CONSEIL DES
PRODUCTIONS
VEGETALES
DU QUEBEC

AR
12646
1989

QAG

Cahiers
de conférences

AGDEX 300/20

COLLOQUE
SUR LES BRISE-VENT

«LES BRISE-VENT
AU SERVICE
DU MILIEU RURAL.»

Le 9 novembre 1989

Québec



SR e Rt

. e o ds N
i»’.: A




Cahier de conférences

COLLOQUE SUR LES
BRISE-VENT

9 novembre 1989

“Le brise-vent au
service du milieu rural®

Conseil

des
productions
végétales
du Québec

Gouvernement du Québec
Ministére de 1'Agriculture, des
Pécheries et de 1'Alimentation

BIBLIOTHEQUE

Ministére de I'Agriculture, des
Pécheries et de I'Alimentation
200, chemin Ste-Foy, 1er étage
Québec (Québec), Canada
G1R 4X6



Dépdt Tégal

Béb'liothéque nationale du Québec
3% trimestre 1989
ISBN-2-551-12186-8



Table des matiéres

Message du président ...llIl....III....l.'....'..‘........'II....l..
Camille Desmarais

Le potentiel d'utilisation des brise-vent au Québec .....cceuee e R
Yvon Pesant

Les méthodes et techniques pour la conception, la réalisation
pratique et la gestion des brise-vent en FranCe ...eeecvecnsssssssse
Claude Guinaudeau

Les effets du brise-vent sur le microclimat .eeececssssssscssnssscas
Pierre-André Dubé

Les effets des brise-vent sur le rendement des cultures ..c.seessesss
John Kort

Les brise-vent artificiels et leur emploi en horticulture ...cevecee
John Argall, Sylvie Jenni et Katrine Stewart

Les facteurs qui influencent 1'efficacité d'un brise-vent ..........
André Vézina

Le choix des espéces d'arbres en brise-vent (résumé) ..eeeeennonenes
Gilles Vallée

L'implantation pratique et 1'entretien des brise-vent naturels .....
Luc Desbiens et Joél Boutin

15

31

61

67

75

87

89

La rentabilité des brise-vent dans le cas de la pomme de terre ..... 105

Yves Pépin, Pierre Millette et André Vézina

Les brise-vent et la protection des routes .....eeeeecnccccanecncs -
Alain Labonté

125



-
. o
L
LT = a -l
(I Iy N B [ T A,
S =

. . . B .
o .| "i" e - -.r.-l.
j_._. e L L BB

dly ‘r_‘l'l' Frrr.nl— - -'.rl

* :I.E_J-i - . -.l'-l.l ) =

e AL m miLE

_ mm _ g = _



MESSAGE DU PRESIDENT

———————

IT me fait plaisir, au nom de la section brise-vent de 1la
Commission génie rural du C.P.V.Q., de vous souhaiter a tous la plus
cordiale bienvenue a 1'occasion du ler Colloque sur les brise-vent naturels
a se tenir au Québec.

Groupe multidisciplinaire sur les brise-vent

En mai 84, sous 1'initiative de M. Luc Desbiens, se réunissait a
1'Institut de technologie agro-alimentaire de La Pocatiére, un groupe de
professionnels venus discuter et exprimer les besoins des organismes qu'ils
représentaient. Ce groupe était composé de professionnels de diverses
disciplines: agronomes, biologistes, géographes, ingénieurs civils,
ingénieurs forestiers. La mise en commun des connaissances de ce groupe,
déboucha sur 1'implantation de quelques kilométres de brise-vent de
démonstration le printemps suivant. Ces brise-vent é&taient destinés & la
protection de vergers et de sols sensibles a 1'érosion par le vent.

Dégradation du milieu rural

Le développement de 1'agriculture et des techniques d'exploitation
qui 1'accompagnent ont transformé radicalement 1la couverture végétale
originalement boisée. L'ensemble du Québec agricole que 1'on connait
actuellement était sous couvert forestier, @ 1'abri des effets du vent et
de 1'eau. Les opérations agricoles ont vite fait, par un déboisement
progressif, de créer des parcelles entiérement ouvertes. L'apparition de
la machinerie a généralisé et agrandi ces ouvertures favorisant une
augmentation de la vitesse du vent et de 1'eau qui a comme conséquence, la
réduction de la fertilité du sol et une diminution des rendements, sans
compter les effets sur 1'environnement.

C'est en raison du caractére néfaste de 1'effet du vent sur la
productivité agricole que le ministére de 1'Agriculture, des Pécheries et
de 1'Alimentation favorise 1'implantation de brise-vent. Les brise-vent
sont considérés comme une des plus importante mesure de conservation du sol
et ils sont de plus en plus populaires auprés des agriculteurs. En effet,
du 4 km plantés en 1984, nous en sommes a 550 km pour 1'année 1989.

Ce succés n'est pas étranger au travail de développement et de
transfert de connaissances réalisé par ce petit groupe formé il y a cing
ans. Depuis ce temps, plusieurs autres personnes se sont jointes au groupe
dans un esprit d'échange et de partage de connaissances. Et c'est dans cet
esprit aujourd'hui, que les conférenciers nous feront part de leur acquis.
Nous vous demandons en retour de nous exprimer et de nous transmettre vos
besoins et vos commentaires sur les brise-vent au service du milieu rural.

Camille Desmarais, géographe
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LE POTENTIEL D’UTILISATION
DES BRISE-VENT AU QUEBEC

Yvon Pesant, géographe
Conseiller en aménagement
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LE POTENTIEL D’'UTILISATION
DES BRISE-VENT AU QUEBEC

Yvon Pesant, géographe
Conseiller en aménagement
M.A.P.A.Q., Bureau régional 06

Membre de la section brise-vent
Commission de génie rural, C.P.V.Q.

1 ION

Le Québec, on le sait, est un vaste territoire au climat tempéré continental,
c’est-a-dire un climat changeant comportant des étés relativement chauds et des
hivers trés rigoureux. Dans un tel contexte, et & plus forte raison quand il est
question d’agriculture et de transport, il faut reconnaitre aux arbres et
arbustes leur role essentiel dans notre vie de tous les jours.

Cependant., une fois cette reconnaissance acquise, il faut aussi pouvoir et savoir
intervenir sur le terrain afin d’améliorer certaines de nos conditions de vie et

corriger des situations régressives. En maints endroits, on optera pour la
reforestation compléte de grands espaces trop éloignés des milieux de vie
courants. En plusieurs autres, on choisit plutét de reboiser pour éviter la

dégradation par le vent de terres trop pauvres ou trop sensibles.

Par ailleurs, on entendra de plus en plus parler de la production de bois de
qualité sur des terres présentant des potentiels intéressants. Ainsi, des
surfaces difficilement récupérables a4 des fins agricoles pourront étre utilisées
a4 meilleur escient que ce peut étre dans le cas présentement avec la friche
improductive qui les occupe. L’arboriculture peut aussi se faire en bandes
alternées sur des terres & vocation franchement agricole. Certaines personnes
vont méme jusqu'a pratiquer la culture intercalaire d’arbres et arbustes nobles,
ornementaux ou fruitiers.

Finalement, les rideaux forestiers et les haies naturelles peuvent contribuer a
rehausser autant les revenus que la qualité de la vie dans les milieux ruraux ou
on les retrouve. Le tout est dépendant de 1’attention qu’on portera a ces
considérations au moment de la planification, de la réalisation et du suivi des
projets & mettre de 1’avant chez nous. Nous avons intérét a mieux connaitre les
brise-vent et leurs possibilités, surtout si nous nous dirigeons vers une
agriculture régénérative ou de conservation, comme ce semble vouloir étre le cas.

D'autres conférenciers et conférenciéres traiteront en détail des nombreuses
composantes, des techniques et des caractéristiques relatives aux différents
modéles de brise-vent naturels ou artificiels. Ils parleront probablement des
avantages indéniables et des inconvénients possibles de la présence de telles
infrastructures le long des routes, sur les terres cultivées, au pourtour des
badtiments de ferme ou ailleurs, en ville méme. Leurs propos et conseils méritent
notre écoute des plus attentives.

Pour ma part, j'ai & vous entretenir de considérations personnelles et
collectives sur les brise-vent et leur potentiel de développement au Québec.
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Grosso modo, il s’agit de dresser un constat de la situation passée et actuelle
pour ensuite considérer le futur possible. Le tout reste sujet & discussion,
naturellement, et ne prétend & rien sinon qu'a ouvrir le débat qui résultera de
la tenue du présent colloque.

JADIS ET NAGUERE

Jusqu’a ces derniéres décennies, les brise-vent naturels avaient toujours existé
sur les ferme québécoises. Nos aleux avaient conservé cette tradition voulant
que leurs champs et leurs pacages soient entourés d’arbres et d'arbustes. En
cela, dans une certaine mesure et sans trop s’interroger sur 1’intérét réel de la
présence de telles haies sur leurs propriétés, ils respectaient 1’enseignement
venu de leurs ancétres, normands ou autres, qui bien souvent pratiquaient la
technique du bocage.

Toutefois, ici comme ailleurs dans le monde, avec la mécanisation des opérations
et 1’introduction de nouvelles pratiques culturales, 1’avénement de 1’agriculture
"moderne"” devait signifier le déclin puis la disparition des haies composites
jusque 14 retrouvées en bordure des terres, des chemins et des cours d’eau. La
volonté de gagner de 1’espace cultivable et celle de circuler librement avec la
grosse machinerie sont les principales responsables de la déstructuration des
réseaux de brise-vent dans nos milieux agricoles exploités les plus
intensivement.

Le recours a de nouvelles variétés A& plus haut rendement, 1’utilisation des
engrais et des pesticides chimiques et, disons-le, le plaisir seigneurial
d’opérer sur de grandes surfaces dégagées d'obstacles ont peut-étre contribué a
faciliter le travail et a augmenter les quantités récoltées, certes, mais tout
cela a aussi servi a masquer les effets néfastes de phénoménes insidieux tels que

1'érosion éolienne des sols (transport de particules, perte de matiére
organique)

1’appauvrissement des terres

1'évaporation de 1'eau utile pour les plantes

- 1'exposition des cultures aux forces du vent (semences, stress,
blessures)

la dérive aérienne de produits biocides (pollution environnementale)

la baisse des revenus (producteurs, consommateurs, société)

ET MAINTENANT

Autant de phénoménes donc qu’il faut savoir contrer désormais et contre lesquels
justement plusieurs mesures conjointes peuvent étre trés utiles voire
nécessaires. Le travail minimal du sol et 1'apport de matiére organique
(résidus, fumiers, engrais verts), les cultures de couverture et le semis en
bandes de plantes abri, les bandes alternées, les sillons et d’autres méthodes
peuvent servir a limiter les dégdts causés par le vent.

L'établissement de brise-vent naturels ou artificiels peut aussi constituer une
mesure efficace, durable et rentable. C’est d’ailleurs pourquoi des brise-vent

CPVQ Colloque sur les brise-vent 9



de pins rouges (pinus resinosa) et d’épinettes (picea glauca, picea abies) sont
installés en réseau depuis une cinquantaine d’années déja sur les terres
sableuses de la région tabacole de Joliette.

D’autres brise-vent naturels fAgés de plus de trente ans se retrouvent éparpillés
A travers tout le territoire occupé par 1'agriculture québécoise. Les raisons
invoquées pour Jjustifier leur existence sont multiples. Les principales
demeurent

- la conservation des sols sensibles (sols organiques, sables...)

- la protection des cultures (1égumes, petits fruits, vergers,
pépiniéres...)

- la protection des boisés (arbres de No€l, plantations, érabliéres)

- la protection des batiments (1les-de-la-Madeleine)

L’augmentation des rendements de cultures, la protection des animaux et les
notions de confort et d'économie dans les serres et les batiments d’élevage sont
également mentionnées a 1'occasion. Ces dernieres, il faut le croire, sont
certainement appelées a prendre de 1’'importance au cours des prochaines années.
I1 en va un peu de la sorte quand il s'agit d’assurer une bonne couverture nivale
des sols et des cultures (petits fruits, céréales ou fourrages) qui doivent
passer 1’hiver chez nous. Et il est de plus en plus question du design de brise-
vent congus pour assurer la sécurité sur les routes principales.

TRAVAUX EN COURS

D'aprés les résultats de la compilation que j'ai pu effectuer derniérement, au
M.E.R., depuis 1987, on a enregistré plus de 1 300 demandes pour installer
quelque 1 500 kilométres de brise-vent en plantant prés d’un million d’arbres
pour cela. Les tableaux suivants montrent bien 1’évolution récente du dossier
brise-vent dans les douze régions agricoles du Québec.

I1 suffit de savoir qu’avant le milieu des années '80, on ne relevait que
quelques dizaines de projets d’établissement de rideaux protecteurs par année
pour comprendre que cette nouvelle dynamique impose un grand rattrapage en terme
de connaissances. C’est pourquoi & la section brise-vent du C.P.V.Q.!, nous
avons identifié les besoins de recherche et de transfert technologique suivants:

- impact des brise-vent naturels et artificiels sur les rendements des
principales cultures

- évaluation des brise-vent naturels établis au Québec

- importance relative de la diminution des pertes de sol organique et
minéral avec les brise-vent

- comparaison des diverses méthodes de contrdle de la végétation
concurrentielle

- distribution et gestion de la neige avec différents modéles de brise-vent

1Commission de génie rural.

10 Colloque sur les brise-vent CPVQ



- impact possible de la présence d’animaux ravageurs (mammiféres, oiseaux,
insectes) et de leurs prédateurs sur les cultures avoisinantes

- intérét de 1'utilisation du paillis plastique en brise-vent

Il est bien évident qu’un inventaire exhaustif des brise-vent existants au Québec
s’impose au premier chef. Pour ce faire, il faudra certainement faciliter
1’accés aux dossiers du M.E.R. et retourner assez loin dans le temps pour mieux
connaitre le comportement des rideaux et des arbres qui les composent. 11 faudra
de plus se pencher sérieusement sur 1'intérét économique des brise-vent
artificiels dans différentes conditions d’exploitation ou de régie.

Le recours aux photographies aériennes, & la télédétection peut-étre, pourrait
s'avérer trés utile pour porter un Jjugement selon les saisons. Nul doute par
surcroit qu'on pourrait obtenir des renseignements trés intéressants aupres des
personnes qui cdtoient des brise-vent établis depuis plusieurs années.
Malheureusement, toutes ces données restent a cueillir ou peu s'en faut.

Ce qui ressort de nos récentes investigations, c’est que Jusqu'ici, on a surtout
utilisé des coniféres (+ 90%) pour créer des brise-vent assez homogénes et plutdt
opaques sur habituellement une seule rangée d’arbres plantés a 1,5 ou 2 metres de
distance les uns des autres. Pourtant, il y aurait tout lieu d’encourager la
plantation d’arbres et d’arbustes feuillus pour composer des haies et atteindre
des objectifs précis en matiére de protection de routes, de sols, de cultures, de
serres, de batiments ou d’animaux.

De plus, en été, 1’ombre des arbres est toujours appréciée par celle ou celui qui
la recherche, béte ou homme. Quelle que soit la saison, toute la beauté du
paysage se trouve grandie par la présence d’'arbres sur le territoire. Les brise-
vent peuvent aussi servir de gite ou de sentier a plusieurs espéces d’animaux
qu'on peut. observer & loisir. Sans compter que nos haies peuvent constituer une
source d'approvisionnement en fruits, en bois de chauffage ou de qualité, ou en
petit gibier, le cas échéant.

A cbté de cela, il faut considérer que, en moyenne et dans la trés grande
majorité des cas, les brise-vent nouvellement établis font moins d’un kilométre

de longueur; mais on réalise quand méme d’assez grands projets (5 a 10 km). On
constate un accroissement de 1'intérét général et une augmentation constante du
nombre de demandes. Mais, en contrepartie, on remarque un probléme voire une

négligence dans les soins apportés aux plants.

TRAVAUX A VENIR

Beaucoup de jeunes brise-vent sont peu ou trés mal entretenus au cours de leurs
premiéres années d'existence. D’autres ne le sont pas du tout. Meéme si on sait
que des brise-vent matures et efficaces existent sans qu'il ait vraiment été
question de leur entretien, il reste qu'un suivi & cette enseigne permet
d’augmenter les chances de survie des plants et d’augmenter leur vitesse de
croissance.

Compte tenu de 1’évolution récente du dossier brise-vent au Québec, il faut que
les ministéres et organismes intéressés puissent se concerter rapidement pour
répondre adéguatement aux nouveaux besoins exprimés par les gens. Le M.A.P.A.Q.
et le M.E.R., avec leurs programmes d’aide respectifs, peuvent certainement étre

CPVQ Colloque sur les brise-vent 11
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considérés comme les deux principaux agents de développement connus & ce jour.
Mais le M.E.N.V.I.Q., le M.L.C.P., le M.T.Q., les M.R.C. et les municipalités
locales, voire 1’ensemble de la population, devront nécessairement étre mis a
contribution dans 1’élaboration de projets de brise-vent et de réseaux de brise-
vent polyvalents, multifonctionnels.

Qu'on pense & la diminution des risques d'accidents sur les routes, qu’on songe a
la stabilisation des sols exposés a 1’érosion éolienne ou qu'on envisage
d’augmenter les rendements des cultures, le défi reste le méme. 11 faut trouver
le modéle de brise-vent le plus efficace, le mieux approprié pour améliorer la

situation qu'on connait déja. I1 appartiendra aux générations futures de
toujours mieux comprendre les brise-vent et leur role pour perfectionner les
techniques et corriger les erreurs. En attendant, les gens peuvent toujours

profiter du couvert offert par les pionniers dans le domaine.

CONCLUS ION

Le brise-vent doit absolument étre considéré comme un outil de gestion quelque
puisse étre sa raison d'exister. Il est somme toute un outil de saine gestion du
vent et de la neige, de 1’eau utile et des sols sur les fermes, le long des
routes, autour des terrains de Jjeux ou d’édifices publics, a4 la limite de
quartiers résidentiels. On doit étre aussi fier de son brise-vent qu’on doit
1’étre de ses champs... ou de ses clétures. Si le temps nous mangue, on peut
toujours confier les travaux a des entreprises spécialisées dans ce genre de
services,

Comme bien d’autres, je suis convaincu de 1’intérét de développer une expertise
proprement québécoise en matiére de brise-vent. A la section brise-vent du
C.P.V.Q., si nous travaillons a la promotion et au développement de cette
technique au Québec, c'est que nous croyons sincérement que chaque arbre et
arbuste planté 4 méme une haie brise-vent est un investissement. dans le temps, un
garant de l'avenir que nous réservons a ces générations qui nous suivent.

