditions, l'effet d'un 
brise-vent semi-perméable peut se manifester jusqu'à 60 fois sa 
hauteur (BonHov 1936), tnndis que dans les vallées où le vent 
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est turbulent, un brise-vent identique ne réduit le vent que sur 
une distance égale au maxilnum à 30 fois sa hauteur (NAGELI). 
Maintes études ont été effectuées sur ce sujet et, en particulier au 
Danemark, en soufflerie (JENSEN 1956) où les mêmes résultats ont 
été obtenus en faisant varier la rugosité des parois du tunnel. 

Ceci est très important dans les régions maritimes de l'Ouest, 
car selon que l'on voudra se protéger des vents venant de la mer 
ou de ceux venant de la terre, l'écartement entre les rideaux 
protecteurs devra être différent. Une protection efficace contre 
les vents provenant de la mer ne le sera pas forcément contre 
ceux venant de la terre . 

Enfin, il fa ut noter que la protection exercée par un brise­
vent peut varier au ·Cours de la journée. En effet, aux heures chau­
des, les basses couches de l'atmosphère sont en état instable car 
l'air le plus léger est au voisinage de la surface du sol. Il se 
produit des courants ascendants et le brise-vent facilitant ces 
n1ouve111ents, tout se passe comme si sa perméabilité avait diminué. 
Par contre, pendant la nuit, le gradient vertical de température 
est stable et la protection exercée par le brise-vent augmente. 

Rugosité dll paysage et réduction. du vent. 

La figure 5 permettait de constater que, dans les zones de 
bocage, le vent est réduit beaucoup plus rapidement que dans 
les zones ouvertes. A l'échelle géographique, la rugosité du pay­
sage joue un grand rôle. Une expérience très significative a été 
effectuée par JENSEN (1954) au Danemark. Dans le Jutland, il a 
choisi deux lignes de mesures E-W parallèles aux vents domi­
nants. L'une traversait une région de bocage tandis que l'autre 
était placée dans une région peu boisée. Tandis que le vent était 
réduit de 50 % après avoir parcouru 10 km depuis la mer dans 
la zone boisée, cette même réduction n'était atteinte qu'après un 
parcours de 50 km dans la zone peu boisée. 

Les chiffres fournis par cette expérience sont suffisamment 
démonstratifs pour militer en faveur du maintien d'un certain 
boisement en Bretagne. 

Mais les brise-vent en réduisant la vitesse du vent modifient 
complètement le microclünat de la zone qu'ils protègent. Il est 
donc nécessaire d'étudier maintenant les effets des brise-vent sur 
les autres facteurs microclimatiques . 

B. Les autres effets microclimatiques des brise-vent 

Les effets des brise-vent sur l'éuapotranspiration potentielle. 

L 'évapotranspiration potentielle correspond à toute l'énergie 
utilisable pour l'évaporation de l'eau. Cette énergie a deux ori­
gines : une partie résulte des phénomènes de rayonnement, l'autre 
est apportée par le vent. 

Un brise-vent n'a pratiquement pas d'action sur les phéno­
mènes de rayonnement, sauf dans la région qui lui est voisine ; 
par contre, en réduisant la vitesse du vent, il diminue la quantité 
d'énergie que celui-ci peut apporter. 

Les phénomènes d'évaporation sont étroiten1ent liés à la 
vitesse du vent et les courbes représentant l'effet d'un brise-vent 
ont une allure se111blable à celles représentant la réduction du 
vent. Ceci a été confirmé par de nombreuses expériences effectuées 
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tant à l'étranger qu'à Versailles où l'on a constaté qu'un brise­
vent de 1, 75 rn de haut constitué par des lattes de châtaignier de 
4 cm de large, espacées de 4- cm, faisait sentir son effet jusqu'à 
20 fois sa hauteur (travaux non publiés). 

Mais selon le type de brise-vent, le minimum de vitesse du 
vent et le minimum de ETP ne coïncident pas toujours. En effet, 
lorsque le brise-vent est constitué d'arbres, ceux-ci humidifient 
l'air et lorsque la largeur du rideau protecteur augmente, le mi­
nimum de ETP s'en rapproche et peut même, dans certain cas, 
se trouver à l'intérieur. 

Nous verrons que c'est surtout grâce à cet effet des brise­
vent sur ETP que l'on peut justifier leur emploi dans des régions 
à climat subhumide. 

Les effets des brise-vent sur la température. 

Les brise-vent s'opposent aux transports latéraux d'énergie 
et selon la saison et les cultures, leurs effets peuvent être différents 
au cours de la journée. Un exemple, très schématique, permettra 
de bien comprendre cet effet de brise-vent. Considérons un brise­
vent situé entre un champ de blé et un champ de betteraves. Au 
printen1ps, le champ de betteraves peut être considéré cornn1e un 
sol nu, tandis que le blé forme un couvert uniforme. L'énergie 
reçue par le sof nu sert essentiellement à élever sa température 
et celle de l'air à son ·contact ; par contre, l'énergie reçue par le 
champ de blé est en très grande partie utilisée par la transpiration 
des feuilles. Si le vent souffle du sol nu vers le champ de blé, 
le brise-vent empêchera l'arrivée d'air sec et chaud sur la culture 
de blé, et la température de l'air sera plus basse dans la zone 
protégée que s'il n'y avait pas de brise-vent. 

Si le vent souffle dans le sens inverse, il empêchera l'arrivée 
d'air frais et humide et il produira dans le champ de betteraves 
une élévation de la température. Mais au mois d'août par exemple, 
dans ce même cas, a lors que le blé sera coupé et que les bette­
raves couvriront le sol, l'effet du brise-vent sur la température 
s'inversera : il produira une baisse de la température. Ceci est 
très important, car un brise-vent peut provoquer un accroisse­
ment des gelées nocturnes au printemps. 

Mais cependant, dans l'Ouest et en particulier près de la 
mer, les gelées les plus à craindre sont souvent celles qui sont 
provoquées par les vents froids soufflant de l'intérieur en hiver. 
Dans ces conditions, les brise-vent produiront une diminution du 
risque de gelée. 

L'importance des effets d'un rideau protecteur sur la tem­
pérature dépend de sa perméabilité. Les écarts entre zone proté­
gée et zone ouverte sont d'autant plus accentués que le brise­
vent est moins perméable. Dans le cas d'un rideau semi-perméable, 
l'abaissement de température pendant la journée est de l'ordre 
de 1 à 2o C, la nuit de 1 o C. Mais avec des haies imperméables telles 
que celles du Midi de la France ou d'Afrique du Nord, des éléva­
tions de température de l'ordre de 1 oa C ont pu être constatées 
pendant la journée qui peuvent alors provoquer de graves brû­
lures sur les végétaux. En zone moins chaude, ces effets peuvent 
être au contraire bénéfiques, dans le cas, par exemple, où une 
maturité plus précoce est recherchée. 
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Les effets des brise-ue nt sur l'humidité de l'air. 

L'humidité de l'::ür dépend de la production de vapeur d'eau 
et de son évacuation par le vent. Le vent étant réduit, un brise­
vent augmente en général l'humidité de l'air. Cette augmentation 
est de l'ordre de quelques pour cent. 

Les effets des brise-vent sur la répartition des précipitations. 

Les pluies sont en général accompagnées de vent ; la tra­
jectoire des gouttes est inclinée par rapport à la verticale et cela, 
d'autant plus que la vitesse du vent est plus grande. Ainsi un 
rideau protecteur intercepte une partie de la pluie destinée à la 
zone protégée et la quantité d'eau reçue imn1édiatement du côté 
sous le vent est plus faible que dans la zone ouverte. Par contre, 
le ralentissement du vent dans le reste de la zone protégée 
augmente la quantité d'eau reçue. 

Un brise-vent modifie donc la répartition spatiale de la pluie 
et les écarts entre le minimum près du brise-vent et le maximum 
dans la partie protégée, voisins de 15 % en moyenne, peuvent 
atteindre 80 % de la lame d'eau mesurée en rase campagne par 
vent très fort (KARSCHON 1958). 

Les brise-vent modifient également la répartition du dépôt 
de rosée qui est plus important en zone protégée, le minimum de 
température nocturne y étant plus accentué. Mais pour une région 
de bocage, le dépôt total de rosée n'est pas affecté, seule sa ré­
partition spatiale est modifiée. 

Les brise-vent interceptent également les gouttelettes en sus­
pension dans l'air et des études japonaises ont montré qu'un 
brise-vent de 13 n1 de large pouvait capter jusqu'à 1 mm d'eau 
par heure (KASHIYAMA, 1958). Ceci est intéressant pour les pays 
atlantiques car des particules de sel sont interceptées de la même 
manière. 

Les effets des brise-vent sur la teneur de l'air en gaz carbonique. 