C.P.v.Q. t Conseil des productions végétales du Québec

M.A.P.A.Q. - Ministére de 1’Agriculture, des ©pécheries et de
1’alimentation du Québec

M.E.N.V.I.Q. : Ministére de 1’'Environnement

M.E.R. : Ministére de 1’Energie et des ressources

M.L.C.P. 3 Ministére des Loisirs, de la chasse et de la péche

M.T.Q. - Ministére des Transports

M.R.C. Municipalité régionale de comté
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BRISE-VENT 1987, 1988 ET 1989
REGIONS AGRICOLES
(Arbm du M.E.R. )

NOMBRE DE LONGUEUR NOMBRE
REGIONS AGRICOLES ANNEE PROJETS (KM) D’ARBRES
REGIONS PERIPHERIQUES
01 Bas Saint-Laurent 1987 47 15,5 52 200
Gaspésie 1988 68 17,9 23 120
1989 67 17,5 25 200
09 Abitibi et 1987 3 8,4 4 200
Témiscamingue 1988 0 0 0
1989 1 0,5 1 000
12 Saguenay- 1987 3 143 3 900
Lac-Saint-Jean et 1988 4 4,6 2 300
Cote-Nord 1989 20 32.5 33 740
REGIONS INTERMEDIAIRES
02 Québec 1987 64 79,6 54 945
(Rives nord et sud) 1988 150 59,8 38 335
1989 200 75,8 37 190
03 Beauce 1987 8 24,4 15 450
1988 6 9,3 7 450
1989 24 25,5 28 975
04 Nicolet et 1987 18 22,3 11 365
Bois-Francs 1988 45 58,4 48 740
1989 53 67,5 53 760
05 Estrie 1987 16 46,9 22 325
1988 7 14,7 7 600
1989 13 36,5 19 400
08 Outaouais 1987 0 0 0
1988 16 17,2 13 220
1989 30 27,0 17 565
11 Mauricie 1987 7 18,7 9 500
1988 4 3,5 3 490
1989 17 22,0 14 650
REGION DE MONTREAL
06 Richelieu/ 1987 27 48,8 23 920
Saint-Hyacinthe 1988 43 72,5 37 250
1989 49 75,7 40 650
07  Sud-Ouest de 1987 74 119,0 70 500
Montréal 1988 35 67,3 32 425
1989 73 113,0 62 710
10 Nord de Montréal 1987 37 50,6 31 615
1988 26 26,3 17 485
1989 40 64,2 40 770
TOTAL QUEBEC 1987 304 441,5 299 920
1988 404 341,5 231 415
1989 587 567,17 375 610
1 295% 1 340,7%* 906 945%

*¥Données incomplétes
Source: M.E.R. (compilation par 1’auteur)
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ESSENCES UTILISEES ET NOMBRE D’'ARBRES DISTRIBUES PAR LE M.E.R.
POUR L’ETABLISSEMENT DE BRISE-VENT EN 1988 ET 1989

REGIONS REGIONS REGION
PERIPHERIQUES INTERMEDIAIRES DE MONTREAL

ESSENCES 01 09 12 02 03 04 _05 08 11 06 07 10  TOTAL

PinRe 2 250 2 100| 2 000| 5 200 350| 2 360| 1 500/ 9 550| 7 400| 8 850 41 560
1 500 17 000 375| 2 050| 5 550 500( 1 560 900 7 700|13 350| 9 800 60 285
PinBa 1 150| 1 640 990 750 1 200 5 730
5 895 405 880 | 1 000 1 000 9 290
PinSt 300 2 000 1 150( 2 300 5 750
1 200 2 345| 5 935 500, 2 000 11 980
PinNi 3 100 3 100
) 250 7 500 9 025 200 16 975
PinSy 3 650 3 650
==
PicGl 3 400 1 150 250 1 500| 5 200| 1 200| 2 450 3 100| 1 550| 1 500 21 300
2 150 9 840 500| 6 350| 2 185| 6 435| 2 750 800| 10 550|13 625| 4 550 59 735
PicAb 2 075 11 520 2 400) 2 250 90 4 750| 4 700| 5 100 32 885
500 16 655 | 2 880 340 7 185 90| 2 550| 3 250|16 825|14 820 85 075
PicMa 2 185 595 250 3 025
3 000 1 200 585 500 1 500 6 795
PicRu 300| 2 250 150 50 2 750
2 250 2 800
LaLa 1 600 2 250| 2 000 1 075 685 1 000 2 830 11 440
1 500 1000 8 880 ( 4 800 350 4 735| 3 450 24 825
LaDe 9 750 8 450| 1 150 19 350
4 250 4 250
LaLe 500 500
0=
JuNi 130 100 230
150 400 100 650
JuCi -0~
500 400 150 1 050
CayCo 100 100
600 600
QuRu 11 325 300 11 625
1 17013 380 500 750 2 950 4 385| 6 420 29 555
AcGa 500( 2 060 2 600 450 250 5 860
355 175 2 060 300 2 890
FrPu 500 2 620 200 5 320 160 160 1 100 20 135 10 215
500 1 800 160 3 050 950 650 7 110
FrAm 2 100 200 2 300
3 850 | 1 600 580 6 030
BetAll 860 100 960
300 200| 3 450 100 100 200 4 350
PosPP 6 600 11 345| 1 75017 815| 1 000 650 | 1 080 250| 3 275 43 865
12 800 500 3 115| 4 200(24 785 1 000| 2 125 5 000| 3 250| 2 000 1 250 60 115
Sa 3 760 3 760
3 7150 3 750
Coniféres |11 510 2 300|21 410( 5 500|14 175| 6 100| 9 420( 2 250|32 800 |28 480 (17 100 151 040
8 150 33 735|268 125 (20 86011 970|20 205(12 870 | 8 700|30 000 |54 825 (31 870 262 010
Feuillus 10 860 -0- |16 925| 1 950|34 560| 1 500 3 100 | 1 240| 4 450| 3 945 385 78 915
17 050 =0- 9 065| 8 115/41 790| 1 600| 4 595 | 5 950|10 650| 7 885 | 8 900 116 100
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LES METHODES ET TECHNIQUES POUR LA
CONCEPTION, LA REALISATION PRATIQUE ET LA
GESTION DES BRISE-VENT EN FRANCE

Présenté & Saint-Hyacinthe
1e 9 novembre 1989

par

Claude Guinaudeau, ingénieur

Institut pour le Développement Forestier
Rennes, France

CPVQ

Colloque sur les brise-vent
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LES METHODES ET TECHNIQUES POUBR
LA CONCEPTION, LA REALISATION
PRATIQUE ET LA GESTION
DES BRISE—VENT EN FRANCE

Colloque sur les brise-vent (QUEBEC)
9 novembre 1989

par Claude GUINAUDEAU, Ingénieur
a@ L'Institut pour lLe Développement Forestier

1 - HISTORIQUE

Le bocage, constitué de parcelles entourées de haies boisées est
encore une dominante du paysage rural frangais. Ce réseau a
fortement diminué depuis le début du siécle, passant de 3 millions &
moins de 1 million de kilomaétres en B0 ans.

La logique de 1’aménagement rural trouvant sa justificetion dans
1’6volution de 1l’agriculture semblait conduire & wune disparition
totale de ces boisements linéaires.

Les premiers arasements massifs, sans qu‘il soit prévu de
replantations, ont provoqué des réactions parfois violentes de
scientifiques, de politiques et du grand public. Au bout de quelques
années, on a pu observer des conségquencaes négatives pour
l1’agriculture, notamment au niveau de 1‘érosion, de la santé des
animaux, des rendements et de la protection des badtiments.

Tout cela était confus et méme contradictoire, aussi le Ministare de
1’Agriculture a financé au cours des années 1970-76 un tras
important programme de recherche sur le bocage, réalisé par une
douzaine de laboratoires et plus de 60 chercheurs.

Ces travaux ont mis en évidence les multiples fonctions de la haie
brise-vent que 1‘on peut regrouper en trois grandes catégories
climatique, hydrologique et bioclogique.

Ils nous ont permis de sensibiliser les responsables de
1’aménagement rural et les agriculteurs pour leur faire prendre
conecience de la nécessité de conserver, rénover et créer un réseau
de haies brise-vent dans les exploitations agricoles.

Dans ce vaste progremme, & partir de 1972 (i1 y & donc plus de 15
ans), l’Institut pour le Développement Forestier a été chargé de la
mise au point des méthodes et techniques relatives & la création de
brise-vent, ainsi que leur vulgarisation et 1la formation de
1’encadrement technique. Cette expérience nous permet de faire
aujourd’hui un certain nombre de recommandations concernant les
principes méthodologiques et techniques & respecter pour réussir un
programme de plantation des haies brise-vent.
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2 - LES DIFFICULTES DE L’ENTREPRISE

Quand nous avons abordé ce probléme, nous nous sommes rendu compte
qu’il s’agissait d’un produit & fabriquer ou & faire fabriquer. Il
fallait donc tenir compte de toute une filiére

# les agriculteurs, qui sont les principaux consommateurs bien que
d’autres uvtilisateurs soient intéressés, comme les collectivités
et les propriétaires privés de parcelles d’agrément. Pour eux, les
inconvénients (perte de terrain, perte de rendement & proximité de
la haie, codt d’installation et surtout d’entretien) sont beaucoup
plus visibles que les avantages.

Il yv & donc nécessité de 1les convaincre que ces inconvénients ne
sont qu‘apparents ou peuvent é&tre réduits et gque le cumul des
avantages donne finalement un bilan trés positif. Ces dernidres
années, les scientifiques ont fourni des arguments plus nombreux et
plus convaincants.

Une phase de sensibilisation se’impose avant toute action de
programmation. Convaincre wune grande partie des agriculteurs est
encore relativement aisé, mais les difficultés commencent au niveau
de la réalisation pratique, les agriculteurs étant souvent persuadés
qu’il suffit de planter wun arbre et qu’il poussera tout seul. Nous
allons droit & 1’échec si nous n‘apprenons pas aux agriculteurs les
opérations clefs de la réussite : la préparation du sol, profonde,
au bon moment, avec de bons outils (le sous-solage est nécessaire
pour les végétaux ligneux), le paillage plastique pour améliorer la
reprise et réduire 1l’entretien, l’achat de plants de qualité, le
respect des régles de 1‘art pour 1la plantation, les tailles de
formation et élagage effectués correctement au bon moment.

Tout cela, 11 n’‘a pas 1’habitude de 1le faire (sauf s’il est
arboriculteur), aussi wun bon encadrement des opérations, par des
démonstrations et une assistance technique, eat indispensable.

#* Les services technigques qui ont pour charge d’organiser et de
conseiller, mettent & disposition des wutilisateurs potentiels
(agriculteurs, collectivités, grand public) des techniciens de
formations diverses (agronome, horticole, forestier). Dans
l’enseignement, 1ils n‘ont pas été formés & la réalisation pratique
des brise-vent, aussi il est indispensable de donner une formation
spécialisée aux méthodes et techniques spécifiques des brise-vent.

En France, cette formation est assurée par des stapges d’initiation
complétés par une assistance technique de spécialistes (I.D.F.) qui
aident les techniciens & acquérir sur le terrain une compétence pour
organiser et animer des réunions et démonstrations, organiser la
programmation, contréfler la qualité... etc.

Toute politique brise-vent qui ne se soucie pas de mettre en oeuvre
une solide formation de 1‘encadrement serait un échec total.
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# lLes SJournisseurs : il s’agit essentiellement des "pépiniéristes”
auxquels on va demander une gamme plus étendue d‘espéces sous

forme de jeunes plants.

Le catalogue forestier classique est trés restreint avec certaines

espaces ne convenant pas & la constitution de brise-vent. Cette
solution de facilité est trée dangereuse car elle conduit a 1la
constitution de brise-vent monospécifiques trop sensibles aux

attaques parasitaires & 1’8ge adulte.

Une action doit donc é&tre menée auprés des pépiniéristes pour les
inciter & produire dans les catégories prescrites, les espéces les
meilleures pour constituer des brise-vent.

#% les politiques au sena large du terme (Elus, responsables
professionnels, directeurs de 1’Administration) ont 1le réle

essentiel pour la réussite d’une action brise-vent :

.Ils doivent 1la soutenir en confirmant son 1intérét, cela est
important pour donner le moral aux gens du terrain qui en ont
bien bescin car souvent ila rament & contre-courant.

Ce soutien est d’autant plus nécessaire que le brise-vent n’est
pas un besoin, ni clairement exprimé, ni ressenti comme étant de

premiére nécessiteé.

.Ile doivent assurer son efficacité en donnant les maoyens
nécessaires (encadrement, formation, financement) & toute la
filieére.

3 - UNE DEMARCHE DE DEVELOPPEMENT

Le brise-vent est davantage un produit a "promouvoir" qu’‘un produit
"demandé”. D’autre part, ce n’est pas un produit "standard", mais un
produit "sur mesure” que le client doit lui-méme confectionner ou

finir.

Cela fait beaucoup de difficultés que 1‘’on surmontera en adoptant
une démarche de développement rigoureuse.

A/ LA PREPARATION DE L "ACTION

1°/ PHASE : L'ECOUTE DES UTILISATEURS

pour - évaluer les besoins (exprimés, pergus mais non exprimés ou
non pergus) ;

- inventorier les blocages (humains, fonciers, technigues,
financiers).

Dans cette phase, le technicien va apprendre & répondre aux vrais
problémes et effectuer les recherches qui sont nécessaires pour

cela.
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2°/ PHASE : SENSIBILISATION DES UTILISATEURS

pour - faire connaitre les rfles et le fonctionnement du systéme
brise-vent ;

- donner une information sommaire sur les dispositifs et les
structures les plus efficaces ainsi que sur les codts.

par - des réunions, entretiens, visites de réalisations organisées
d 1’initiative de responsables locaux (c’‘est plus efficace).

La réussite d‘’une action de sensibilisation se mesure au nombre de

demandeurs qu‘elle a suscité, c’est d’ailleurs son r6le essentiel.
3°/ LES MESURES D’ACCOMPAGNEMENT

- formation de l’encadrement technique ;

- recherche d’informations sur les sols, la palette végétale, la
production en pépiniére

- mise en place de références

.en situation réelle chez et avec les agriculteurs ou autres
demandeurs volontaires, et convaincus ;

.dans les différents systémes de culture et type d'pminagamont

- fabrication de documents de sensibilisation : articles.plaquettes,
dépliants

- mise au point de l‘organisation

.les structures et la palette végétale par un Comité scientifique
et technique ;

- mise en place des moyens (financement) et des compétences.

B/ L’ACTION
4°/ PHASE : INFORNATION TECHNIQUE DES DEMANDEURS

- expliquer la conception, la réalisation pratique et la gestion des
brise-vent ;

- organiser des démonstrations sur le terrain (travail du sol + pose
plastique + plantation ;

- montrer des références.

Le plus efficace est d’effectuer dans un méme lieu une réunion
(courte) une démonstration et une visite, la priorité étant donnée
& l’observation plutft qu‘au discours.
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6°/ PHASE : ELABORATION DES PROJETS

Il s‘agit d’aller sur le terrain pour aider l’agriculteur & choisir
le type de haie correspondant & son probléme, et la composition.

Le r8le du technicien consiste donc, aprés avoilr identifié le sol, &
indiquer la palette végétale adaptée dans laquelle le demandeur
choisira les espéces qui lui conviennent le mieux.

Il fournira un plan de plantation et un estimatif.

6°/ PHASE : MISE EN OEUVRE DES PROJETS

- organiser 1l‘approvisionnement en plant : visite de pépiniéres pour
vérifier la quelité, appel d‘offres ;

- vérifier si les travaux de préparation ont été bien exécutés (treés
important) ;

- contréler la livraison des plants (quantité, qualité) ;

- démonstration de pose plastique et plantation si cela n’a pas été
fait lors de la phase d’information ;

- réception et suivi du chantier.

MESURES D' ACCOMPAGBENERNT

- organiser avec les pépiniéristes un approvisionnement en variéteé,
qualité et quantité nécessaires ;

- évaluer les résultats pour connafitre les failblesses de
l’organisation et les corriger ;

- recycler les techniciens pour améliorer les qualités des missions
qui leur sont confiées ;

- rendre compte au pouvoir politique pour maintenir leur intérét
pour l’action et solliciter leur aide pour en améliorer

l‘efficacité.

L’ensemble de cette procédure peut paraitre lourd et compliquée,
mais le respect de la démarche est le seul gage de réussite. Une
seule impasse et c’est le blocage. Nous avons eu l’occasion de le
vérifier dans notre action en France et 11 n’y a pas eu d’exception
4 la régle. En vitesse de croisiére, chacun ayant acquis compétence
et expérience, le systéme peut étre assoupli.
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4 - LES OBJECTIFS

Suite & notre phase d’écoute des utilisateurs pour la mise au point
des méthodes et technigques, nous avons retenu trois objectifs
principaux pour réaliser de bons brise-vent

- EFFICACITE: pour chaque situation, proposer des structures et
des dispositifs qui remplissent bien les fonctions recherchées.
C’est un probléme assez complexe & résoudre car 11 s’agit de
contrfler le vent en réduisant sa vitesse et non de le supprimer.

Les scientifiques nous ont donné les critéres d’efficacité, nous
permettant de concevoir des structures adéquates : porosité,
hauvuteur, largeur, longueur, orientation, composition ;

- PRODUCTIVITE : les espéces composant la haie doivent fournir daes
produits ou des services recherchés par les utilisateurs : bois,
fruits, gibier, miel, protection contre le froid, les nuisances,
recherche d’un cadre de vie...etc). Ceci rentabilise pour les
agriculteurs la surface occupée.

La hale brise-vent peut étre congue comme une culture associée.

- FAIBLE COUT d’installation et d’entretien - approvisionnement en
plants A& bon marché, technigques favorisant la reprise, la
crolssance et réduisant l’entretien (paillage plastique) achats

groupés.
Avant de formaliser toute proposition de haies brise-vent, le

technicien doit vérifier si elle réunit bien les trols qualités
easentielles : EFFICACE, PRODUCTIVE ET A FAIBLE COUT.

5§ - LES PRINCIPES A RESPECTER

1/ LA CONCEPTION

1°/ CHOISIR DES ESPECES ADAPTEES
- au climat : se référer 3 la carte des zones biloclimatiques

Les espidces adaptées poussent avec vigueur et résistent bien aux
maladies, parasites et accidents climatiques.

- au sol @ 11 faut identifier les facteurs limitants

Chaque espéce peut s’adapter, tolérer, ou étre totalement inadaptée
& certaines conditions difficiles. Elle peut aussi avoir des
exigences qu’il faut impérativement satisfaire.

Lea facteures limitants oUO les exigences concernaent quatre
caractéristiques des sols
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.La texture : la teneur en argile et limon qui donnent des sols
plus ou moins asphyxiants, ou la teneur en sable qui peut
caractériser les sols trés filtrants ;

.Le pH : chaque espéce est plus ou moins bien adaptée & trois
grandes catégories de pH : acide (inférieur & 5,5) ; légérement
acide (entre 5,5 et 7) ; calcaire (supérieur & 7?7) ;

.L’alimentation en eau : certaines espéces exigent absolument une
alimentation en eau suffisante toute 1’année (sols frais),
d’autres tolérent des sécheresses estivales et quelques-unes les
excés d’eau temporaires ;

.la profondeur : c’est une exigence absolue pour quelques espéces,
alors que d’autres tolérent ou se développent correctement dans

les sols superficiels.
- compatibles entr’elles

Il faut respecter les régles de la phytosociologie et n’associer
dans les haies que les espéces qui ne se concurrencent pas trop

fortement.

2°/ MELANGER LES ESPECES

A chaque fois que cela n’est pas incompatible avec 1’objectif
poursuivi, on a intérét & constituer des haies plurispécifiques pour
diminuer fortement les risques de développeament des maladies et
parasites et assurer une bonne homogénéité et obtenir notamment un

bon garnissage de la base de la haie.

2/ LA REALISATION PRATIQUE

1°/ PREPARATION DU TERRAIN PROFONDE ET SOIGNEE

- au bon moment : quand le terrain est sec et ressuyé, au printemps,
ou en fin d’été - début d’automne ;

- aveo de bons outils

.sous-soleuse pour traveiller en profondeur, ce qui est
déterminant pour le développement des végétaux ;

.charrue & soc ou rotobéche pour le labour ;

.outils & dents (cultiveteur, herse) pour les fagons
superficielles.

Le rotavator est & exclure impérativement.
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2°/ UTILISER DU PAILLAGE PLASTIQUE

Il s’agit du plastique noir "spécial vigne" de 110 cm de large et 80
microns d‘’épaisseur.

Son utilisation améliore la reprise et la croilssance des végétaux et
empéche le développement des mauvaises herbes.

Le plastique noir peut é&tre remplacé par une couverture du sol avec
des écorces, des broyats, de la paille, plus colteux et plus
difficiles & mettre en place.

3°/ ACHETER DES JEUNES PLANTS
Ils présentent d’indéniables avantages

- plantation facile

- reprise meilleure

- croissance plus forte
- co0Ot réduit

Les jeunes plants sont vendus par les pépiniéristes multiplicateurs,
4 racines nues (caducs) ou en godet (persistants) et 1ilas sont 8gés
de 2 ans en moyenne) .

Pour les arbres de haut jet, on peut utiliser des jeunes baliveaux
de 1,20 m &4 2,00 m de haut, vendus & racines nues ou en conteneur.

Les jeunes plants ont wune trés bonne capacité de régénération des
racines, ce quil explique 1leur supériorité par rapport aux grands

plants qu’ils ratrappent en 2 ans au maximum, pour un coOt 5§ & 10
fols moindre.

4°/ PLANTER SOIGNEUSEMENT

Les principes & respecter sont connus, mais pas toujours bien
appliqués.

Il faut veiller notamment

- & ne pas laisser les racines & l’air sur le chantier,

- ne pas enterrer le collet,:"
- bien tasser la terre autour des racines.

5°/ TAILLER POUR DONNER UNE BONNE FORME AUX VEGETAUX UTILISES
.la premiére année, on laisse pousser ;

.la deuxiéme année
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- rabattre & 15 - 20 cm les arbres en cépée et les arbustes
buissonnants pour qu‘ils forment des touffes bien fournies,
garnissant la base de la haie ;

- favoriser le développement de la pousse terminale des arbres de
haut jet en défourchant ou en raccourcissant les branches
concurrentes de la fléche.

.l1a troisiéme année

- rabattre de moitié la pousse de l’année des arbustes
buissonnants ;

- laisser pousser les arbres en cépée ;

= surveiller la fléche des arbres de haut jet.
.4 partir de la quatriéme année :

- commencer & élaguer les arbres de haut jet en supprimant les
branches sur le 1/3 inférieur (pas plus) de la tige ;

- pratiquer des tailles latérales pour limiter le développement de
la haie en largeur (elles peuvent &tre commencées plus t8t, si
nécessaire) .