Les brise-vent, en réduisant ETP, accroissent l'activité pho­
tosynthétique des végétaux et, de ce fait, la teneur en gaz car­
bonique de l'air de la zone protégée est plus faible que celle de 
la zone ouverte pendant la journée. Pendant la nuit, la réduction 
de la diffusion des gaz aurait tendance à augmenter légèrement 
cette teneur. 

Brise-vent et climat régional. 

Nous avons déjà vu qu'un ensemble de brise-vent, ou un 
bocage, peut réduire la vitesse du vent à l'échelle régionale. Mais 
d'autres effets, d'ailleurs assez controversés, sont prêtés aux 
brise-vent. 

L'implantation de rideaux d'arbres ou la présence d'un 
bocage augmente l'évapotranspiration réelle d'une région car les 
arbres utilisent les réserves en eau des couches profondes du 
sol que ne peuvent pas atteindre les autres végétaux. Dans ces 
conditions, l'énergie utilisable pour élever la température de l'air 
est plus faible que s'il n'y avait pas d'arbres. Une suppression 
massive des arbres doit donc provoquer une élévation de la tem­
pérature moyenne annuelle. Ceci a d'ailleurs été constaté en Russie 
où, dans la région de Moscou, la suppression de 40 millions 
d'hectares de forêts a produit une élévation de la température 
moyenne annuelle de 1 oC. 
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La présence de bocage sur des zones étendues et, de façon 
générale, le boisement, accroissent globalement l'évaporation et 
élèvent ainsi en altitude la teneur de l'air en vapeur d'eau. Ceci 
aurait pour effet un accroissement des précipitations m a is dans 
des proportions variables selon les régions (20 à 60 % au Jutland , 
10 à 15 % au Tennessee, 5 % en Europe centrale). 

C. Brise-vent et production agricole 

Cette rapide étude des principaux effets des brise-vent montre 
qu'ils présentent un certain nombre d'avantages, mais aussi un 
certain nombre d'inconvénients qui, bien souvent, semblent être 
la seule chose connue au sujet des brise-vent par les agriculteurs. 

Les inconvénients des brise-uent. 

Comme inconvénients des brise-vent, il faut signaler : 
l'ombre portée sur une partie du champ protégé 
les compétitions radiculaires près des brise-vent vivants 
l'accroissement du risque de gelée printa nière 
l'augmentation de l'humidité de l'air qui, dans certains 
cas, est susceptible de retarder la maturation et de 
faciliter le développement de certaines maladies 
dans certains cas, l'aecroissen1ent exagéré des n1aximums 
de température 
la possibilité d' abriter une flore et une faune parfois 
nuisibles 
la plaee perdue pour les eultures 

Les avantages des brise-vent. 

Les avantages l'emportent généralement sur les ineonvénients. 
ils diminuent l'érosion du sol qu'il s'agisse d'érosion 
éolienne ou d'érosion par ruissellement 
ils limitent le déplaeement de certains inseetes nuisibles 
eomme les pucerons 
ils permettent, au printemps, un r échauffement plus rapide 
du sol, ear les pertes de chaleur par évaporation et con­
veetion sont r éduites ; la végétation profite a insi d 'un 
départ plus r apid e. En automne, la m aturité es t plus 
rapide 
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Fig. 12. - 100 f euille s d e poirier 
témoin prélevées nu hasard. 

F ig. 13. - 100 feuilles de pomer 
derrière brise-v ent prélevées au 
hasard. 
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ils diminuent les dégâts mécaniques causés par le vent 
aux cultures comme le montrent les figures 12 et 13 
relatives à une expérience brise-vent sur un verger de la 
région parisienne 
mais surtout, ils réduisent l'évapotranspira tion potentielle 
et c'est là, semble-t-il, leur rôle essentiel. 

La partie supérieure de la figure 14 représente, d'une part 
la variation de la demande en eau ETP au moment où elle est 
maximale, en fonction de la distance au brise-vent, d'autre part la 
quantité d'eau réellement consommée ou évapotranspiration 
réelle (ETR ). La partie inférieure indique l'évolution journalière 
de ETP et ETR à différentes distances du brise-vent. La partie 
(A) correspond à la zone ouverte. En (B), ETP est toujours infé­
rieur à Qmax. Dans ces conditions, la quantité de matière sèche 
synthétisée est maximale. (C) correspond au cas intermédiaire : 
la régula tion stomatique intervient pendant un partie de la jour­
née, m ais pendant moins longtemps qu'en zone ouverte. 
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)loma tell entr 'ouverts 
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Fig. 14-. - Schéma résumant l 'effet d'un brise-vent sur le rendement dans 
une région subhurnide. La partie supérieure représente la variation de ETP 
et ETR en fonction de la distance au brise-vent au moment oü ETP est 
maximale. (A) (B) (C) indiquent la variation j ournalière de ETP et ETH à 
différentes distances du brise-vent. 