Ces indications sont d’ordre général, la précocité et 1l’importance
des tailles dépendent de 1la vigueur de la haie, mais, en tout état

de cause, 11 ne faut tailler que si les plants ont bien repris et
poussent normalement.

6 - LES PRINCIPALES STRAUCTURES

1/ PRINCIPES GENERAUX - ELEMENTS CONSTITUTIFS

Les structures proposées respectent les critéres d’efficacité en ce
qui concerne 1‘effet brise-vent : notamment la perméabilité, la
hauteur (fonction de la distance & protéger), 1’homogénéité.

Elles forment en général wune seule ligne car la largeur n’a aucune
influence dans la mesure olU les autre critéres sont respectés.

La constitution de bandes boisées composées de plusieurs lignes de
plantation peut s’imposer quand 41 y a plusieurs problémes &
résoudre (protection contre le vent et 1le froid). Mais cela peut
étre au détriment de 1‘’efficacité brise-vent car i1 ne faut pas
oublier qu’un brise-vent de moins de 25 % de perméabilité se
comporte comme un brise-vent imperméable.

Pour respecter les critéres d‘’efficacité, nous préférons les
feuillus aux coniféres (perméabilité) et nous utiliserons plusieurs
étages de végétation (homogénéité) .
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Les éléments

utilisés sous trois formes :

- arbre de
- arbre en
- arbustes

constitutifs d’un brise-vent sont des végétaux ligneux

haut jet : tous les 6 &8 12 m
cépée : tous les 2 & 3 m
buissonnants entre les cépées ou tous les 0,75 & 1,50 m

ARBRE DE HAUT JET

Eléments constitutifs des haies et brise-vent
15 @ 20 m de howr

B

) (@ Protection
A haute
AT
.'-:/
6 & 10m de haut
@ Protection intermédiaire

@ Pn::uaion @ Prodnﬂia}} de bois 1 & 5m de haw

v de chauffage
Bty % wre et de piquels (@ Protection basse

@ Abri et nourriture
pour la faune
Sruits

ARBUSTES BUISSONNANTS

ARBRE EN CEPEE
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2/ LES GRANDS BRISE-VENT

Ilse sont wutilisés pour les grandes parcelles pouvant atteindre 15 &
20 métres, ils protdgent sur une distance de 200 & 300 m :

- & 3 étages de végétation

Structure.
(@ Arbre de haui jet

@ Arbre S A
en cepée
‘% i

@ Arbuste
buissonnant

!

- & 2 étages de végétation

U,
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£y Iy ‘\:"“’"; ‘:; o A R P B8 J
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{ F ) (| A L 1 “-‘;"—. “ % LR “' 1
LA f‘@f&-x\--".ﬁﬁ’i'f!@ gl

A

Q@) Arbre W)
de haut jet ‘1::1 ST
I,
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3/ BRISE-VENT MOYENS ET PETITS

Ils sont composés de 2, ou & la rigueur 1 élément, ce qui donne les
possibilités suiventes

- cépée + arbustes buissonnants haut ou bas

- arbustes buissonnants haut + arbustes buissonnant bas
- cépées seules

- arbustes buissonnants

() Arbre en cepée S Avec 2 éléments.

@ Arbuste ‘\
buissonnant

Arbres en cepées Avec 1 élément.
6 a 10 m de haut

Arbustes buissonnants
3 a 5m de haut

Selon 1’espéce utilisée, les haies peuvent avoir wune fonction
particuliare

- les cépées remplacées par des coniféres pour se protéger du
frold ou desa nuisancesa visuelleas

- les arbustes persistants pour obtenir une haie cléture ;

- les arbustes & fleurs ou & feulllage pour une hale décorative.

4/ LES BANDES BOISEES

Il s’agit de juxtaposer des haies de structures différentes afin de
résoudre plusieurs problémes (vent, froid, clBture, décor,
nuisance...etc.) dans une méme plantation.
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Bandes boisées
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7?7 — CONCLUSION

De notre expérience en France, de développement des actions brise-
vent, ainsi que celle que nous avons acquise dans nos missions
d‘assistance technique sur ce sujet en Afrique, nous confirment que
la méthodologie est aussi importante que les techniques.

La préparation de l’action est primordiale et principalement 1la
sensibilisation avec parmi ses mesures d’accompagnement la misa en
place de références. la formation de l’encadrement est également un
point fort de la démarche.

Tout celsa a pour but essentiel d’acquérir & chaque niveau
d’intervention les compétencea et 1’expérience nécessaire pour
garantir & la fois un taux de réussite et une qualité satisfaisante.

En ce qui concerne les techniques, nous insistons particulidrement
sur la préparation du sol avec le sous—-solage, déterminant pour une
bonne installation des plants et le paillage plastique qui est la
seule technique efficace garantissant la pérennité des plantations.

Nous insisterons également sur 1la participation des agriculteurs &
la plantation et & son financement pour les responsabiliser. Dans
notre pays et ailleurs, trés peu de plantations de haies brise-vant
réalisées par 1la collectivité sans participation des utilisateurs
ont survécu & 1’abandon qui en a résulté.

Dans ce domaine, comme dans d’autres, nous pouvons faire 1la
comparalson avec la cuisine : i1 ne faut pas se contenter de "bonne
recettes” car pour obtenir wun bon plat, i1 faut surtout un "bon
cuisinier" et de "bons produitsa”.

Dans une action brise-vent, ce n’est pas la technique qui pose un
probléme car nous avons maintenant les connaissances et 1’expérience
nécessaire pour 1la résoudre, mais davantage la communication, les
compétences et 1l’appui politique.

Tout promoteur d‘une action brise-vent & quelque niveau qu’il soit
doit vérifier si toutes ces conditions sont remplies avant de lancer
sur le terrain des programmes importants.
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Titre: LES EFFETS DUBRISE-VENT SURLE MICROCLIMAT

Pierre-André Dubé, agronome
Professeur, Département de Phytologie
FSAA, Université Laval

l. INTRODUCTION

Mesdames, Messieurs, il m'est agréable de me retrouver parmi vous aujourdhui
dans le cadre de ce colloque sur les brise-vent.

Parmi les facteurs environnementaux, le vent a toujours constitué un élément
majeur affectant les conditions de vie de 'homme. Face aux besoins alimentaires,
I'utilisation de brise-vent pour contrer les effets néfastes du vent sur les plantes
remonte aux origines pastorales de l'agriculture et se retrouve dans toute I'histoire
agricole subséquente (Rosenberg, 1974). L'impact d'un aménagement régional
permettant une certaine régie du facteur vent pour le développement de l'agriculture
européenne a été déterminant (Guyot, 1963, 1968, 1986). Suite a la grande
sécheresse des années 30 en Amérique du Nord, I'importance des brise-vent a aussi
éte reconnue (Rosenberg, 1974) pour favoriser la conservation des sols.

Au Québec, la modernisation graduelle de I'agriculture soutenue par
l'avénement d'un outillage agricole de plus en plus imposant a entrainé un
agrandissement des aires de cultures avec élimination des obstacles, dans la
recherche d'une utilisation plus efficace de cet outillage. Parmi ces obstacles, les
bandes boisées qui composaient fréquemment le paysage rural ont graduellement
disparu, laissant ainsi un vaste paysage dégagé, surtout dans la plaine du Saint-
Laurent. Pourtant, cette région étalée entre deux chaines de montagnes, ol coule le
fleuve Saint-Laurent, est exposée a I'action du vent (Environnement Canada, 1982).
L'expérience récente dans le bocage de Bretagne a démontré qu'un regroupement de
parcelles en vue d'une optimisation économique de l'outillage agricole pouvait se
traduire par une baisse de rendements, d'ou la nécessité d'une analyse d'impact sur
le climat régional et le microclimat afin de guider une telle opération (Guyot et Séguin,
1978).

Dans cet exposé, suite a une analyse sommaire des déplacements
atmosphériques de I'air, nous nous concentrerons sur les modifications observées a
I'échelle microclimatique (parcelles) avec l'implantation d'un brise-vent.

Il.  CARACTERISTIQUES GENERALES DU VENT
A la base de |'atmosphére se trouve la troposphére, région ol se développent

tous les phénomenes affectant la surface du globe. Cette région représente les 3/4 de
I'atmosphére et contient pratiquement toutes les poussiéres et toute la masse d'eau
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atmosphérique. Elle a une épaisseur de l'ordre de 9 km aux pdles et de 17 km a
I'équateur.

Relativement au mouvement de l'air, la troposphére peut étre scindée en deux
parties, soit la haute troposphére et la couche limite atmosphérique. La haute
troposphére concerne la partie supérieure de la troposphére au-dela de 2 km, ou les
mouvements de l'air ne sont pas affectés par I'état de la surface mais résultent d'un
equilibre entre le gradient de pression atmosphérique et I'action due a la rotation
terrestre appelée force de Coriolis. La couche limite atmosphérique représente la
partie basse de I'atmospheére, s'étendant de la surface du globe jusqu'a 2 km; dans
cette partie de I'atmosphére, I'effet de I'état de la surface se répercute sur la vitesse et
la direction du vent. Cependant, ce qui se passe au niveau de ces deux zones est
surtout d'intérét pour la météorologie et dépasse le cadre de cet exposé. Une
information compléte est disponible a ce sujet pour ceux qui s'y intéressent (Guyot,
1976, 1986, Houghton, 1977).

Ce qui nous intéresse avant tout est le comportement du vent au voisinage du
sol. Tout corps a la surface baigne dans un fluide, I'air, qui sera plus ou moins en
mouvement selon les caractéristiques de température et d'humidité, de méme que
celles de la surface. A la surface ou prés de la surface du sol, la vélocité horizontale
du vent est nulle et augmente graduellement en s'éloignant de cette derniere. Ceci
résulte du fait que les éléments de surface exercent une friction plus ou moins grande,
selon leurs caractéristiques, qui freinent ou retardent le déplacement de l'air. Plus une
surface est lisse, plus grande est la vitesse du vent prés de cette derniére et plus elle
est rugueuse, moindre est la vitesse du vent. On utilise le parametre de rugosité "z"
pour caractériser |'effet de rugosité de la surface dans les analyses de profils de vent.
Ce phénomene est illustré par I'évolution du profil du vent au-dessus d'un couvert de
mais en début de saison de croissance (Figure 1). Prés de la surface, la vitesse du vent
diminue a partir du moment ou il y a croissance du mais, linfluence de I'état de la
surface devenant négligeable au-dela de 640 cm tant que la culture demeure
relativement basse. Par rapport aux cultures basses, les profils de vent au-dessus
d'une culture haute sont modifiés. Ainsi, dans les cas d'un couvert de mais pleinement
développé, la vitesse du vent est nulle ou trés faible dans la moitié inférieure,
augmente légeérement dans la moitié supérieure et s'accroit ensuite rapidement en
s'approchant du sommet du couvert (Figure 2). Plus le vent est fort, plus son influence
sera marquée pres du sommet et dans la moitié supérieure de couvert végétal. A la
rugosité du couvert végétal vient donc s'ajouter un nouveau parameétre, le
déplacement du plan zéro" d", pour caractériser l'influence de la surface sur le profil
du vent. Ce parameétre correspond de fait & un déplacement vertical de la surface du
sol ramenant le profil de vent a l'influence de la rugosité (Figure 3).

L'effet de la friction entraine I'absorption de I'énergie du vent a la base, cet
impact diminuant en s'éloignant de la surface. Cet effet de la friction et de la cohésion
des particules d'air cause la formation de strates luminaires dans ce mouvement
horizontal de l'air, la vitesse a chaque strate augmentant jusqu'a un niveau ou
I'influence de la surface sous-jacente est négligeable. Ce gradient vertical de vitesse
associé a la viscosité de l'air (écoulement freiné par le frottement des molécules d'air
entre elles) génére la formation de tourbillons ou vortices dans l'air, phénoméne
appelé turbulence (Figure 4). Donc, simultanément & un transfert horizontal di au
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vent, on observe aussi un transfert vertical associé a la turbulence, l'air agissant
comme vecteur pour divers éléments (chaleur, vapeur d'eau, COg, polluants, spores,
pesticides, insectes, poussieres, feuilles, etc.). Plus grande est la vitesse initiale du
vent, plus grande est la rugosité et plus les différences verticales de vitesse du vent,
de température et d'humidité sont prononcées, sous l'action d'une turbulence plus
marquée. |l s'agit ici d'une explication trés simplifiée de I'ensemble des processus se
produisant avec le déplacement de l'air prés de la surface; une analyse complete de
la situation implique une approche encore plus complexe, ce qui dépasse le cadre de
cet exposé. Plusieurs études spécialisées traitent de ce sujet d'une fagon détaillée
(Businger,1975; Grace, 1977; Guyot, 1976, 1986).

Ces connaissances permettent d'intervenir de fagon raisonnée pour modifier
l'impact du vent par une régie judicieuse de structures naturelles ou artificielles
disposées a la surface, le brise-vent. Essentiellement, le réle du brise-vent est de
ralentir la vitesse de l'air prés de la surface, modifiant donc le patron de vent et de
turbulence a ce niveau. Voyons donc rapidement les effets aérodynamiques d'un
brise-vent isolé, I'écoulement variant selon que ce dernier est perméable ou
imperméable.

Dans le cas d'un brise-vent imperméable (Figure 5), il y a déviation du flot d'air
incident (surface hachurée), créant ainsi une accélération de la vitesse du fluide au
sommet de l'obstacle, car l'air est forcé de s'écouler dans un espace réduit. A
proximité du brise-vent, 'accélération de I'écoulement de l'air entraine une baisse de
pression de l'air au sol et un appel d'air vers le haut. Il se crée donc une courte zone
de turbulence a l'avant du brise-vent et une zone tourbillonnaire a l'arriere, la baisse
de pression rabattant rapidement le vent au sol et restreignant la zone de protection.

Avec une structure perméable, une partie de l'air s'écoule a travers le brise-
vent, limitant ainsi la fraction de I'air incident déviée avec un accroissement plus faible
de la vitesse au-dessus du brise-vent (Figure 6). Comme le débit d'air a travers le
brise-vent empéche la formation de tourbillons a l'arriere de ce dernier et réduit le
volume d'air prés de la surface et un rabattement moins rapide du vent, la zone de
protection est plus longue. Ainsi, pour une méme hauteur de brise-vent, la zone de
protection & l'arriére d'un brise-vent perméable sera environ deux fois plus longue
que celle derriére une brise-vent imperméable.

Cet effet est bien illustré par les courbes d'isovitesse (ou d'égale vitesse)
obtenues a partir de brise-vent imperméable (Figure 7) et perméable (Figure 8). Dans
les deux cas, la vitesse de référence est obtenue a une hauteur de 2 metres,
correspondant donc a celle du vent, dans un endroit dégagé en retrait de ces derniers.
Les courbes d'isovitesse rapportent les valeurs de vitesse du vent en terme de fraction
de celles observées au point de référence (Ex.: 0,5 équivaut a 50% de la vitesse
oservée au point de référence). Ces figures corroborent les représentations
schématiques précédentes. A la figure 7, on note bien la présence d'une zone
tourbillonnaire juste a l'arriere du brise-vent, les valeurs négatives indiquant un
déplacement ascendant de l'air. Ceci restreint donc la zone de protection a environ
deux fois la hauteur du brise-vent, avec un tourbillon entre 2 et 6 fois la hauteur de ce
dernier et une certaine protection (valeur de 0,4) sur une distance correspondant entre
6 et 10 fois la hauteur a l'arriere de ce dernier. A la figure 8, on note I'absence de
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tourbillon prés de la surface a l'arriere d'un brise-vent perméable, la zone de
protection (valeur de 0,4) se prolongeant sur une distance équivalent a 10 - 15 fois la
hauteur du brise-vent. Encore 13, il s'agit d'un traitement trés simplifié de I'analyse des
mouvements de l'air pres d'un brise-vent, ces phénomeénes étant beaucoup plus
complexes et discutés de fagon détaillée par plusieurs auteurs (Mc Naughton, 1988;
Guyot, 1986, 1976, 1968; Heisler et De Walle, 1988).

A partir de ces éléments, nous verrons maintenant comment un brise-vent, par
son effet sur le déploiement de l'air, vient modifier I'environnement immédiat ou
microclimat des cultures se développant prés de ce dernier.

Il BRISE-VENT ET MICROCLIMAT
A

"Les facteurs du microclimat résultent a chaque instant de l'équilibre qui
s'établit entre les différentes formes d'échange d'énergie au niveau de la surface du
sol ou d'un couvert végétal. Les brise-vent en modifiant la vitesse du vent au
voisinage du sol et les échanges radiatifs, modifient 'ensemble des facteurs du
microclimat" (Guyot, 1986).

Les différents échanges d'énergie entre une surface donnée et I'atmosphere se
traduisent par des flux que I'on exprime généralement en watts par m2: Wm-2, Par
suite du principe physique de conservation de I'énergie, la somme algébrique des flux
est nulle a chaque instant. Le bilan d'énergie de la surface s'exprime ainsi:

RN+S+H+LE=0

Le rayonnement net (Rn) représente le bilan des différents échanges d'énergie
radiative a la surface. Ceci regroupe donc les gains nous venant de I'énergie solaire
incidente sous forme directe et diffuse (courte longueur d'onde) et le rayonnement
atmosphérique (grande longueur d'onde), de méme que les pertes associées a la
reflexion du rayonnement de courte longueur d'onde et au rayonnement de grande
longueur d'onde émis vers l'atmosphére par la surface. Cet ensemble nous donne
I'énergie disponible dans le milieu.

Cette énergie est ensuite répartie dans le milieu et sert a réchauffer le sol (S), a
réchauffer l'air (H-chaleur sensible) ou a promouvoir I'évaporation de I'eau du sol et
la transpiration des plants (évapotranspiration - LE - chaleur latente). Les transferts se
produisent par déplacement de la chaleur d'une molécule a l'autre sans mouvement
du médium (conduction) ou par déplacement de la masse du fluide (convection). Dans
I'atmosphére, les transferts se produisent par convection, alors que prés de la surface
ou l'air est stagnant (couche d'air réduite appelée couche limite) et dans le sol, il y a
transfert par conduction. L'illustration de ces échanges est présentée a la Figure 9 et
discutée en détail par Gates (1980). Les flux d'énergie varient du jour a la nuit, le flux
de chaleur étant opposé selon qu'il y a évaporation ou condensation en période
nocturne (Figure 10).
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BILAN RADIATIF

Au niveau d'une parcelle, I'ensemble des composantes du bilan radiatif, de
grande et courte longueur d'onde, subit certaines modifications.

D'abord, en regard du rayonnement solaire, il y a projection d'ombrage,
l'intensité de ce phénomeéne variant selon l'orientation, la hauteur et la densité du
brise-vent. La bande ombragée, en début et fin de journée peut s'étendre de 1/2 a 1
fois la hauteur du brise-vent, ce qui limite la lumiére disponible aux cultures. Par
contre, compte-tenu de la réflexion de la surface et du brise-vent lui-méme, une
certaine quantité de rayonnement peut retourner a la culture (Figure 11).

Le rayonnement de grande longueur d'onde, soit le rayonnement thermique
infrarouge atteignant la surface, est aussi influencé. Une certaine quantité provient de
I'atmosphére et est distribuée sur toute la surface. A ceci s'ajoute une contribution du
brise-vent lui-méme qui posséde une certaine température de surface et émet du
rayonnement sur la culture (Figure 11). Le rayonnement thermique infrarouge émis
par le sol est fonction de la température de surface. Donc comme le sol est plus chaud
en zone protégée, I'émission de rayonnement ou la perte d'énergie est plus grande.

Globalement, le bilan radiatif intégre tous ces effets et sera, par rapport a une
zone exposée, négatif prés du brise-vent di a l'ombrage (0->1H), positif par la suite
dd a I'émission thermique du brise-vent qui compense la perte du sol (1->3H),
légérement négatif par la suite due a la perte thermique du sol (3 a 6h) et a nouveau
légérement positif en se déplagant vers le brise-vent suivant. Ces phénoménes sont
illustrés a la figure 12 pour la phase diurne. Au cours de la nuit, les facteurs essentiels
de la variation du bilan radiatif viennent de I'apport radiatif des haies et la répartition
de la température du sol (Figure 13). Une analyse détaillée du bilan radiatif est
présentée par Guyot (1986).