Le rendement étant directement lié à la photosynthèse, il 
sera donc plus grand en zone protégée qu'en zone ouverte. 

Mais sur la figure 14, il faut également remarquer que la 
compar aison des surfaces hachurées qui, dans une certaine mesure, 
représentent la quantité d'eau consommée, permet de constater 
qu'en (B) elle es t minimale. Ainsi, un brise-vent provoque non 
seulement une augmentation du rendement, mais éga lement une 
diminution de la quantité d'eau conso1nmée. 

Il est communément admis que pour faire 1 g de matière 
sèch e, les plantes conson1ment de 200 à 1.000 g d'eau selon les 
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cas. Or, il vient d'être montré que pour une même quantité d'eau 
transpirée, la quantité de matière sèche produite par la même 
espèce varie selon les conditions d'évapotranspiration et, pour la 
même production, la quantié d'eau consommée est d'autant plus 
faible que ETP est plus réduite. 

Une expérience effectuée sur blé au Service d'Expérimenta­
tion de la Minière, en 1962, (Bo·ucHET, DE PARCEVAUX, 1962), 
confirme ces hypothèses comme le montre le tableau suivant 

Rendement moyen . . . . . . . . 
Qx/ ha 

Eau totale réellement consom-
mée mm .. . ...... . 

Efficience de l'eau : 
Eau totaic consommée 

Poids de grain 

Témoin 

68,3 
(100) 

413 

605 

ETP réduite 
par brise-vent 

78,7 
(115) 

373 

470 

ETP Inesuré à la Minière, sur évapotranspiromètre était de 
418 mm, soit sensiblement la même quantité d'eau perdue par 
le témoin qui, malgré ce la, avait un rendement assez éloign é de 
l'optimum puisqu'il a été augmenté de 15 % avec un brise-vent. 
Des résultats analogues ont été obtenus en 1963 et 1964. La figure 
15 montre l'explication que l'on peut donner à ces résultats. 

D'autre part, le maximum de rendement doit correspondre 
au minin1um de ETP et doit décroître ensuite. Les courbes 
expérimentales de la figure 16 ont exactement la forme que l'on 
avait prévue théoriquement. 

ETPou ETR locale 

ETP témoin / 
ETP brise- vent 

Evapotranspirat ion 
réelle ( ETR) 

~ témoin 

~ non irrigué ( 1 ) 

~ irrigué ( 1) 

11 y~7g~ (1)avec) b~~=~~ent 
: ! : : 1: LJ ·-·-·- ·- 68.3 qx/ha 
1 

1 1 
1 

1 
1 78 7 lh : 1 1 1-·- ·-·-·- , qx a 

.._ __ _..... ___ _._ ___ . _. _ . _ . _ 86,3 qx/ ha 

Fig. 15. - Schéma permettant d'expliqu er les résultats obtenus ù La Minière 
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Fig. 16. - Influence d'un brise-vent sur le rendement d'un champ de 
céréales en pour cent du témoin . En haut est représentée une coupe du champ 
proche du brise-vent montrant la variation de la hauteur des plantes (d'après 
BAREIS). 