TEMPERATURE DE L'AIR

Au niveau de la parcelle, des analyses détaillées montrent que l'influence du
brise-vent sur la température de l'air et du sol est trés complexe, dépendant entre
autres de la distance du brise-vent, du bilan radiatif, du bilan hydrique et de la vitesse
du vent (Guyot et Séguin, 1975). Le cas retenu ici représente la répartition des
températures pour une région bien alimentée en eau . Au cours de la période diurne,
dans une parcelle placée entre deux brise-vent, on observe une ascendance de l'air
au niveau du brise-vent avec rabattement de I'écoulement & une certaine distance de
ce dernier (Figure 14). L'influence du brise-vent & la fois sur le bilan radiatif et
I'écoulement de I'air modifie les taux de transfert et I'énergie disponible, ce qui se
répercute sur la température. On observe donc un réchauffement de la température de
I'air, de l'ordre de 2 a 3°C dans les bandes protégées, de méme qu'un
rafraichissement dans la partie ou il y a rabattement de I'écoulement.

La situation est aussi illustrée pour une nuit claire avec vent (Figure 15). Dans
ce cas, le rabattement de I'écoulement favorise un réchauffement de I'air en détruisant
l'inversion thermique. La température est plus fraiche dans le secteur protégé a cause
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de linversion thermique, alors que prés du brise-vent, il y a réchauffement di a
I'apport radiatif de ce dernier.

TEMPERATURE DU SOL

Les modifications apportées au bilan radiatif et a I'écoulement de l'air causent
une modification de la température du sol similaire a celle observée pour l'air. Dans la
bande protégée, la température diurne sera plus élevée le jour et plus basse la nuit
que dans un secteur ouvert. Ceci se manifeste dans les couches supérieures du sol,
se limitant aux 50 premiers centimeétres. L'action de l'amplitude thermique est
accentuée par la durée des périodes de refroidissement et de réchauffement. Ainsi, au
printemps et en début d'été, alors que la durée du jour est supérieure a celle de la
nuit, on observe une accumulation plus rapide de chaleur dans une parcelle protégée
par un brise-vent et un réchauffement hatif du sol. Ceci favorise donc les cultures.
Quand le sol est humide, I'accumulation de chaleur en profondeur tamponne en partie
I'amplitude thermique. Sur sol sec, il y a accumulation superficielle de chaleur et une
amplitude thermique plus grande. Ces différences s'observent surtout sur sol nu et
sont illustrées aux Figures 14 et 15.

Quand le sol est couvert de végétation, les échanges énergétiques ont lieu a la
partie supérieure du couvert végétal, d'ou de faibles variations de la température du
sol. La température la plus élevée se retrouve donc a la partie supérieure du couvert
vegetal et la température la plus basse a la surface du sol, la température de I'air étant
intermédiaire entre ces deux cas.

EVAPOTRANSPIRATION

La perte d'eau par le milieu est d'abord conditionnée par I'énergie disponible et
ensuite par le degré de sécheresse de l'air et les taux de transfert dans l'air. Il y a
diffusion de la vapeur d'eau en réponse a un gradient de pression de vapeur entre
une surface évaporante et l'air et au taux de transfert. Pour un méme gradient, la
diffusion sera d'autant plus grande que le taux de transfert est élevé, ce dernier étant
lié au taux de turbulence dans I'air. La situation se complique par le fait qu'il faut aussi
tenir compte de la disponibilité de I'eau a la surface évaporante, cette disponibilité
étant réduite avec I'asséchement graduel du sol et la régulation stomatique des
plantes Ceci vient alors modifier la répartition de I'énergie entre la chaleur sensible et

la chaleur latente, créant donc diverses situations particuliéres (Guyot, 1986; Mc
Naugton, 1988).

Nous retiendrons donc ici le cas d'une zone tempérée ou il y a une disponibilité
adéquate en eau et absence de transfert horizontal de chaleur (advection) par le vent.
Au niveau d'une parcelle, I'énergie disponible correspond alors au bilan radiatif local.
Sous ces conditions, I'évapotranspiration réelle (ETR) du milieu rencontre les
exigences de la demande atmosphérique ou évapotranspiration potentielle (ETP).

Dans un tel cas, le flux de vapeur d'eau est contrlée a 80% par le bilan radiatif
et a 20% par l'effet aérodynamique ou le vent. Par rapport & un secteur ouvert, le
brise-vent entraine une modification relativement faible du bilan radiatif; par contre, on
change la structure du vent et, par ricochet, I'effet aérodynamique. Globalement, par
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rapport & I'ETP, I'effet du brise-vent sera faible (20% de l'influence totale), et on notera
peu de différence avec le secteur ouvert car le brise-vent ne modifie que légérement
le bilan radiatif. On observe aussi une faible réduction du flux de vapeur d'eau comme
lillustre la Figure 16.

EAU DU SOL

Le brise-vent, selon ses caractéristiques, peut modifier la disponibilité de I'eau
du sol. D'abord, en modifiant la structure du vent, ceci influence la distribution de la
pluie ou de I'eau d'irrigation, entrainant une répartition plus uniforme. Si, suite a des
conditions améliorées, le développement d'une culture protégée est meilleur, ceci
entraine un plus grand besoin d'eau globalement. Donc, si I'approvisionnement en
eau pour la saison est limité, la présence de brise-vent peut étre profitable en début
de saison et devenir néfaste par la suite. Il faut aussi penser que, dans le cas de brise-
vent naturels, ces plantes s'approvisionnent en eau, d'ou risque de compétition avec
les cultures (Guyot, 1986; Rosenberg, 1974; Dickley, 1988; Davis et Norman, 1988).

CO, ET PHOTOSYNTHESE

La turbulence de l'air entraine un renouvellement du CO2 capté par la plante
lors des processus photosynthétiques. Le brise-vent, créant une diminution de la
turbulence en zone protégée, réduit la disponibilité du CO2 au niveau des cultures.
Par rapport aux zones ouvertes, on a noté des diminutions allant jusqu'a 15 ppm.
Cependant, en regard de la teneur normale de l'air de I'ordre de 350-360 ppm, il est
peu probable que ceci améne une réduction de la photosynthése (Guyot, 1986;
Rosenberg, 1974).

RISQUE DE GEL

On a vu précédemment que la présence d'un brise-vent modifie le bilan radiatif,
les échanges turbulents, les températures de I'air et du sol. En situation nocturne par
ciel clair, il y a perte d’énergie radiative de grande longueur d'onde. Ceci améne la
formation d'une inversion de température de la surface, par refroidissement de cette
derniére. La présence de brise-vent en favorisant une température de surface plus
grande permet automatiquement une perte radiative plus élevée. De plus, I'absence
ou la réduction de turbulence favorise le maintien de l'inversion thermique. Dans le
cas ou le refroidissement atmosphérique présente un risque de gel, ce risque sera
plus marqué dans la zone protégée du brise-vent par nuit claire avec vent (Figure 17).
Par nuit claire sans vent, la seule différence avec une zone ouverte provient de
I'apport radiatif & proximité du brise-vent. (Figure 17).

ROSEE ET MALADIES FONGIQUES

Si I'numidité de l'air est adéquate, le refroidissement de la température du
couvert foliaire durant la nuit favorise la déposition de rosée. Bien que ceci ne
représente qu'une faible quantité d'eau, l'interaction entre la durée de la période de
mouillage du feuillage et la température peut permettre la germination des spores. Le
secteur protégé du brise-vent devient donc une partie plus propice au développement

38 Colloque sur les brise-vent CPVQ



des maladies a cause de son microclimat, d'ou la nécessité de considérer la
sensibilité des cultures a cet égard (Guyot, 1986; Peterson, 1988).

| IONDELAN

La présence de la neige au sol est a la fois importante pour assurer une
humidité adéquate du sol au printemps et pour protéger les plantes du froid. Il faut
viser une distribution la plus uniforme possible, ce qui n'est pas facile compte-tenu de
sa sensibilité a l'action éolienne. L'addition d'éléments de rugosité a la surface
favorise une meilleure déposition de la neige en réduisant la vitesse du vent. On peut,
par une implantation et une régie judicieuse de brise-vent, agir sur ce facteur. Un
rideau d'arbres perméable & la base ou un brise-vent perméable donne les meilleurs
résultats (Figure 18). Diverses études (Guyot, 1986; Shaw, 1988; Scholten, 1988;
Dickley, 1988) traitent de ce sujet de fagon détaillée.

INSECTES

Le brise-vent lui-méme par sa présence et son microclimat, de méme que les
modifications microclimatiques générées sur I'environnement de la parcelle peuvent
favoriser le développement d'insectes et leur dispersion subséquente. Cet aspect du
brise-vent est important & considérer en agriculture a la fois au moment du choix des
espéces utilisées pour l'implantation du brise-vent et des cultures envisagées. Ceci
dépasse le cadre de cet exposé, diverses études analysant ce sujet (Peterson, 1988;
Dix et Leatherman, 1988; Pasek, 1988; Timm, 1988; Guyot, 1986).

IV.  CONCLUSIONS

Le sujet abordé dans cette conférence est tellement vaste et la littérature
disponible si abondante, que je n'ai fait qu'effleurer le domaine.

Les éléments apportés montrent cependant bien que l'introduction de brise-
vent doit étre planifiée pour en tirer tous les bénéfices. L'analyse dans cet exposé
demeure avant tout au niveau de la parcelle, mais ce cadre doit étre élargi au niveau
régional dans les zones exposées aux dommages éoliens.

Cet aspect du probléeme n'a pas encore été vraiment étudié au Québec. En se
basant sur les connaissances acquises, il importe de faire une démarche favorisant
une adaptation adéquate de cette technologie.

L'analyse des caractéristiques aérodynamiques de I'atmosphére pres de la
surface est un domaine complexe de la physique, ne laissant aucune place a
I'improvisation. Un tel domaine ne peut étre abordé que par une équipe scientifique
multidisciplinaire.

Il ne fait cependant aucun doute que les brise-vent vont jouer un réle fort utile
dans l'agriculture québécoise, dans les secteurs de la conservation des sols et des
productions végétales. On reconnait d'ailleurs déja leur utilité pour améliorer
I'efficacité énergétique des serres.
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Les effets du brise-vent sur le rendement des cultures
John Kort

Introduction

Mesdames et Messieurs, c'est avec plaisir que j'ai accepté de faire cette
présentation pour ce colloque.

Bien que les méthodes agricoles dans la région des Prairies différent beau-
coup de celles mises en pratique dans votre région, 11 reste que 1'établisse-
ment de brise-vent se pratique dans les Prairies depuis le début du siécle et
continue & se pratiquer encore aujourd'hui avec ferveur. Une étude publiée
par 1'ARAP en 1983 conclut que la perte des couches arables constitue un
grave probléme de nos jours et que 50 pour cent des pertes de matiére orga-
nique sont occasionnées par le vent. Par conséquent, les ententes fédérales-
provinciales sur le developpement régional conclues en 1984 avec les provin-
ces du Manitoba et de 1a Saskatchewan représentent un effort considérable en
vue de la conservation des sols. Le programme élaboré dans le cadre de ces
ententes prévoyait une aide financiére qui serait offerte aux agriculteurs
pour 1'établissement de brise-vent. Depuis la mise en oeuvre de ce programme,
des brise-vent furent créés sur plus de 5000 km.

Depuis quelques années, on met de plus en plus 1'accent sur le développement
de nouveaux systémes de production qui minimisent les aspects négatifs de la
production agricole sur 1'environnement tout en maintenant les rendements a
des niveaux économiques acceptables et en maintenant 1a qualité des produits
pour ainsi assurer le patrimoine aux générations futures. L'établissement de
brise-vent est une pratique agricole qui répond bien a ces exigences. Les
gouvernements du Manitoba et de la Saskatchewan viennent tout juste de propo-
ser un nouveau programme de financement pour la création de 5000 km de brise-
vent par an pour les trois prochaines années.

Nous arrivons donc & 1'objectif principal de cette présentation, 1'effet
des brise-vent sur la production agricole. Depuis de nombreuses années, & la
suite d'études menées par Panfilov en U.R.S.S. en 1932 et par Bates aux
Etats-Unis en 1917, nous savons que les rendements sont plus élevés dans les
zones protégées par les brise-vent.

Comment les brise-vent améliorent le rendement et la gualité des cultures

Plusieurs facteurs influencent le rendement et la qualité des récoltes et les
brise-vent aident & atténuer les effets destructifs de ces facteurs. En
1988, Grace a démontré que le vent peut causer des dégdts aux récoltes, en-
dommageant les cellules dans 1les feuilles et occasionnant une perte d'humi-
dité considérable et une dépense d'énergie pour restaurer les cellules né-
cessaires & la croissance. Le vent peut aussi influencer défavorablement la
qualité de certains 1égumes comme le céleri en provoquant une production éle-
vée des cellules fibreuses. Ce phénoméne peut également affecter la saveur
de certains fruits et légumes. Parfois, le vent cause des dégdts encore plus
importants en criblant de sable les jeunes plantes. L'utilité des brise-vent
est donc évidente.
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Dans les zones protégées, les brise-vent améliorent les conditions clima-
tiques par une augmentation de la température de 1 & 2 degrés centigrades.
Le taux de croissance des récoltes augmente en fonction du rehaussement des
températures & raison de 10 pour cent par degré sans tenir compte des varia-
tions de température du sol prés des arbres. L'élévation des températures
fait augmenter la teneur en sucre des betteraves & sucre (Baldwin, 1988) et
entraine une maturation plus rapide des fruits.

Le taux d'évaporation est réduit dans la zone protégée par les brise-vent et
les récoltes sont plus denses (Pelton 1976). Par conséquent, une augmen-
tation de 1a quantité totale d'eau utilisée par les plantes constitue un
facteur compensatoire de maniére 4 ce que le taux d'évapotranspiration dans
une zone abritée ne se trouve pas diminué (Rosenberg, 1976). Toutefois,
1'absorption de 1'eau par les plantes en zones protégées est améliorée et, de
ce fait, accélére la production photosynthétique.

Les brise-vent servent aussi & piéger la neige au cours de 1'hiver, un avan-
tage considérable dans la région des Prairies ol la teneur en humidité des
sols est un des facteurs les plus déterminants en ce qui a trait & la produc-
tion. I1 est souvent possible au coeur de 1'été de voir, & la croissance des
cultures, ol ont séjourné les congéres de neige. Au Dakota du nord, i1 a été
démontré que le rendement de blé de printemps a été plus élevé pour les ré-
coltes ayant eu une protection au cours de 1'hiver que pour celles n'ayant eu
une protection qu'au cours de 1'été (Frank et Willis, 1978).

La pollinisation est un facteur important dans la production d'arbres frui-
tiers, de fraises ou de graines de luzerne. Le taux de pollinisation se
trouve amélioré dans les zones protégées par les brise-vent en raison de la
vélocité réduite du vent et des températures plus élevées.

Explication des avantages variables des brise-vent

On peut s'attendre & ce que les facteurs présentés ci-dessus aident a amélio-
rer le rendement et la qualité des récoltes. Cependant, le degré d'améliora-
tion peut varier d'une année & 1'autre et dépend du genre de récolte produi-
te, de la conception du brise-vent et du type de sol. L'établissement d'un
brise-vent ordinaire aide & hausser le rendement net du blé de printemps dans
les Prairies de 3,5 pour cent comme le démontre la figure 1. Cette figure a
été préparée a partir de résultats d'un grand nombre d'échantillons pris dans
la région des Prairies.
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Figure 1. L'effet des brise-vent sur le rendement du blé de printemps dans
les Prairies (H est la hauteur du brise-vent).

Cependant, les résultats de certaines autres études, par exemple Lehane et
Nielsen en 1961, démontrent que la hausse de rendement n'est pas uniforme
d'une année & 1'autre. De toute fagcon, les avantages & long terme sont im-
portants.

Selon Stoeckeler (1965), le degré d'amélioration du rendement des cultures en
zones protégées est fonction du type de récolte. Les petits grains résistant
a la sécheresse, tels que le blé du printemps ou 1'orge, ne réagissent que
faiblement. Par contre, la photosynthése du mais est plus efficace dans un
milieu protégé. Les brise-vent influencent de maniére importante le rendement
des plantes potagéres bien que le rendement des petits grains ne s'est pas
toujours amélioré par 1'établissement d'un brise-vent. Le mais pour ensilage
réagit davantage aux effets des brise-vent que le mais sucré. Du fait que
les plantes fourragéres, & racines profondes, prennent leur humidité des cou-
ches basses du sol, ces plantes ne subissent pas de pertes provenant des
racines des arbres des brise-vent, qui peuvent souvent concurrencer les ré-
coltes sur le plan de 1'humidité. Les plantes potagéres sont d'habitude peu
résistantes et assez fragiles face aux effets du vent et de la sécheresse,
surtout lorsqu'elles sont jeunes. Les plants & racines comestibles réagis-
sent de maniére faible aux effets des brise-vent tandis que les plantes pota-
géres & fleurs telles que les tomates, les concombres, les poivrons et les
melons réagissent trés bien dans un milieu protégé ou les températures sont
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élevées. Les insectes qui effectuent 1a pollinisation sont plus actifs dans
une zone protégée, ce qui influence également le rendement des arbres frui-
tiers, des fraises, des melons et des concombres. Les avantages économiques
des brise-vent sont donc toujours plus importants quand i1 s'agit de cultures
sensibles aux effets du vent.

Plusieurs points 1importants sont 4 considérer 1lorsqu'on implante un brise-
vent. Les essences de haut jet fournissent une meilleure protection tandis
que les essences qui ont besoin d'une quantité importante d'humidité concur-
rencent les cultures adjacentes. Les essences & courte vie, en raison de
leur taux de croissance, fournissent rapidement une protection efficace mais
de courte durée. De plus, elles exigent plus d'entretien. I1 est donc pré-
férable de choisir des essences d'une plus longue vie pour 1'établissement de
brise-vent dans les Prairies.

Le type de sol doit aussi étre pris en ligne de compte surtout dans les ré-
gions caractérisées par des conditions de sécheresse beaucoup plus fréquentes
(Stoeckeler, 1962). La teneur en humidité des sols sableux est diminuée de
maniére importante quand ces terres sont mises en culture et 1a mise en ap-
plication de bonnes pratiques de gestion de 1a neige est indispensable. En
revanche, les sols argileux conservent 1'humidité et une quantité importante
d'eau provenant de la neige piégée par les brise-vent mais une partie impor-
tante ruisselle et se concentre dans les fossés ou dans les ruisseaux.