Le probleme des brise-vent el l'aménagement du bocage de l'Ouest 

Les talus boisés des pays de bocage forment un réseau très 
dense de brise-vent. Mais, bien souvent, ils s'étendent de manière 
anarchique. D'autre part, ces cultures forestières autour des 
prairies ne sont plus rentables et les chemins creux circulant 
entre les différentes parcelles se sont, dans beaucoup de cas, 
transformés en ronciers abritant une flore et une faune souvent nui­
sibles aux cultures (fig. 17). C'est pour toutes ces raisons, auxquelles 
il faut ajouter la nécessité de remembrer, que l'on abat les haies 
et que l'on supprime les talus. Mais cela ne veut pas dire qu'il 
fai lle tout araser. D'ailleurs cette transformation du paysage 
inquiète de plus en plus les hommes et M. le Doyen MILON ·a 
écrit dernièrement à ce sujet : << Les campagnes de remembre­
ment, qui sont bénéfiques et rationnelles, ont entraîné la dispa­
rition de nombreux t alus séparant les champs bretons dans le 
bocage. Cette tendance s'est amplifiée et dans certaines parties 
de la Bretagne, les talus disparaissent rapidement. Le bocage 
s'efface, le paysage se transforme. Mais en faisant disparaître les 
talus et leur couronne de vieux chênes, on va modifier sans doute 
dangereusement le microclimat et supprimer l'écran de verdure 
qui protègeait du vent les cultures et les hun1ains... Avant de 
faire sur le papier de beaux plans remplaçant le cloisonnement 
actuel par des champs ouverts et avant de transformer la Bre­
tagne en quelque Beauce ou Picardie, il faudrait étudier les con-
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Fig. 17. - Chemin creux tran sform é 
en roncier 

séquences probables de 
ces transformations, pré­
voir les bouleversements 
apportés à l'équilibre bio­
logique, au climat, au ré­
gime des eaux, etc... » 

Les inquiétudes de M. le 
Doyen sont justifiées ct il 
serait regrettable d'atten­
dre que le réseau de brise­
vent naturels de l'Ouest 
soit supprimé pour s'aper­
cevoir qu'il était utile. 

La 1nécanisation de 
l'agriculture nécessite des 
parcelles de grande din1en­
sion il est vrai ; mais 
cette nécessité n'est pas 
incompatible avec la pro­
tection contre le vent. En 
effet, un brise-vent semi 
perméable protège environ 
20 fois sa hauteur, ce qui 
autorise, pour des rideaux 
de 10 rn de haut par exem­
ple, un espacement de 
200 m . 

Le bocage doit donc 
évoluer. Il serait souhai­
table que, dans un pre­
nüer stade, un certain 
nombre de talus boisés 

( Photo Guyot et de Porcevaux) soit supprimé, mais aussi 
qu'un certain nombre 

d'entre eux soit conservé de manière à- cons lit uer un réseau de 
brise-vent efficace. Cet ensemble de brise-vent pourrait avoir un 
caractère provisoire et permettrait d'attendre dans un deuxième 
stade, son remplacement par un réseau mieux conçu. 

Par ailleurs, les régions actuellement déboisées devront être 
parcourues d'un ensemble de rideaux protecteurs . 

. Quel sera le type de brise-vent adopté pour ces nouveaux 
aménagements ? Les talus boisés actuels forment d'excellents 
brise-vent semi perméables, mais, du point de vue forestier, ils 
ne présentent guère d'intérêt. Il faut donc chercher à améliorer 
leur rentabilité économique en facilitant leur entretien par la 
Inécanisation ( GIRARD, 1964) , ou en introduisant largement de nou­
velles espèces, peuplier, épicéa de Sitka, par exemple, qui, outre 
une protection efficace, fourniraient une production ligneuse 
appréciable. Un nouvel équilibre biologique serait ainsi créé ; 
il faudrait bien entendu l'étudier au préalable afin de pouvoir 
estimer les conséquences qui pourraient en résulter. Ces trans­
formations doivent être progressives et adaptées à chaque région 
de façon à éviter les méfaits souvent irréparables des changements 
trop brutaux. 

Ces questions qui présentent un très grand intérêt ne sont 
plus de la compétence de la Biocli.matologie, mais particulièrement 
des forestiers qui y consacrent, depuis déjà longtemps, une partie 
de leurs efforts (cf. Les études de M. BERGIS ) . 
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Le problè1nc de l'aménagement du bocage de l'Ouest vient 
donc d'être évoqué sous l'angle de ses conséquences d'ordre cli­
matique. Ce qui vient d'être dit des brise-vent est valable pour 
toutes les régions à climat subhumide. Ainsi, dans cette optique, 
les n1éthodes ·culturales sont à revoir. Il s'avère nécessaire de 
remodeler le paysage afin de lui donner ou de lui conserver une 
allure bocagère. De tels procédés semblent justifiés par les possi­
bilités d'augmentation de la production végétale . Ce problème 
n'est pas à l'échelle de l'agriculteur isolé ; la solidarité de l'en­
senJble des agriculteurs et de tous ceux qui s'y intéressent est 
nécessaire pour mener à bien une telle entreprise. Les résultats 
que l'on peut en attendre contribueront peut-être à réaliser une 
agriculture moderne compétitive et à augmenter la production 
alimentaire à l'échelle mondiale . 
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