Conclusion

On arrive donc aux conclusions suivantes. 1) L'établissement de brise-vent
aide & hausser les bénéfices d'une exploitation agricole compte tenu des
frais d'établissement et d'entretien. 2) La hausse de rendement est due
principalement & une meilleure gestion de l1a neige et & 1'amélioration du mi-
croclimat. 3) Les bénéfices réalisés & la suite de 1'établissement d'un bri-
se-vent dépendent de la conception du brise-vent et des récoltes cultivées.
Je voudrais souligner le fait que la pratique des brise-vent est une des
pratiques de gestion agricole les plus valables et qu'elle deviendra de plus
en plus une pratique acceptée par la communauté agricole.
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LES BRISE-VENT ARTIFICIELS ET LEUR EMPLOI EN HORTICULTURE

John Argall, Sylvie Jenni et Katrine Stewart
Département de Phytotechnie
Collége Macdonald de 1'Université McGill

Le vent nuit aux rendements en influengant la croissance des cultures
marafchéres de plusieurs fagons. Dans les endroits od 1'érosion par le vent
prédomine, la semence et les jeunes plants attach&s aux particules de sol
peuvent &tre emportés par le vent. Lors de nuits froides, le vent peut
aggraver l'effet de la température et ainsi, causer de sérieux dommages aux
jeunes plants de légumes. De méme, des ravages aux tiges, branches, feuilles,
fleurs et fruits de plants peuvent résulter de ces vents violents. Le
fléchissement et la friction des feuilles entre elles causent des dégdts moins
apparents qui, combinés 3 l'action abrasive de particules de sol présentes dans
1'air, peuvent réduire la photosynthése, augmenter les pertes d'eau et la
respiration des plants, ces dernidres concentrant maintenant leur énergie 3 1la
réparation des tissus blessés. La friction continue des feuilles sur le jeune
fruit en développement peut occasionner une réduction significative de leur
qualité. Indirectement, le vent peut affecter le rendement des cultures
marafcheres en déplagant 1'eau d'irrigation et les arrosages de pesticides.
Pour les espdces fragiles, comme le concombre et le cantaloup, une protection
contre le vent peut assurer la survie des jeunes plants. Le rendement de ces
espéces pourra aussi &tre favorablement influencé par 1l'augmentation des agents
pollinisateurs dans les sites 2 1'abri des vents., D'autres cultures profitent
aussl des effets positifs des brise-vent (voir Tableau 1)

Les brise-vent artificiels deviennent de plus en plus populaires comme
moyen de protection contre le vent. En raison de leur coiit élevé, on les
destine surtout aux cultures qui rapportent le plus. Ils offrent une protection
contre le vent lorsque les brise-vent naturels ne sont pas encore établis ou que
la réduction du vent par les brise-vent permanents est insuffisante. Le Tableau
2 présente une comparaison entre les brise-vent naturels et artificiels 3
plusieurs points de vue. Les principaux avantages du brise-vent artificiel sont
la modalité et la précision de ses caractéristiques qui permettent la création
d'un micro-environment plus uniforme 3 celui produit par les brise-vent
naturels. De toute fagon, 1'utilisation optimale d'un brise-vent artificiel est
régli par les mémes principes que pour les brise-vent naturels: le brise-vent
doit &tre continu, avec une porosité de 40 2 50%, placé devant la culture et
orienté perpendiculairement aux vents dominants. Aussi, le brise-vent doit étre
répété suffisamment fréquemment pour offrir & la culture une zone de protection
adéquate. Ce dernier point a fait l'objet de plusieurs recherches au Collége
Macdonald. Jean-Pierre Fortin (1986) a &tudié la réponse d'une culture de
tomate derriére un brise-vent artificiel 3 45% de porosité jusqu'd une distance
de 30 H (H = hauteur du brise-vent). Le rendement vendable moyen jusqu'3d cette
distance a augmenté de 41 A 64% pour 1983 et 1984, respectivement par rapport
aux parcelles non protégées. Alors qu'en 1983, 1'augmentation du rendement
vendable &tait attribué 3 une réduction des dommages du fruit, on a aussi noté
en 1984 une augmentation de la grosseur du fruit. Des gains de rendements ont
€té observés jusqu'd une distance de 27-30 H derriére le brise-vent orienté de
fagon appropriée par rapport aux vents dominants. On notait une diminution de
cette réponse positive 3 une distance approximative de 9 3 17 H, possiblement
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causée par une zone de turbulence 3 cette distance derriére la barridre (Tableau
3). A la méme &poque, Stephen Monette (1986) &tudiait la réponse du piment 3
Plusieurs distances derri2re un brise-vent artificiel de type PARAWEB. Il a
observé des augmentations de rendement pour les distances rapportées au Tableau
4, m@me si celles—ci n'étaient significatives qu'en 1983 seulement. Par rapport
a 1984, 1983 &tait caractérisé par deux fois moins de précipitations (155.6 mm
versus 317.9 mm) et par des fluctuations de température de l'air plus grandes et
plus fréquentes. Par ailleurs, les parcelles ont regu une irrigation plus
régulidre en 1984, Les plus grandes augmentations de rendements en 1983 ne
peuvent &tre expliquées par des différences de régime de vents puisque ceux-ci
étalent similaires pour les deux années. On en a conclu que les effets de
brise-vent sont plus prononcés dans des conditions environnementales plus
stressantes, ce qui confirme les résultats d'autres scientifiques.

Toutes les &tudes faites au colldge sur les brise-vent rapportaient une
plus grande croissance végétative, méme si celle-ci n'est pas toujours associée
d une augmentation de rendement. C'est le cas d'une autre étude conduite par
John Argall en 1987 avec le melon. Le brise-vent utilisd consistait en feuilles
d'un matériel produit par Dupont (CONSEFE), d'une porosité d'environ 50%. Ces
brise-vent, de 1.5 m par 30 m étaient espacés 3 14 mdtres d'interval, ce qui
correspond approximativement 2 1'espacement commercial. L'effet du brise-vent
sur le nombre hdtif et total de melons brodés vendables est présenté dans le
Tableau 5. Quoique 1'on ne puisse analyser statistiquement les données 3 cause
des effets confondus dlis 3 1'utilisation successive des barriéres, 11 est peu
probable que les augmentations de rendement causées par les brise-vent soient
significatives. M@me si des effets plus prononcés ont &té observés une seconde
année, il reste que le Colldge Macdonald n'est probablement pas un bon site pour
1'étude des brise-vent. En effet, le site de recherche est déja bien protégé
par un systéme de brise-vent naturel et de verger bien €tabli, ce qui templre
nos parcelles de légumes contre les effets détrimentaux des vents printaniers.
Par contre, la majorité des régions marafchdres de la province est pauvre en
brise-vent et les forts vents printaniers produisent fréquemment 1'érosion du
sol, la perte des jeunes plantules ou des dommages graves aux plantes récemment
transplantées. Il serait donc désirable d'étudier l'utilisation des brise-vent
sous les conditions plus venteuses des fermes commerciales de la province. En
particulier, il serait intéressant de vérifier si 1l'espacement commercial actuel
ne pourrait pas &tre &largi pour optimiser 1'utilisation de cet intrant
dispendieux. Finalement, il serait aussi intéressant d'étudier l'interaction
entre les brise-vent et d'autres formes de modification du micro-climat comme
les paillis, les couvertures flottantes et 1l'irrigation goutte-a-goutte.
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TABLEAU 1

Amélioration des rendements de légumes sous l'effet de brise-vent artificiels.

Porosité du

Cultures brise-vent % d'augmentation Endroit
Chou-fleur 48%; 75% 0 Angleterre
Haricot 50 - 75% 9 - 40 Angleterre;
Etats-Unis
Navet 50% 0 Ecosse
Piment 45% 20 - 42 Quebec
Tomate 45%; S57% 16 - 44 Nebraska;
Quebec
Chou 50% Plus grosse téte Angleterre
Laitue 50% Gain de précocité Angleterre

Source: Fortin (1986) et Monette (1986).
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TABLEAU 2

Comparaison entre brise-vent naturels et artificiels.

Brise-vent

Facteur naturels artificiels
Frais de main-d'oceuvre Faibles Elevés
Perte significative de sol arable Oui Non
Réduction de l'efficacité au moment de

1'établissement Oui Non
Compétition pour le sol, l'eau et les

éléments nutritifs Oui Non
Ombrage pour les cultures avoisinantes Oui Minime
Susceptibilité& aux herbicides Possible Non
Abri pour rongeurs et oiseaux Oui Non
Maniabilité Non Oui
Uniformité de porosité Non Oui
Probabilité de bris lors de temp@tes sévéres Faible Elevée
Possibilité de réduction de l'espacement

entre les brise-vent pour une plus grande

protection sans perte de terrain Non Oui
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TABLEAU 3

Augmentation du rendement vendable pour la tomate 3 plusieurs distances d'un
brise-vent artificiel durant deux années de recherche au Collége Macdornald (en
pourcentage)*

Distance approximative du brise-vent
(H = hauteur du brise-vent)

Année 3H 6H 10H 13H 16H 20H 23H 26H 30H
1983 63 50 57 21 23 50 58 67 -2
1984 45 39 20 40 100 65 95 145 90

*Source: Fortin, 1986.

TABLEAU 4

Augmentation du rendement vendable pour le piment 3 trois distances d'un
brise-vent artificiel durant deux années de recherche au Collége Macdonald (en
pourcentage)(1)

Distance approximative du brise-vent
(H = hauteur du brise-vent)(2)

Année 6H 9H 12H
1983 2608 25% 21%
1984 2008 1608 gns

(1) Source: Monette, 1986
(2) * = différence significative (P = 0.05) par rapport au témoin
ns = différence non significative
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TABLEAU 5
Effet d'un brise-vent artificiel sur le rendement hatif et total de melon brodé

vendable (moyenne de deux cultivars) avec paillis et paillis/tunnel. Colldge
Macdonald, 1987.

Traitement Nombre de fruits vendables par l4.4 mZ de parcelle

Avec brise-vent Sans brise-vent

- Rendement hitif -

Paillis(1)/tunnel 26.7 24,8
Paillis(1l) 9.5 9.4

- Rendement total =

Paillis/tunnel 46,3 43,8
Paillis 33.8 34,2

(1) moyenne pour paillis clair et paillis noir
(2) Source: Argall, 1987
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Les facteurs qui influencent 1'efficacité d'un brise-vent

Exposé prononcé le 9 novembre 1989,
a4 1'I.T.A. de St-Hyacinthe, dans
le cadre d'un colloque sur
les brise-vent

André Vézina, ingénieur forestier (1)

(1) Département des Ressources agrologiques
Institut de technologie agro-alimentaire
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INTRODUCTION

Les brise-vent peuvent &tre trés utiles en agriculture ainsi que dans
d'autres secteurs (Collaboration, 1989). Cependant, pour obtenir la
protection désirée, on doit connaitre 1l'influence des caractéristiques
physiques du brise-vent sur 1'écoulement de 1l'air (vent). De plus, il
faudra tenir compte des caractéristiques du vent qui sont étroitement
liées & 1'environnement du brise-vent.

LE ROLE DES CARACTERISTIQUES PHYSI-
QUES DU BRISE-VENT

La porosité, la hauteur, la longueur, la largeur, la forme du profil
transversal et l'orientation du brise-vent constituent les principaux
critéres qui influenceront l'efflca01te d'un brise-vent isolé. Le cas
de brise-vent en réseau sera étudié 4 la section 4.

2.1 POROSITE

La porosité d'un brise-vent est le rapport entre la surface occu-
pée par les vides et la surface totale du plan exposé au vent (éq.

1).

Porosité (§) = surface occupée par les vides x 1007 (éq.1)
surface totale du plan

La porosité, qui correspond au pourcentage de vides apparents, est
1'élément le plus employé en pratique pour caractériser la struc-
ture de brise-vent artificiels minces et de barriéres naturelles
étroites (2 rangées d'arbres au moins). Pour les barriéres natu-
relles plus larges, la porosité optique ne correspond pas a la
porOSJté réelle, car elle ne représente que les vides du plan
exposé au vent et non les espaces tri-dimensionnels au travers
desquels 1'air peut circuler (Heisler et De Walle, 1988).

La porosité idéale n'existe pas. On doit ajuster la porosité du
brise-vent aux besoins de protection. Pour ce faire, on doit
comprendre comment celle-ci affectera la vitesse du vent et la
distribution de la neige.

2.1.1 FEFFETS DE LA POROSITE DU BRISE-VENT SUR LA VITESSE DU VENT

On doit d'abord distinguer deux paramétres afin de mieux
caractériser la protection offerte par un brise-vent. Il
s'agit du maximum de réduction de la vitesse du vent et de
la longueur de la zone protégée. Un brise-vent de faible
porosité (trés dense) entraine un maximum de réduction de
la vitesse du vent supérieur i celui obtenu derriére un
brise-vent plus poreux (moyennement dense). Ce dernier
offre par contre une protection moyenne supérieure sur 20
H, (ol H est la hauteur du brise-vent (fig. 1)).
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Figure 1 - Réduction de la vitesse du vent (en ¥ de la vitesse mesurée

en zone ouverte) A différentes distances de brise-vent cons-
titués par des claies de roseaux trés denses et moyennement
denses (d'aprés Nagéli, 1946, dans Guyot, 1977).

Ces observations (Nagéli 1946 dans Guyot 1977) ont été une
référence pour une foule de spécialistes qui en ont conclu
que la protection idéale s'obtenait avec une porosité de
50%. Heisler et De Walle (1988) affirment que Nagéli a sur-
estimé le déclin de la protection a mesure que l'on s'éloi-
gne du brise-vent trés dense. Ce brise-vent étant le der-
nier d'une série de 4 brise-vent successifs, la turbulence
induite par les premiers obstacles aurait entrainé une re-
prise plus rapide de 1'écoulement en aval du brise-vent
étudié. Ces mémes auteurs affirment toutefois qu'un brise-
vent trop dense (0 < 30% pour un brise-vent artificiel) en-
traine une retombée massive d'air entre 8 et 10 H, ce qui
peut causer des dégidts aux cultures. Ces considérations
ainsi que les nombreuses recherches citées dans la litté-
rature nous portent a conclure que la réduction optimale de
la vitesse du vent, en termes d'intensité de protection et
de longueur de la surface protégée, s'obtient avec une
porosité voisinant les 40%, ce qui correspond & une densité
de moyenne a forte.

La répartition de la neige dans la zone protégée doit éga-
lement &tre considérée. Un brise-vent dense accumulera une
plus grande quantité de neige a4 ses abords qu'un brisevent
poreux, mais la neige sera répartie sur une distance moins
grande (fig. 2). Un brise-vent de faible densité (¢ = 70%)
apparait comme excellent pour répartir uniformément la neige
dans la zone protégée.
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Figure 2 - Accumulation de neige par des brise-vent de différentes
porosités (d'aprés Greb et Black, 1971).

L'utilisation de la porosité seule pour caractériser la
structure d'un brise-vent est insuffisante. Il faut aussi
tenir compte de la forme et de la dimension des ouvertures
(Guyot, 1977).

2.2 LA HAUTEUR DU BRISE-VENT

L'extension de la zone d'action d'un brise-vent, toutes autres
conditions étant égales, est proportionnelle & sa hauteur (Van
Eimern et al, 1964). La limite de la zone protégée par un brise-
vent est conventionnellement définie comme étant la distance a
laquelle la réduction de la vitesse du vent n'est plus que de 20%,
4 une hauteur au-dessus du sol de .5 H, ou H est la hauteur du
brise-vent. Pour un brise-vent de densité moyenne, cette distance
équivaut 4 20 H et le maximum de réduction de la vitesse du vent
est obtenu autour de 4 H (fig. 1).

L'intensité de la protection varie en fonction du rapport (z/H),
soit entre la hauteur au-dessus du sol ol la mesure est effectuée
(z) et la hauteur du brise-vent (H) (fig. 3). Plus ce rapport est
faible, plus la vitesse du vent est faible, donc meilleure est la
protection. Par conséquent, un brise-vent de 4 métres de haut
sera plus efficace pour protéger une culture basse, comme une
fraisiére, que pour protéger une culture plus haute tel un verger
de pommiers, car le rapport z/H est plus élevé dans ce dernier
cas.

D'autre part, la figure 3 met en évidence une réduction de la
vitesse du vent jusqu'da 5 H en amont du brise-vent.
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Figure 3 - Influence d'un brise-vent peu perméable de 2,2 m de haut

constitué par une claie de roseaux sur la vitesse relative
du vent & différents niveaux (s'aprés Nagéli, 1953, dans
Guyot, 1988).

2.3 LA LONGUEUR DU BRISE-VENT

En plus de passer au-dessus du brise-vent, le vent le contourne
par ses extrémités. Par conséquent, le brise-vent doit &tre
suffisamment long pour assurer une protection adéquate. Selon
Nagéli (1953) dans Guyot (1988), le brise-vent doit avoir une
longueur d'au moins 11,5 fois sa hauteur. A partir de cette
valeur, toute augmentation de la longueur du brise-vent se traduit
par un accroissement égal de la largeur de la bande dans laquelle
1'effet protecteur est maximal (fig. 4).
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Figure 4 - Circulation latérale de 1'air autour d'un brise-vent.

2.4

2.5

2.6

LA LARGEUR DU BRISE-VENT

La largeur du brise-vent influence sa perméabilité. Normalement,
plus le brise-vent est large, moins il est perméable au vent et
plus il occupe de 1'espace cultivable. Une bande boisée, consti-
tuée d'une ou deux rangées d'arbres, est suffisante pour répondre
adéquatement aux besoins de protection rencontrés dans le secteur
agricole québécois.

LA FORME DU PROFIL TRANSVERSAL

La section transversale affecte peu la perméabilité et est la plus
recommandable. Les formes inclinées du cdté du vent ont tendance
a4 soulever l'air par-dessus le brise-vent et a réduire sa poro-
sité. Toutefois dans les zones arides et en bordure de mer, lors-

que les arbres ont des difficultés a s'installer, une forme incli-
née avec des essences de taille croissante peut &tre conseillée

(Guyot, 1977).
L'ORIENTATION DU BRISE-VENT

Le brise-vent doit @&tre orienté perpendiculairement aux vents
dominants. Lorsque le vent frappe un rideau d'arbres avec un
angle différent de 90 degrés, 1'épaisseur a traverser est plus
grande, ce qui tend & diminuer la perméabilité du brise-vent.
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2.7

Pour les brise-vent artificiels, de faible épaisseur et constitués
de lattes verticales, plus on s'éloigne de la perpendiculaire,
plus la porosité () augmente puisque la surface effective des
vides augmente (Richards, 1983, dans Heisler et De Walle, 1988).
L'efficacité des barriéres constituées de lattes horizontales sera
moins affectée par les variations dans 1l'angle du vent.

FLEXIBILITE

Un brise-vent flexible entrainerait une plus grande dissipation de
1'énergie qu'un brise-vent non flexible et par conséquent une
meilleure protection par le brise-vent (Radke et Hagstrom, 1974).

3. CARACTERISTIQUES DU VENT

3.1

3.2

LA VITESSE DU VENT

La réduction de la vitesse du vent par un brise-vent artificiel ou
par un brise-vent naturel de densité élevée (Q <20%) est indépen-
dante de la vitesse du vent a4 1'approche du brise-vent (Konstanti-
nov et Struzer (1965) dans Heisler et De Walle (1988). Toutefois,
dans le cas de brise-vent moyennement denses, l'augmentation de la
vitesse du vent se traduit par un accroissement de la porosité
liée probablement & 1l'alignement du feuillage parallélement a la
direction du vent. On dispose toutefois de peu d'information
concernant 1l'impact de cette variation sur 1l'efficacité du brise-

vent.

TURBULENCE DU VENT

Un vent est dit turbulent lorsque sa vitesse est trés irréguliére.
On distingue 2 types de turbulence: la turbulence mécanique causée
par la présence d'obstacles dans le champ et la turbulence thermi-
que produite par les phénoménes de convection qui perturbent 1la
circulation horizontale (Naud, 1973). La turbulence du vent a
1'approche du brise-vent influence grandement 1l'efficacité de ce
dernier (Jensen, 1954). La rugosité de la surface a 1l'approche du
brise-vent (Z_ ), la stabilité de l'air et la présence d'obstacles
en aval du brise-vent sont trois facteurs qui influencent la tur-
bulence de 1'écoulement (Guyot, 1988).

3.2.1 LA RUGOSITE DE LA SURFACE (Zo)
Une augmentation de la rugosité de la surface tend a aug-

menter le rapport (Z /H) et conséquemment & réduire 1'ef-
ficacité du brise-vent (fig. 5).
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Influence de la rugosité du sol sur l'efficience de brise-
vent de méme porosité en soufflerie et dans des conditions
naturelles (d'aprés Jensen, 1954), n = z/H.

STABILITE THERMIQUE

Tous facteurs étant par ailleurs égaux, la réduction du
vent derriére le brise-vent est variable en fonction de la
stabilité thermique de 1l'air, que 1l'on peut associer au
gradient thermique de 1'air (Van Eimern, 1964). Dans des
conditions de stabilité (gradient thermique faible ou
négatif), 1'écoulement de 1l'air passe plus difficilement
au-dessus du brise-vent, une plus grande partie passe au
travers de celui-ci et la réduction du vent est plus
importante. Dans des conditions instables (gradient ther-
mique fort), 1'écoulement a tendance a passer par-dessus
1l'obstacle plus facilement et la réduction du vent est
moins importante. L'efficacité du brise-vent peut é&tre
passablement réduite dans les cas de fortes instabilités.
Toutefois, ces conditions sont peu susceptibles de se
produire lorsque les vents sont forts (Seginer, 1975).

PRESENCE D'OBSTACLES

Les obstacles placés au travers du vent augmentent sa tur-
bulence. Bradley et Mulhern (1983) ont observé une zone de
sillage jusqu'a 50 H derriére un brise-vent de porosité de
50%. L'efficacité d'un brise-vent situé dans un réseau de
brise-vent sera par conséquent différente de celle mesurée
derriére un brise-vent isolé en plein champ.
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4. RESEAU DE BRISE-VENT

Dans un réseau de brise-vent, 1'effet de protection n'est pas cumulatif
d'un brise-vent A4 1l'autre. Le premier brise-vent augmente la turbu-
lence du vent, réduisant 1l'efficacité des brise-vent qui suivent (fig.

6).

Drstance on muilligees 08 H

Figure 6 - Effet d'une série de brise-vent identiques (constitués par
des haies de roseaux de 2,20 m de haut et de porosité voisi-
ne de 50%) sur la vitesse relative du vent en fonction de
leur espacement (daprés Nagéli, 1965, dans Gu:yot, 1988).

Toutefois, le réseau de brise-vent va entrainer une modification de la
rugosité régionale, ce qui se traduira par une réduction de la vitesse
du vent s'ajoutant a 1'effet local de chaque brise-vent (fig. 7). Cet
effet régional débute dans le réseau a& beaucoup plus que 50 H du pre-
mier brise-vent (Heisler et De Walle, 1088).
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Figure 7 - Représentation schématique de 1'influence d'un aménagement
régional sur 1l'écoulement de l'air. En A, développement de
la couche limite régionale et en B, détail de 1'écoulement a
1'échelle parcellaire (extrait de Guyot, 1988).

L'espacement optimal & laisser entre les brise-vent successifs dépend
de nombreux facteurs tels la résistance des cultures, la force du vent,
le prix du terrain et les objectifs de protection. Strictement sur le
plan réduction de la vitesse du vent, les résultats de Nagé&li (1953)
(c.f. Guyot) semblent indiquer qu'il n'est pas avantageux de trop rap-
procher les brise-vent. L'efficacité d'un réseau de brise-vent de
porosité égale & 50% a été augmentée de 14% lorsque 1'espacement entre
les haies a été réduit de 20 4 15 H et de 7% supplémentaires de 15 a 10
H (fig. 6). Toutefois, ce réseau n'est pas assez long pour qu'appa-
raisse l'effet régional. Par conséquent, on ne peut extrapoler ces
résultats & tous les réseaux de brise-vent.
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5.

CONCLUSTION

La structure et l'environnement du brise-vent influencent gran-
dement son efficacité. On devra s'assurer de bien cibler les objectifs
de protection afin d'ajuster les éléments structuraux du brise-vent,
dont les principaux sont l'orientation, la longueur, la hauteur et la
porosité Cette derniére est particuliérement importante puisqu'elle
déterminera la réduction de la vitesse du vent et la répartition de la
neige dans la zone protégée.

Les caractéristiques du vent sont étroitement liées 4 1'environ-
nement du brise-vent. Parmi celles-ci, la turbulence du vent, qu'elle
soit causée par la présence d'obstacles ou par 1l'instabilité de 1'air,
est la plus influente sur le comportement du brise-vent. Une augmenta-
tion de la turbulence du vent se traduit par une diminution de 1'effi-
cacité du brise-vent. Ce phénoméne est observable dans les réseaux de
brise-vent successifs. Toutefois, si le réseau est suffisamment long,
la perte d'efficacité est compensée par une réduction de la vitesse du
vent induite par 1'aménagement régional.
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LE CHOIX DES ESPECES D'ARBRES EN BRISE-VENT

Résumé

Les brise-vent en milieu agricole ont pour principale fonction de protéger
les cultures et les sols ainsi que d'améliorer 1a qualité de 1'environnement.
Pour étre efficaces, les brise-vent nécessitent des entretiens réguliers tout
au long de Tleur vieillissement et demandent & étre remplacés. Leur
remplacement n'est pas obligatoirement relié & 1la longévité des espéces
constituantes mais aussi au déploiement (élargissement) de 1a cime des arbres
qui occupe de plus en plus de terrain en vieillissant. Ce probléme peut étre
résolu en utilisant des espéces 4 cimes fastigiées ou étroites ou encore en
faisant une rotation des brise-vent. Dans ce dernier cas, le choix d'espéces
produisant des bois de haute qualité pour les plantations de brise-vent peut
permettre aux propriétaires d'obtenir, 1lors de 1a coupe d'un brise-vent, un
revenu qui rentabilise les colts consentis pour réaliser ce brise-vent. De
plus compte tenu de 1'étendue potentielle des brise-vent au Québec, la
production de bois de haute qualité qu'ils produiraient peut étre un apport
non négligeable & 1'industrie du bois, ce qui ajoute un autre réle socio-
économique aux brise-vent.
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L' IMPLANTATION
ET L" ENTRETTIEN
DES BRISE-VENT

Conférence prononcée le
9 novembre 1989 lors du

Colloque sur les brise-vent
par

Luc Desbiens, ingénieur forestier (1)

Joel Boutin., technologiste agricole (2)
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1.  INTRODUCTION

L'implantation de brise-vent est relativement récente
en agriculture au Québec si on exclut la région de Joliette ol on
en a planté durant les années 1940 pour protéger les cultures de
tabac. Depuis wune dizaine d'années, le ministére de 1'Agricul-
ture, des Pécheries et de 1'Alimentation du Québec (M.A.P.A.Q.)
réalise des travaux de développement et de transfert technologi-
que sur les brise-vent pour offrir une solution pratique aux
producteurs agricoles qui ont des problémes avec 1le vent. Ces
travaux résultent d'une étroite collaboration entre 1'Institut de
techneologie agro-alimentaire de La Pocatieére, les bureaux
régionaux et locaux du M.A.P.A.Q., les producteurs agricoles du
Québec et le ministére de 1'Energie et des Ressources. Au cours
des trois derniéres années, cette action concertée a permis
l'implantation, au Québec, de plus de 1500 kilométres de brise-
vent.

L'exposé suivant traitera des techniques recommandées
pour implanter et entretenir avec succés un brise—vent naturel et
de 1'aide technique et financiere disponible aux producteurs
agricoles pour réaliser leurs brise-vent.

2. IMPLANTATION D'UN BRISE-VENT NATUREL

La hauteur, la durée de vie et la wvaleur esthétique
supérieures militent en faveur de 1'installation de brise-vent
naturels plutédt gqu'artificiels. L'argument économique est
toutefois le plus convaincant. Le brise-vent naturel ne coQte en
matériaux gque 450% par kilométre, soit 1le prix du paillis de
plastique, les arbres étant disponibles gratuitement au ministére
de 1'Energie et des Ressources.

Le coQit d'achat élevé des brise—vent artificiels
(400083 & 14000% par kilométre pour un écran de 1,2 meétre de
hauteur) ainsi que leur faible hauteur limitent leur utilisation
4 la protection de cultures trés rentables occupant de petites
superficies.

La démarche & suivre pour implanter un brise-vent
naturel est expliquée dans les sections suivantes.

2.1 PLANIFICATION DU PROJET

Avant de sauter sur le tracteur pour préparer le
terrain, il est primordial de bien planifier son projet. Comme le
brise-vent est implanté pour plusieurs décennies, 1la premiére
étape consiste A& repérer le meilleur emplacement ou 1'installer.
Ensuite, il faut, selon la nature de 1la protection requise,
choisir judicieusement les arbres et arbustes & planter ainsi que
leur arrangement en brise-vent. Ces deux étapes ayant déja été

90 Colloque sur les brise-vent CPVQ



traitees par les autres conférenciers, passons immediatement & la
préparation du sol.

2.2 PREPARATION DU SOL

La préparation du sol est 1'étape la plus importante
gui determine le succés de la plantation. On doit travailler le
sol sur une profondeur de 15 & 20 centimeétres et sur une largeur
minimale de trois meétres de fagon & le rendre trés meuble, comme
pour un semis. Cette copération, qui facilite la pose du paillis
plastique et 1'enracinement des plants, est réalisée & la fin de
1'été ou té6t a 1l'autcmne précédant la plantation.

. Durant cette étape, on doit procéder 4 1'apport
d'amendements corganiques et calcaires et & 1'application de
phosphore et de potassium, si 1'analyse chimique du sol réveéle
des déficiences. Le niveau de fertilité des terres agricoles
cultivées est généralement suffisant pour . permettre une bonne
croissance des plants. Toutefois, si tel n'est pas le cas. une
fertilisation similaire & celle recommandée dans le bulletin du
CPVQ “Pépiniére, choix du sol et du substrat de culture,
fertilisation, Agdex 270/5007, apparait valable.

L'été preéecedant la plantantion, il peut étre avantageux
de détruire les mauvaises herbes dans la bande ol sera installée
le brise-vent et d'effectuer un sous—-solage du sol, si celui-ci
est tres compacté. a une profondeur de 60 & 80 centimétres.

On peut maintenant étendre sur le sol bien préparé le
paillis de plastique.

2.3 PAILLIS DE PLASTIQUE

Le paillis de plastique a fait ses preuves au Québec.
Ses principaux avantages sont de réduire la concurrence herbacée
et de conserver 1'humidité et la structure du sol. Pour les
brise-vent, nous recommandons le paillis “longue durée™, noir
embossé de 0.07 millimétre (.0027 pouce ) d'épaisseur et de 150
centimétres (60 pouces) de largeur.

La pose peut se faire manuellement pour de petites
longueurs ou & 1'aide d'une dérouleuse mécanique entrainée par
un tracteur pour les grandes distances. La pose sera d'autant
plus facile que le sol sera bien meuble et pas trop humide. Dans
le cas de la dérouleuse mécanique, il est recommandé d'ajuster
les disques pour que le plastique soit bien renchaussé. 11 est
bon de prévoir un surplus de film plastique. Ce dernier servira a
la préparation de collerettes ( carrés de 30 centimetres de coté)
qui seront placées autour des plants au moment de la plantation.

La pose du paillis de plastique devrait se faire &
l1'automne. Cela permet au producteur d'effectuer ce travail
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lorsque 1'humidité du sol permet le passage de la machinerie (ce
gqui n'est pas toujours le cas té6t au printempz) et d'étre fin
prét, a la fin avril ou au début de mai, pour réaliser la planta-
tion aussitdédt que les plants seront disponibles.

2.4 RECEPTION ET CONSERVATION DES PLANTS

Pour réussir son brise-vent il faut mettre en terre des
plants sains et en bon état. Vous devez veérifier 1'état des
plants dés leur réception. Les plants sains ont des aiguilles
vertes., des bourgeons fermés et des racines humides. Il faut
refuser systématiquement les plants qui présentent les carac-
téristiques suivantes: racines séchées., aiguilles décolorées
couvertes de moisissures et bourgeons débourrés avec nouvelles
pousses longues et blanchétres.

Aprés la verification, il faut arroser les plants.
Idéalement, 1la plantation devrait suivre immédiatement la
réception des plants. Si vous devez attendre un & deux jours,
placez les plants dans un endroit frais ( sous—-sol, chambre
froide ou hangar ), les racines bien recouvertes de tourbe humide
et maintenez-les humides jusqu'a la plantation.

Quant aux boutures et aux plancons, 1]l faut aussi les
conserver au frais pour éviter le débourrement des bourgeons. De
plus, 11 est recommandé de les mettre dans 1'eau une journée
avant la plantation afin de favoriser 1le développement des
racines.

Avant la plantation, 1]l est important de rassembler
tout le matériel nécessaire.

2.5 MATERIEL NECESSAIRE A LA PLANTATION

Pour la plantation, il est nécessaire de préparer le
matériel suivant:

- les plants, boutures ou plangons;
— les collerettes pour les plants & racines nues;

— une mesure (corde ou tige) d'une longueur égale & 1'espacement
4 laisser entre les plants;

— une solution pour praliner les racines des arbres;

— de 1'eau pour humidifier les plants et le sol et favoriser le
tassement du sol autour des racines:

— des pierres ou du sable pour retenir le film plastique au
niveau des trous dans lesquels sont plantés les arbres;
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— des pelles, des pioches forestiéres ou des plantoirs;

— des grands récipients contenant de 1'eau pour transporter les
boutures et les plants; '

— un tracteur et une remorque pour transporter le tout;

— et plusieurs amis-es et parents pour faire de la plantation
une belle féte du printemps.

2.6 PLANTATION

Une plantation de qualité fournit un bon départ au
brise-vent. La technique de plantation varie selon le type de
plants utilisés. Décrivons briévement les techniques de planta-
tion des boutures, des plangons, des plants & racines nues et des
plants en récipients.

2.6.1 Plantation de boutures

Les boutures sont des tiges sans racines d'environ 30
centimeétres de longueur et 1 centimétre de diameétre. Les boutures
sont, parmi tous les types de plants, les plus économiques et les
plus faciles & planter. Plusieurs espéces d'arbres et d'arbustes
tels les peupliers, les saules et les sureaux se propagent
facilement par bouturage.

Lorsqu'on plante des boutures, on doit utiliser un
plantoir( wune tige de fer en forme de T dont 1'extrémité est
pointue ) de diamétre légérement inférieur & celui de la bouture.
Le plantoir sert a faire le trou ou 1'on introduit la bouture.
Contrairement aux plants, il n'est pas nécessaire d'installer des
collerettes lorsqu'on plante des boutures.

On doit planter les boutures a 45 degrés par rapport &
la surface du sol, afin d'éviter le déchaussement par le gel, ef
ne laisser apparaitre que 1'extrémité de 1la bouture et le
bourgeon de téte en prenant soin de ne pas le briser. Il faut
bien tasser la terre autour de la bouture et recouvrir le
plastique d'une pierre ou de sable, prés de 1'ouverture, afin
d'éviter le Dballottement du plastique gqui pourrait briser le
bourgeon de téte.

2.6.2 Plantation de plancons

Les plangons sont des boutures de 2 & 3 métres de
longueur et de 2 & 3 centimétres de diameétre.
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Pour planter les plan¢gons, on choligit un plantolr en
forme de T semblable & celui utilisé pour les boutures mais ayant
de plus grandes dimensions. On perce un trou de diamétre
légérement inférieur au diametre du plangon et on introduit ce
dernier le plus droit possible & une profondeur variant entre 0,6
et 1 métre. I1 faut bien tasser la terre autour du plangon. Il
n'est pas nécessaire d'installer des collerettes lorsqu'on plante
des plancgons.

2.6.3 Plantation de plants & racines nues

Les plants & racines nues doivent avoir leurs racines
constamment humides & partir de leur extraction en pépiniére
jusqu'a leur plantation en brise-vent.

Il ne faut jamais exposer les racines a 1'air et au
soleil. Les plants sont extraits un par un du seau ou du sac. On
peut alors enrober les racines des arbres avec un pralin (meélange
d'argile, d'eau et de bouse de vache fraiche) surtout si la
plantation s'effectue dans un sol sec. Il faut bien étaler les
racines, les placer vers le bas et éviter de les enrouler.

Les arbres sont plantés le plus droit possible et au
niveau du collet. Aucune branche ne doit étre enterrée, ni aucune
racine laissée a l'air libre. On doit arroser généreusement et
bien tasser le sol pour éviter la formation de poches d'air qui
provoquent 1'asseéchement des racines. Il faut placer les
collerettes autour des plants sous le paillis pour éviter la
pousse des mauvaises herbes et recouvrir le plastique d'une
pierre ou de sable pour le maintenir en place.

Il ne faut pas craindre d'utiliser des jeunes arbres de
1 &4 4 ans (selon les espéces) pour la plantation. L'expérience
montre que les Jjeunes plants s'implantent plus facilement et
gu'ils ont une meilleure croissance.

2.6.4 Plantation de plants en récipients

Comme l'indique leur nom, ces plants sont cultivés dans
des récipients jusqu'a leur plantation. On conseille d'arroser
les plants pour faciliter leur extraction du récipient. La
plantation, qui se fait & 1'aide d'un plantoir, consiste a
enterrer complétement la carotte de racines et & tasser par la
suite la terre autour du plant. Ces plants ne nécessitent pas de
collerettes. Ils sont plus rapides & planter et peuvent étre
plantés sur une plus longue période que les plants & racines
nues.
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FIGURE 1.Plantation de boutures sur film plastique. FIGURE 2. Plantation de plangons sur fila plastique
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FIGURE 3.Plantation de plants enracings sur film plastique. FIGURE 4.Plantation de plants en récipient sur film plastique.
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Une fois 1la plantation faite, on recommande de bien
identifier le brise-vent & 1'aide d'une pancarte ou de rubans, et
d'installer une cldéture de protection pour empécher le bétail d'y
avoir acces.

Le brise-vent est maintenant bien implanté, i1 faut
sans tarder en planifier 1'entretien.

3. ENTRETIEN D'UN BRISE-VENT NATUREL

Aprés quelques semaines, Vvotre nouveau brise-vent a
déja fiére allure. Pour qu'il puisse avoir un développement
optimal et remplir son réle le plus rapidement possible, wvous
devez 1'entretenir. Les principaux travaux d'entretien d'un
brise-vent naturel sont la répression de la concurrence herbacée,
la protection contre les animaux, le contréle des insectes et
maladies, la protection contre 1le wvent, le remplacement des
plants morts, 1l'irrigation, la fertilisation et la taille.

3.1 REPRESSION DE LA CONCURRENCE HERBACEE

Le succés de 1'établissement d'un brise-vent est
principalement l1ié & la répression de la compétition herbacée.
Le film plastique noir utilisé élimine la compétition herbaceée
sur environ 45 centimétres de chaque céteée des plants. Vous devez
cependant réprimer les herbes qui s'établissent en bordure du
plastique car elles concurrencent les plants du brise-vent pour
leur approvisionnement en eau, en é€éléments nutritifs et en
lumiére. La répression des mauvaises herbes doit s'effectuer
jusqu'ad ce que l'ombrage des arbres ou des arbustes empéche leur
développement, soit de 3 & 5 ans aprés la plantation. Voici
guelques moyens gque vous pouvez utiliser.

3.1.1 Sarclage mécanigue

Le sarclage mécanique vise & arracher ou a couper les
racines pour provoquer |‘'asséchement des mauvaises herbes.
L'opération doit étre exécutée deux ou trois fois durant la
saison de croissance, par temps chaud et sur sol sec, avant que
les herbes ne dépassent les plants en hauteur.

3.1.2 Fauchage

Le fauchage des herbacées est moins efficace que le
sarclage, car il n'élimine pas le probléme de concurrence pour
l1'approvisionnement en eau et en éléments nutritifs. Cette
opération se pratique l1a ou l'espace ne permet pas le sarclage
mécanique. Elle devra étre effectuée fréquemment durant la saison
pour empécher les mauvaises herbes de reconstituer leurs
réserves. La fauche répétée ne permet toutefois pas la répression
des mauvaises herbes formant un tapis.
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3.1.3 Desherbage chimique

L'emploi judicieux d'herbicides recommandés sur une
bande de 50 centimétres de par et d'autre du paillis de plastique
permet la répression de la compétition herbacée. 1Il1 faut
s'assurer gue les arbres et les arbustes composant le brise-vent
ne seront pas affectés par 1'herbicide employé. Lors des
pulvérisations, il faut faire particuliérement attention pour
que les herbicides employés ne dérivent pas sur les plants en
brise-vent. Au bescin, on veillera & les protéger. Comme la
plupart des pesticides sont des substances toxiques, l'utilisa-
teur doit prendre les précautions pour se protéger et respecter
la qualité de son environnement. Deux bulletins du CPVQ ™
Mauvaises herbes, renseignements généraux sur la répression,
Agdex 640~ et ~ Mauvaises herbes, répression, Agdex 6407, donnent
de plus amples informations sur le désherbage.

3.2 PROTECTION CONTRE LES ANIMAUX

Les rongeurs, tel le campagnol des champs (mulot),
grugent 1'écorce & la base des arbres. particuliérement celle des
arbres feuillus. Pour réduire ces dommages parfois trés impor-
tants, on utilise des barriéres mécaniques comme les manchons
forestiers et les grillages plastiques ou métalligues qui
empéchent les rongeurs d'atteindre 1'écorce. On peut’ aussi
peinturer, & 1'automne de chague année, la base des troncs ( sur
60 cm) avec un répulsif chimique, mélange & base de THIRAM 12%
gqui repousse les rongeurs. Cette méthode, plus économique et
moins encombrante gue les barriéres, est cependant moins efficace
en situation épidémique. La lutte aux rongeurs est décrite plus
en détail dans le bulletin du CPVQ “Pommier, protection, Agdex
211/605~. Le fauchage des herbes en bordure du plastique a la fin
de 1'été prive les rongeurs d'un abri et constitue un moyen
préventif.

11 faut également protéger les brise-vent du broutade
des animaux. On peut installer une cléture ou un fil électrique,
ou encore insérer des arbustes épineux dans le brise-vent afin de
décourager les intrus. Dans une région de la Virginie ou le cerf
de Virginie (chevreuil) abonde, de petits savons domestiques,
suspendus a 1,3 metre du sol & tous les 4,5 meétres d’'intervalle,
ont reéduit presque complétement les dommages causés par ce
cervidé. Des expériences similaires réalisées au Québec donnent
de bons résultats sauf dans les cas ou la population du cerf de
Virginie est trés forte.

3.3 CONTROLE DES INSECTES ET DES MALADIES
Des arbres bien entretenus, adaptés au climat et au

sol, résistent mieux aux problémes causés par les insectes et les
maladies. Malgré ces précautions. des insectes ou des maladies
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peuvent se manifester dans votre brige-vent. L'inspection
phytosanitaire peut s'effectuer en méme temps que le désherbage.
51 wvous remarquez des anomalies telles que des feuilles en-
roulées, perforées ou anormalement colorées, des dommages aux
branches ou au tronc, ou la présence en grand nombre d'insectes,
consultez sans délai un conseiller forestier de votre région pour
savoir quand et comment intervenir.

3.4 PROTECTION CONTRE LE VENT

A certains endroits, les vents excessifs peuvent
compromette la reprise des jeunes plants forestiers. Encore sous
le choc de la transplantation, 1ils sont plus sensibles &
1'asséchement. Pour protéger les jeunes arbres, on peut planter
une deuxiéme rangée d'arbres ou d'arbustes & croissance rapide et
adaptés aux conditions de vent, telles certaines espéces de
peupliers, de saules ou d'aulnes. Cette barriére naturelle doit
étre installée face aux vents dominants, & au moins 2 meétres de
la rangée constituée par les arbres d'avenir. Lorsque ceux-ci ont
atteint une hauteur de 2 &8 3 meétres, les arbres & croissance
rapide doivent é&tre coupés s'ils nuisent au développement du
brise-vent d'avenir.

3.5 REMPLACEMENT DES PLANTS MORTS

Malgré 1'entretien et les bons soins prodigués' a la
plantation, une certaine quantité d'arbres peuvent mourir
( généralement moins de 10% ).

I1 faut remplacer rapidement 1les arbres morts ou
malades. A la fin de 1'été, la quantité de plants manquants peut
étre obtenue par le biais du ministére de 1'Energie et des
Ressources de sa région. Il suffit d'en faire la demande. On peut
également utiliser le surplus d'arbres de la plantation initiale
gu'on avait pris soin de planter & tous 1les 30 centimétres dans
un jardin. e

Le remplacement des plants morts peut &tre évité si, au
départ, les arbres ont été plantés assez rapprochés 1'un de
l'autre pour pouvoir combler rapidement les trous laissés par
guelgues arbres morts.

3.6 IRRIGATION

L'eau constitue un facteur essentiel & une croissance
rapide des arbres. Advenant une sécheresse prolongée durant les
premiéres années suivant Ila plantation, il est fortement
recommandé d'irriguer le sol en profondeur pour assurer la
survie des plants. '
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Il est wutile ici de rappeller qu'un 2ol bien préparé
permet un bon enracinement des plants et ainsi les rendent moins
sensibles lors d'une sécheresse prolongée au cours des premiéres
annees.

3.7 FERTILISATION

On considére généralement que les sols agricoles sont
suffisamment fertiles pour permettre un bon développement des
arbres. Toutefois, si apreés quelques années ces derniers
manifestent des symtdbmes de carence telles une croissance
reduite, des feuilles petites ou anormalement colorées, une
fertilisation adéquate peut corriger le probléme. Une fertilisa-
tion similaire a celle recommandée dans 1le bulletin du CPVQ
“Pépiniére, choix du sol et du substrat de culture, fertilisa-
tion, Agdex 270/500~, apparait valable. Cette fertilisation doit
cependant étre accompagnée d'une répression efficace des
mauvalses herbes.

3.8 TAILLE

La taille des arbres vise essentiellement & empécher
les branches de nuire a la bonne régie des champs et a donner au
brise-vent la densité voulue. Cette opération s'effectue
généralement durant la période de dormance des arbres a 1'aide
d'une faucheuse verticale installée sur un bras hydraulique. Il
faut veiller & ce que 1'outil utilisé produise une coupe franche
des branches afin d'assurer une cicatrisation rapide des
blessures. Les bouleaux et les érables sont taillés de préférence
a l'extérieur des périodes de coulée.

Une taille de formation doit également &tre effectuée
sur les feuillus nobles. tels les chénes, les noyers, les
érables, les tilleuls et les frénes, dont on veut tirer du bois
de qualité. Il faut maintenir une fléche dominante afin d'obtenir
un tronc droit et éviter la formation de fourches qui sont dés
zones de faiblesse. Les branches des arbres & croissance rapide
gui nuisent au développement des arbres & croissance plus lente
doivent étre coupées. L'élagage vise également & produire du bois
d'ceuvre de meilleure qualité en limitant 1'expansion des noeuds.
Les jeunes branches de faible diameétre ( 2 & 3 cm ) se taillent
plus facilement. C'est pourquoi 11 est préférable d'intervenir
t6t dans la wvie de 1'arbre. 11 faut toutefois conserver les
branches sur au moins les deux tiers de la hauteur de 1'arbre.

Au cours des différentes étapes d'implantation et
d'entretien de votre brise-vent, vous avez probablement eu besoin
d'aide technique et financiére. Cette aide existe et vous est
décrite dans les prochaines lignes.
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4. AIDE TECHNIQUE ET FINANCIERE

Le ministére de

financiére aux producteurs

1'Agriculture,
l1'Alimentation du Québec offre un
agricoles
brise-vent. Dans chaque région agricole,

des Pécheries et de
service d'aide technique et
pour 1'implantation d'un
le Ministére & nommé un

conseiller en brise-vent. Ce sont les personnes suivantes:

Monsieur Gilles BRETON,
M. AP ARD.,

4260, boulevard Bourque,
Rock Forest (Qc)

JOB 2J0O
Tel: (819) 563-3383
Monsieur Camille CARON,
M.A.P.A.Q..,

91. boulevard Saint-Louis,
Cap—de—la—-Madeleine, (Qc)
G8T 1ES

Tel: (819) 375-4761

Monsieur Camille DESMARAIS,
M.A.P.A.Q.,

460, boulevard Louis-Fréchette,
Nicolet. (Qc)

JOG 1EO

Tel: (819) 293-5871

Monsieur Clovis GAUTHIER.
M.A.P.A.Q.,

810, chemin Pont Taché nord,
Alma. (Qc)

GBB 5W2

Tel: 1-418-662-6457

Monsieur Daniel LALONDE,
M AR AZO, .,

29, chemin Oka,
Saint—Eustache. (Qc)
J7R 1Ké6

Tel: (514) 473-2703
Monsieur Louis POIRIER,
M.A.P.A.Q.,

337, rue Moreault,
Rimouski. (Qc)

GS5L 1P4

Tel: 1-418-722-3620

Monsieur Gaétan CARIGRAN,
M.A.P.A.Q..

1800, rue St-Laurent,
Plessisville, (Qc)

G6L 2F8

Tel: 1 (819) 362-7336
Monsieur Marc CLEMENT,
M.A.P.A.Q.,

390, rue Principale,
Buckingham (Qc),

JBL 2G7

Tel: (819) 986-8541

Monsieur Luc DUBREUIL,
M.A.P.A.Q..,

109, rue St-Jean.
St-Isidore. (Qc)

GOS 250

Tel: 1-418-862-5607

Monsieur Jean—-Maurice HAMEL,
M.A.P.A.Q.,

1900, 9e avenue,

Charny. (Qc)

G6W 6ES

Tel: 1-418-832-2977

Monsieur Pierre MILLETTE,
M.A.P.A.Q., C.P. 367,
118, rue Lemieux,
Saint—-Rémi. (Qc)

JOL 2L0O

Tel: 1-514-454-3904

Monsieur Laurent PREVOST,
M.A.P.A.Q.,

180, Boul. Rideau - suite 320
Noranda. (Qc)

J9X 1N9

Tel: (B19) 764-3287
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De plus, dans le cadre de son programme de conservation
du sol et de 1'eau, le M.A.P.A.Q. offre aux producteurs agricoles
admissibles une aide financiére pour implanter des brise-vent.
Cette aide couvre 50% des coQts réels admissibles pour 1'achat
des matériaux et pour 1'exécution des travaux nécessaires pour
lutter contre 1'érosion. Les dépenses admissibles sont la
location de la machinerie spécialisée, le paillis de plastique et
les fertilisants spécifiques requis lors de l'implantation. Les
plants des espéces feuillues, recommandés par un professionnel du
Bureau de renseignements agricoles, peuvent é&tre subventionnés
s'il est démontré qu'ils ne sont pas disponibles gratuitement au
ministére de 1'Energie et des Ressources (MER). Pour sa part, le
M.E.R., dans le cadre de son volet reboisement, octroie gratuite-
ment certaines espeéces d'arbres et envoie un conseiller forestier
pour guider le producteur dans le choix des espéces en brise-—
vent .

Pour plus de renseignements sur ces programmes d'aide
du M.A.P.A.Q. et du M.E.R., il suffit de communiquer avec le
bureau de ces ministéres dans votre région.

o 78 CONCLUSION

Le succeés dans 1'implantation d'un brise-vent repose
sur 1l'application d'une série de principes et de méthodes. Chagque
étape est essentielle et 1'oubli d'une opération peut compromet-
tre la réussite du projet.

Aidé des conseillers du M.A.P.A.Q. et du M.E.R., le
producteur doit d'abord planifier soigneusement son projet et
choisir judicieusement 1'emplacement du brise-vent et le type
d'arbres et d'arbustes & planter.

Aprés une bonne préparation du sol, il est recommandé
de planter sur un paillis de plastique noir qui assure un taux de
survie supérieur et une meilleure croissance des plants.

L'application de bonnes techniques de conservation et
de plantation des plants, des boutures et des plangons réduit le

choc de la transplantation et fournit un bon départ au brise-
vent.

Les premiéres années d'un brise-vent naturel sont
cruciales dans son développement. L'élimination des mauvaises
herbes, la protection contre les animaux, le contréle des
insectes et des maladies, 1'irrigation et les autres étapes dans
l'entretien sont essentielles si 1'on veut s'assurer d'un brise-
vent efficace garantissant une protection continue et adéquate.

Par leurs programmes d'aide respectifs, le M.A.P.A.Q.
et le M.E.R. contribuent concrétement & 1'implantation des brise-
vent dans le paysage rural québécois.
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INTRODUCTION

Plusieurs d'entre vous se doutaient bien qu'un Jjour ou 1'autre une
personne viendrait présenter une conférence sur 1'analyse économique des
brise-vent. C'était d'autant plus évident qu'actuellement, peu de littérature
traite de cet aspect. De plus, ceux qui suivent 1'actualité savent
pertinemment que les mots suivants: économie, rentabilité, gestion font partie
du vocabulaire quotidien des médias. Les brise-vent n'échapperont pas a cette
réalite.

Permettez-moi de soulever quand méme cette question. Pourquoi parler de
la rentabilité des brise-vent lorsque nous savons que ceux-ci servent, entre
autres, a protéger les cultures et la ressource sol contre les méfaits du
vent. Certains d'entre vous seraient tentés d'ajouter que protéger cette
ressource, a la base méme de la production alimentaire, n'a pas de prix. De
ce point de vue, la remarque est pertinente. Mais...

Vous avez certainement déja assisté @& des conférences ol d'éminents
savants présentaient leurs résultats de recherche. I1s vous démontraient
clairement tous les bienfaits d'une méthode expérimentée pour corriger telle
ou telle situation. Par contre, lorsque la période de questions arrivait, un
individu de la salle osait se lever, s'approcher du micro et s'exprimer ainsi:
"C'est bien beau tout ¢a, mais c'est-y payant?"

Evidemment, 1'individu qui s'exprime ainsi sait que tot ou tard, il sera
confronté @ appliquer la méthode proposée par le conférencier. Mais demain,
est-ce que 1'amélioration de la productivité va compenser pour les colts
supplémentaires? Combien de temps ¢a prendra pour rentabiliser les
investissements? Quelles seront les charges en moins en raison du projet?

Eh bien, pour tenter de répondre & certaines de ces interrogations, nous
tacherons dans ce document de mettre en lumiére les avantages économiques
qu'il y a & implanter un brise-vent pour protéger la culture de la pomme de
terre et le sol contre les méfaits de 1'érosion é&olienne. Pour y arriver,
nous procéderons par une évaluation de la valeur actuelle nette (V.A.N.)* des
gains ou des pertes envisagés par période de cinq ans, pour les 30 premiéres
années suivant la plantation des arbres.

Bien entendu, dans un premier temps, nous formulerons les hypothéses en
fonction des réalités du milieu et des résultats de recherche sur le sujet.
Par la suite, nous vous fournirons les données de base nécessaires aux
calculs. Enfin, nous interpréterons les résultats obtenus et nous teinterons
nos conclusions de considérations autres afin que vous puissiez apprécier
pleinement les résultats chiffrés.

* V.A.N.: C'est la valeur d'un gain ou d'une perte future exprimée d'aprés une
année de référence compte tenu d'un taux d'actualisation (ex. un
gain de 1 000% dans 5 ans, vaut aujourd'hui 785% si le taux
d'actualisation est de 5% par année.
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1. HYPOTHESES RETENUES

Plusieurs publications démontrent que Tles brise-vent ont un impact
significatif sur 1'augmentation des rendements des cultures et sur la
diminution des pertes de sol et de la valeur fertilisante. Par contre, ces
augmentations et ces diminutions peuvent varier selon la culture, la pratique
culturale, le type de sol, les conditions climatiques et 1'environnement
rencontreés.

En tenant compte de ces éléments, nous avons établi les hypothéses
suivantes:

- les augmentations de rendement dues a 1'implantation du brise-vent seront de
5 ou 10%, et ce, sur vingt fois la hauteur (H) de la haie;

- les pertes de sol et de la valeur fertilisante sont évaluées a 0%/ha/an, a
40%/ha/an et & 100$/ha/an.

Donc pour évaluer la V.A.N. des gains ou des pertes escomptés en fonction
- des hypothéses ci-dessus, il nous faudra tenir compte des éléments suivants:

- les codts d'implantation et d'entretien d'un brise-vent naturel;
- la perte de la partie de la surface cultivable affectée au brise-vent;

- des couts 1liés aux pertes de sol et de la valeur fertilisante dues a
1'érosion éolienne;

- les augmentations de rendement des cultures en fonction de la croissance des
arbres utilisés comme brise-vent;

- 1'inflation et 1'indexation des prix des produits et des intrants;
- le loyer de 1'argent;

- la valeur estimée du bois.

2. DONNEES NECESSAIRES AUX CALCULS

2.1 Description de 1'unité de production

La présente analyse porte sur une unité de production de 24 hectares,
soit un terrain de 1000 métres de longueur sur 240 métres de largeur.

La production pratiquée est celle de la pomme de terre de table en
rotation de 3 ans avec une culture d'avoine. Cette production se pratique sur
un sol sablonneux profond pauvre en matiére organique. Pour les fins
d'analyse, nous aurons deux tiers de la superficie en production de pomme de
terre et un tiers en avoine.

On suppose que les rendements pour la pomme de terre seront de 24 000
kilogrammes par hectare et pour 1'avoine, de 2 500 kilogrammes par hectare.
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2.2 Description des caractéristiques du brise-vent

Le brise-vent est une haie simple de pins rouges ou d'épinettes de
Norvége d'une longueur de 1 000 métres protégeant une bande de terrain d'une
largeur de 20 H, ol H est la hauteur de la haie.

La superficie occupée par le brise-vent est de 0,3 hectare (3 métres de
largeur sur 1 000 métres de longueur) pour la période de croissance des arbres
comprise entre 0 et 10 ans, de 0,4 hectare pour celle comprise entre 10 et 15
ans et de 0,6 hectare pour celle de 15 ans et plus.

Vous trouverez au tableau 1 la superficie de terrain protégée par le
brise-vent selon les stades de croissance des arbres de la haie. Ces stades
de croissance (hauteur de la haie) ont été déterminés a partir de la table de
croissance des arbres é&tablie par Bolghari et Bertrand (1984).

TABLEAU 1
Superficie de terrain protégée en fonction de la croissance des arbres (pins

rouges ou épinettes de Norvége.

I [ [

Année |Hauteur de la |Largeur de terrain|Superficie protégée| % de la

[ |
| |
| |haie (métres) |protégée (métres) | en hectares | superficie |
| | | 20 H I | !
I I I I I I
| 0 I o I . I o | . I
| | I I I |
| 5 | 1 | Négligeable | = | o |
I I I I I |
I 10 I 3 | 60 | 6 | 25 |

I I I | I
| 15 [ 6 | 120 | 12 | 50 |
| | | | l I
| 20 | 9 | 180 | 18 | 75 |
| | | | | |
| 25 | 12 | 240 | 24 | 100 |
I [ | I | |

2.3 Autres informations

A 25 ans, les arbres devraient atteindre 12 métres de hauteur et les
augmentations de rendement seront de 5 ou 10% du rendement total sur
1'ensemble de 1la superficie en culture (tableau 2). Entre temps, les
augmentations moyennes de rendement ont été calculées en fonction du rapport
entre la superficie protégée par la haie et la superficie totale.
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TABLEAU 2
Pourcentage d'augmentation de rendement des cultures en fonction de 1la
superficie protégée par la haie

Période I % moyen de la { % d'augmentation de rendement I
(an) | superficie | ] l

|  protégée | si 5% | si 10% |

os | _ ~ | ~ |
5-10 : 12,5 } 0,6 l 152 I
10-15 } 37,5 { 1,9 = 3,8 {
15-20 1 62,5 { 3,1 } 6,2 i
20-25 1 87,5 I 4,4 1 8,8 I
25 et + i 100 i 5 i 10 i

Le cout d'implantation du brise-vent a été fixé a 700% pour les cing
premiéres années. Nous avons établi ce colt & partir des informations
contenues dans Agdex 573/822, (mars 1988), des références é&conomiques en
agriculture. Toutefois, notre estimé tient aussi compte du programme du
M.A.P.A.Q. pour la conservation des sols et du colit total de la main-d'oeuvre
nécessaire a 1'implantation.

On suppose que les frais d'entretien annuels du brise-vent seront
compensés par des colts en moins pour les opérations culturales sur la partie
de la superficie cultivable affectée au brise-vent.

Les frais variables en moins, sur la superficie occupée par le brise-vent
tels que la semence, la fertilisation, etc. sont évalués au prorata de cette
superficie. Nous avons é&tabli & partir des références économiques en
agriculture, & 1 159%/ha les frais variables pour la pomme de terre et &
165%/ha pour 1'avoine.

Comme vous le savez, le prix des produits et le colt des intrants
augmentent réguliérement avec les années. Donc pour tenir compte de ceci,
nous avons utilisé comme taux d'indexation annuel des prix, 6% pour la pomme
de terre et 4% pour 1'avoine (extrait de 1'analyse des prix stabilisés obtenus
des derniéres années, voir a 1'annexe 1), tandis que nous avons indexé le coit
des intrants au méme taux que celui fixé pour 1'inflation, soit 5%.
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Pour les calculs, nous utilisons, comme taux d'intérét composé pour le
loyer de 1'argent, 10% autant pour les gains que pour les pertes.

N.B.: 1) Pour simplifier les calculs nous avons financé le coit d'implantation
du brise-vent & méme les liquidités de 1'entreprise, compte tenu du
colit peu élevé de 1'investissement.

2) Nous avons volontairement omis de donner une valeur au boisé, aprés

30 ans, dans les tableaux des résultats, compte tenu que cette
information supplémentaire ajoute peu aux résultats obtenus.

3. METHODE DE CALCUL ET TABLEAU DES RESULTATS

3.1 Méthode de calcul

Nous avons utilisé en partie la technique du budget partiel pour
déterminer la valeur actuelle nette des gains ou des pertes escomptés.

Premiérement, nous avons chiffré en dollars courants (1) Tles
améliorations dues & 1'implantation du brise-vent, soit:

- les produits en plus:
1'augmentation de rendement des cultures de la pomme de terre et de
1'avoine;
les revenus de placement sur les gains réalisés;

- les charges en moins:
les charges variables en moins pour les cultures de la pomme de terre et
de 1'avoine sur la partie de la superficie cultivable affectée au
brise-vent.

Deuxiémement, nous avons cniffré en dollars courants les détériorations
dues & 1'implantation du brise-vent, soit:

- les produits en moins:
les pertes de production en pomme de terre et en avoine sur la partie de
la superficie cultivable affectée au brise-vent;

- les charges en plus:
le cout d'implantation du brise-vent;
les colits d'intérét pour supporter 1'investissement et les pertes
envisagées.

(1) Dollar courant: c'est la valeur du dollar selon 1'année en cours.
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Troisiémement, nous avons déterminé les marges en dollars courants en
soustrayant les améliorations des détériorations. Par la suite, nous avons
actualisé et accumulé ces marges en dollars constants(1) afin de les comparer
sur une base commune, soit en dollars d'aujourd'hui.

N.B.: Vous trouverez, en annexe 2, les facteurs d'actualisation et
d'indexation, pour chaque période de 5 ans, utilisés dans les calculs.

3.2 Tableaux des résultats

Les tableaux 3 et 4 illustrent en détail les résultats aboutissant au
calcul de la V.A.N. accumulée pour des augmentations de rendement de 5 et 10%
respectivement. Dans chaque cas, la perte de valeur fertilisante et de sol
est négligeable. Un exemple de calcul détaillé est fourni & 1'annexe 3. La
V.A.N. accumulée a également été calculée pour des pertes de valeur
fertilisante et de sol estimées a 40$/ha/an et 100$/ha/an. Le sommaire des
résultats pour chacune des hypothéses apparait au tableau 5.

(1) Dollar constant: c'est la valeur du dollar dont nous avons retranché
1'effet de 1'inflation, exprimé d'aprés une année de référence.
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TABLEAU 3

Résumé des calculs menant 3 la V.A.N. accumulée pour 1'hypothé&se ol 1'augmentation de rendement est de 5% et la perte de sol

et de la valeur fertilisante est évaluée a 0%/ha/an

|
I

Ao : Avoine

| |
Période Améliorations Détériorations Marge/période | V.A.N. (1)] V.A.N.
| Année | Produits + § Charges - § Produits - § | Charges + § _ $ | $ | accumulée $
| | I |
|0=-5 Pt(2) 0 | Pt 1 330 Pt - 4 239 | Brise-vent - 700 | |
| Ao(3) 0 Ao 95 Ao - 336 |i-= - 1120 - 4 970 | - 4 284 | - 4 284
o | |
|5-10 | Pt 2 683 Pt 1 698 Pt - 5 664 | | I
| Ao 192 Ao 121 | Ao - 412 |1i-= - 3338 | -4 720 | - 3189 | -7 473
| | | | I |
I | I | | | I |
| 10-15 Pt 11 342 | Pt 2891 | Pt - 10 128 | | | |
| Ao 742 | Ao 206 | Ao - 662 | i = - 4951 | - 560 | - 2% | - 71769
| | | | | | I |
| I | | | | I |
| 15-20 | Pt 24 560 | Pt 5530 | Pt - 20 306 | | | I
| l Ao 1 461 = Ao 394 | Ao - 1218 |1 = - 3965 | 6 456 [ 2 678 | - 5 091
| | | | I |
| | | | | | | |
| 20-25 | Pt 46 728 | Pt 7045 | Pt - 27 217 | | | [
| | Ao 2508 | Ao 501 | Ao - 1475 | . | 31 954 | 10 408 | 5 317
i | | : —
| 25-30 | Pt 70 650 | Pt 899 | Pt - 36 418 | | | I
| | Ao 3492 | Ao 640 | Ao - 1800 | _ [ 72 773 | 18 564 | 23 881
I I =27 214 | I I | I |
(1) VAN : Valeur actuelle nette
52; Pt : Pomme de terre
3
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TABLEAU 4

Résumé des calculs menant @ l1a V.A.N. accumulée pour 1'hypothése ol 1'augmentation de rendement est de 10% et la perte de sol
et de la valeur fertilisante est évaluée & 0$/ha/an

| | [ | |

|Période Améliorations Détériorations | Marge/période | V.A.N. (1)] V.A.N.

: Année |Produits + § | Charges - § Produits - § Charges + § i $ { $ { accumulée $

| 0-5 Pt(2) 0 | Pt 1330 | Pt - 4 239 | Brise-vent - 700| | |

% Ao(3) 0 | Ao 95 Ao - 33 |i-= - 112 { - 4 970 } - 4 284 I - 4 284

| |

I | I I I | I

| 5-10| Pt 5366 | Pt 1698 | Pt - 5 664 | | |

: | Ao 384 | Ao 121 Ao - f12 1= - 2705 | - 1212 | - 818 = - 5102
| | | | |

I | I I I I I

| 10-15 Pt 22684 | Pt 2 891 Pt - 10 128 | I |

| Ao 1484 | Ao 206 | Ao - 662 | i = - 150 16 325 | 8 637 | 3 535

| | ' | | —

| 15-20 | Pt 49 120 | Pt 5530 | Pt - 20 306 | I I

| | Ao 2922 | Ao 394 | Ao - 1218 | . 50 651 | 21 017 | 24 552

1 i= 14 209 : i { | I {

| 20-25 | Pt 93 456 | Pt 7045 | Pt - 27 217 | | I

| | Ao 5016 | Ao 501 | Ao - 1475 | . 131 451 | 42 817 | 67 369

s e | | —

| 25-30 | Pt 141 300 | Pt 899 | Pt - 36 418 | | |

| | Ao 6984 | Ao 640 | Ao - 1800 | . 263 400 [ 67 193 | 134 562

| | i =143 699 | | | [ I

S, | S s S S | S S

(1) VAN : Valeur actuelle nette

(2) Pt
(3) Ao

: Pomme de terre
: Avoine
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TABLEAU 5

Les valeurs actuelles nettes accumulées pour chacune des hypothéses

sans tenir compte de 1'intérét

| |
| % d'augmentation de rendement 5% | 10%
| | [ I | |
| Perte de sol et de la valeur fertilisante | | | I | I
| en $/ha/an 0 | 40 | 100 | 0 | 40 | 100
| | | | | I I
| Période | Année | V.A.N. acc.| V.A.N. acc.| V.A.N. acc.| V.A.N. acc.| V.A.N. acc.| V.A.N. acc.
| : 1
I/ 0- 5 -4284 | -4288 | -4 284 -4284 | -4284 | -4 284
| | | I |
I | I | I |
5-10 - 7 473 -6741 | -5 643 =512 | -4372 | -3274
| | | |
10 - 15 | =7 769 -4 492 | 425 3535 | 6 811 | 11 728
| | | | |
15 - 20 | =509 333 | 15987 | 24552 | 32981 | 44 773
| | | | | |
| 20 - 25 | 5 317 22512 | 48311 | 67369 | 84 565 | 108 425
| | | | |
| | I | | | | |
| 25 - 30 | 23 881 53976 | 99125 | 13452 | 164 658 | 206 504
| | | | | | |
| La V.A.N. acc. par année | 796 | 1799 | 3304 | 4 485 | 5488 | 6 883
: ($/année) I | { { | |
| I I
| Nombre d'années nécessaire pour que la | 22 ans | 18ans | 15ans | 13 ans | 12 ans | 11 ans
|_V.A.N. acc. soit positive | | | | | |
I | | I | I |
| Pour la période de 25-30 ans la V.A.N. | 2300$/an | 3250$/an | 4700$8/an | 6100%/an | 7050%/an | 8500%/an
I | I | | | I

——————— — ————— — i — i — — — — — ——— i — — — — — —— —— —— ———



4. ANALYSE DES RESULTATS

Le coat d'implantation du brise-vent (estimé & 700$) influence peu la
rentabilité du projet. C'est bien plus le manque & gagner en production
(produits en moins) durant les premiéres années sur la superficie affectée au
brise-vent qui retarde celle-ci (tableaux 3 et 4).

Les calculs révélent que 1'augmentation de 5% et 10% des rendements a un
impact plus important sur la rentabilité du projet que le coit estimé pour la
perte de sol et de la valeur fertilisante. Ceci n'exclut pas que cette
derniére est tout de méme importante dans 1'évaluation globale de la
rentabilité du brise-vent.

Les dix premiéres années & la suite de 1'implantation du brise-vent
s'avérent des années ol le producteur doit supporter les manques @ gagner non
compensés par les gains prévus (tableau 5).

Le nombre d'années nécessaires pour que la V.A.N. accumulée soit positive
varie selon les hypothéses de 11 & 22 ans (tableau 5).

Aprés 30 ans, les V.A.N. accumulées varient selon les hypothéses de
23 881% a 206 504% (tableau 5). Ceci représente des gains moyens variant de
796%/année (33$/ha/an) a 6 883%/année (286%/ha/an), soit des augmentations du
revenu brut de 1% a 11% par année.

La figure 1 a) et 1 b) présente la variation de la V.A.N. accumulée en
fonction du temps pour des augmentations de rendement de 5% et 10%
respectivement. La forme exponentielle des courbes est surtout due a 1'effet
de 1'intérét composé & 10% sur les gains réalisés. La figure 1 b) présente
une progression plus rapide des gains, due & une augmentation de 10% au lieu
de 5% des rendements. L'écart entre les deux hypothéses est d'environ
100 000$% aprés 30 ans pour les courbes correspondant aux mémes pertes de sol
et de valeur fertilisante.

A l1a figure 2 la partie hachurée représente 1'effet de 1'intérét sur les
calculs de la V.A.N. accumulée. Au début 1'intérét sur les pertes retarde le
nombre d'années nécessaire pour que la V.A.N. accumulée devienne égale a zéro
soit de 15 @ 18 ans. Par la suite 1'intérét a pour effet d'accélérer le gain,
effectivement aprés 30 ans, 1'écart entre les courbes est d'environ 15000% ce
qui représente 38% des gains.

Pour la période de 25 & 30 ans, la V.A.N. sans tenir compte de 1'intérét
varie de 2 300%/an & 8 500%/an. Ce qui représente des augmentations du revenu
brut de 3% & 15% par année (tableau 5, derniére ligne) et ceci sera valable
tant que le brise-vent sera efficace.
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FIGURE 1 : Variation de la V.A.N. accumulée en fonction du temps

pour trois pertes de valeur fertilisante et de sol (pvf)
a) Augmentation de rendement = 5% sur 20 H
b) Augmentation de rendement = 10% sur 20 H
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FIGURE 2 : Variation de 1a V.A.N. accumulée (avec ou sans intérét
composé) en fonction du temps.

pvf = 40%/ha/an et pourcentage d'augmentation de
rendement = 5%
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CONCLUSION

La rentabilité d'un brise-vent est surtout fonction de la perte de
production sur la superficie affectée & celui-ci, de 1'augmentation des
rendements escomptés et & 1'ampleur des méfaits causés par le vent. S'il
était possible d'implanter un brise-vent sur un terrain non utilisé pour la
production, la rentabilité de celui-ci serait grandement améliorée.

Le producteur qui implante un brise-vent naturel chez lui doit s'attendre
pour les dix premiéres années a supporter les pertes accumulées, car 1'effet
bénéfique cumulé des brise-vent de pins ou d'épinettes tarde a se manifester
(soit de 11 & 22 ans selon les hypothéses). Par contre, lorsque les arbres
ont atteint une hauteur permettant de protéger suffisamment le terrain en
culture, des gains importants sont réalisés, et ce qu'on tienne compte ou non
de 1'intérét.

D'autres considérations, ajoutées aux résultats économiques, doivent étre
pesées et sous-pesées afin d'étre en mesure de faire un choix judicieux pour
implanter ou non un brise-vent chez soi. En voici quelques-unes:

La réduction de la vitesse du vent peut permettre:
- une meilleure distribution des eaux d'irrigation;

- une planification plus facile du chantier de pulvérisation, conséquence des
risques moins élevés de dérive et d'une plus grande efficacité des
pesticides;

- une diminution des blessures aux p]anfules causées par 1'effet des
particules de sel poussées par le vent, ce qui diminuera la pénétration de
pathogénes dans la plante;

- un embellissement du paysage rural;

- une diminution du brassage de 1'air, ce qui constribuera a augmenter 1le
risque de gel dans certaines régions.

Ce dossier se voulait une amorce dans 1'analyse économique des
brise-vent. D'autres situations devront étre analysées telles que les
brise-vent artificiels, 1'utilisation d'arbres & croissance rapide, etc. Ces
informations aideront & cerner davantage le sujet.

En terminant, nous croyons que des gestes posés aujourd'hui pour
conserver le sol et permettre de produire des denrées pour 1'avenir sont
relativement peu colteux et rapporteront beaucoup pour Tles générations
futures. Evidemment, c'est bien beau tout ¢a, mais qui doit supporter 1la
facture? Et comment sera récompensé celui qui travaille a protéger Tla
ressource?
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TABLEAU 6
Prix stabilisés pour la pomme de terre de

table et pour 1'avoine de 1977 ou 1980 & 1987

l Annge | | I | I | I I I |
| La | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 1983 | 1984 | 1985 | 1986 1987 |
| _production | | | | I I | I I
I l | | | | | l | |
| La pomme de terre | | | | | | | | |
| $/100 kg | 9,74 | 10,27 | 11,35 I 12,90 : 16,09 16,38 15,13 # 16,42 : 15,34 = 14,99 18,79 |
| | I | |
| ) I I | l | | I | | |
l L'avoine I I I I | I I | I I
| $/T.M. | 1 — | _— 1150,73 | 170,73 | 180,24 | 177,94 | 197,60 | 207,09 | 223,17 219,08 |
I I | I | | I | | I | I
Source: La Régie des assurances agricoles du Québec

119

Colloque sur les brise-vent

CPVQ



ANNEXE 2

TABLEAU 7
Facteurs d'actualisation par période de 5 ans au taux de 5% annuel

i Période E Facteurs d'actualisation !
{ 0 - 5 ans } 1,16 {
5 - 10 ans I 1,48 }
10 - 15 ans I 1,89 I
15 - 20 ans l 2,41 i
| 20 - 25 ans } 3,07 I
25 - 30 ans E 3,92 i

TABLEAU 8
$/100 kg de pomme de terre, par période de 5 ans indexé au taux de 6% annuel

| I I I
| Période | Facteurs d'indexation | $/100 kg |
| | |Prix de base 15$/100 kg|
I I I I
I I I
| 0 - 5 ans I 1,19 | 17,85 i
I
| 5 - 10 ans | 1,59 23,85 I
|
10 - 15 ans } 2,13 | 31,95 I
15 - 20 ans | 2,85 | 42,75 I
|
20 - 25 ans I 3,82 57,36 I
25 - 30 ans | 5,11 76,67 I
I
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ANNEXE 2 (suite)

TABLEAU 9
$/tonne métrique d'avoine, par période de 5 ans indexé au taux de 4% annuel

} Période } Facteurs d'indexation } $/T.M. {
: l =Pr1x de base 240$/T.M.{
, 0 - 5 ans I 1,12 i 269 f
{ 5 - 10 ans I 137 : 329 I
I 10 - 15 ans I 1,67 } 401 I
: 15 - 20 ans : 2,03 { 487 I
I 20 - 25 ans = 2,46 i 590 i
i 25 - 30 ans i 2,99 E 720 i
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ANNEXE 3
Exemple de calcul

Hypothése : 5% d'augmentation des rendements
0$/ha/an pour la perte de sol et de la valeur fertilisante
Période de 5 & 10 ans.

Les produits en plus

Pomme de terre : (24 000 kg/ha 3 100 X 23,7/ha X 66% de la superficie X 0,6%
d'augmentation de rendement X 5 ans X 23,85$/100 kg) = 2 683%

Avoine : (2.5 TM/ha X 23,7 ha X 33% de la superficie X 0,6%
d'augmentation de rendement X 5 ans X 329$/TM) = 192%

Les charges en moins

Pomme de terre : (0,3 ha X 1 159%/ha F.V. X 5 ans X 1,48 taux d'indexation

X 66% de la superficie) = 1 698%
Avoine : (0,3 ha X 165%/ha F.V. X 5 ans X 1,48 taux d'indexation
X 33% de la superficie) = 121%

Les produits en moins

Pomme de terre : (0,3 ha X 24 000 kg/ha = 100 X 66% de la superficie X 5 ans X

23,85$/100 kg) = 5 664%
Avoine : (0,3 ha X 2,5 TM/ha X 33% de la superficie X 5 ans X 329$/TM%
= 421

Les charges en plus

Les intéréts : (2683 + 192 + 121 + 1 698 - 5 664 - 412) = -1 382
soit en moyenne - 276%/an
Donc, [ - 4 9708 X (1,100° 1 - 4970 = - 3 034
+ [ - 276% X S =6,1)] -1382 = - 304
5,10 _r
- 3 338

La marge par période
- 1 382

3338 = -4720

La V.A.N.
- 4 720 ; 1,48 taux d'actualisation = - 3 189

La V.A.N. accumulée
- 4 284

3189 = -7 473%
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INTRODUCTION

L'entretien des routes durant 1'hiver par le ministére des Trans-
ports a évolué, autant par ses méthodes d'entretien que par ses
normes de construction des routes. Citons, par exemple, la construc-
tion des routes en remblai avec des talus adoucis (Pente 5:1), ce
qui évitent le dépdot de la neige sur la chaussée. La fermeture des
routes n'est donc plus une régle mais bien une exception.

Au cours de cet exposé, nous allons aborder 1'utilisation des brise-
vent pour la protection des routes, soit les brise-vent artificiels
et naturels,

LES BRISE-VENT ARTIFICIELS

INSTALLATION D'UNE CLOTURE PARE-NEIGE

L'orientation et la localisation de la cloture sont les deux paramé-
tres & déterminer avant 1'installation. La distance de la cloture
par rapport a la route variera selon qu'on veut diminuer 1'ennei-
gement ou améliorer la visibilité. En effet, pour 1'enneigement, la
cldture doit &tre a une distance de 15 fois sa hauteur. Pour amé-
liorer la visibilité, elle doit &tre le plus prés possible de la
route, ce qui cause un enneigement sur celle-ci. I1 faut donc dé-
terminer le site pour avoir le plus d'efficacité tout en ayant le
moins d'effets négatifs. Cela implique des visites fréquentes du-
rant les tempétes et de nombreux essais.

La pose se fait généralement en trois étapes. Premiérement, on ins-
talle les poteaux et on attend que la terre géle. Ensuite, une
premiére hauteur est posée et lorsque celle-ci est pleine de neige,
une deuxiéme hauteur est ajoutée. Le tout est démonté au printemps
en une seule fois. Cette fagon de procéder évite qu'un coup de vent
arrache les cldtures, ce qui arrive malgré tout & 1'occasion.

Une description de 1'installation est jointe d& 1'Annexe 1 du présent
document. Une emphase particuliére est mise sur 1'observation des
vents: lors de situations qu'on veut corriger, tout spécialement si
le terrain est accidenté, et de nouveau, pendant 1'hiver qui suit,
pour voir s'il faut apporter des corrections.

126 Colloque sur les brise-vent CPVQ



CLOTURES PARE-NEIGE EN BOIS

Les c10tures pare-neige en bois colitent cher en main-d'oeuvre. Leur
qualite varie beaucoup et elles sont de moins en moins utilisées.

CLOTURES PARE-NEIGE EN MATIERES SYNTHETIQUES

Les cl0tures pare-neige en matiéres synthétiques sont congues pour
abaisser les couts de main-d'oeuvre. Elles sont 1égéres, plus faci-
les @ manipuler, car d'une seule piéce, et théoriquement plus dura-
bles.

Le ministére des Transports a mis 4 1'essai plusieurs d'entre elles
a St-Michel-de-Bellechasse. Celles en tissu n'ont pas résisgé plus
d'une ou deux semaines. D'autres ont tenu bon durant des années.

Bref, les cl0tures en tissu se déchirent en frottant sur les poteaux
en T conventionnels. I1 leur faut leur propre poteau. Celles qui
sont rigides sont de loin les meilleures (Tensar, Dupont).

En fait, leur prix est le seul frein a leur utilisation. Une c10-
ture de bois colite 1,10 $ le métre alors qu'une en matiére synthé-
tique colite de 5 $ 3 7 $ le métre.

Présentement, elles sont surtout employées pour contrdler les foules
aux abords des chantiers ou dans les pistes de ski. A ces endroits,
elles sont plus durables et causent moins de blessures qu'une clo-
ture en bois.

CLOTURES PERMANENTES

L'installation de cldtures permanentes en bois est une solution
intéressante. Bien que coliteuse, il s'agit d'une solution définiti-
ve car les frais d'entretien sont minimes. Ses principaux inconvé-
nients sont le terrain requis et 1'esthétisme.
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Par exemple, 1'autoroute 13 (Chomedey), @ 1'extrémité de 1'aéroport
de Dorval, a été construite en tranchée. La neige est poussée dans
la tranchée par le vent. Une cldture permanente a été installée en
1980, avec une touche décorative. En fait, bien peu de gens con-
naissent son usage réel.

Ce concept a été utilisé en Ontario et aux Etats-Unis. D'ailleurs,
au Wyoming, on fait un usage plutdt original de ces clOtures. Au
lieu d'étre perpendiculaire au sol, la cldture a une pente de 15 °
vers 1'arriére (Annexe 2). I1 s'agit de 1'installation idéale,
presque impossible d@ réaliser avec une clOture temporaire. En ef-
fet, cette installation permet de capturer le maximum de neige der-
riére la cloture. Mais, une cloture permanente en bois, comme celle
du Wyoming, a un colit approximatif de 100 000 $ par kilométre,

LES BRISE-VENT NATURELS

CONSIDERATIONS GENERALES

Les brise-vent naturels sont peu nombreux actuellement. La planta-
tion d'arbres aux abords des routes se fait surtout dans un but
d'aménagement paysager.

La composition du brise-vent est importante afin de ne pas provoquer
de turbulence. En fait, il s'agit de détourner une partie du vent
tout en diminuant la vitesse du vent qui passe a travers.

L'idéal serait d'avoir un réseau régional de brise-vent de une a
deux rangées chacun. Dans notre cas, i1 s'agit de brise-vent unique
constitué de plusieurs rangées (sept) d'arbres.

Sept rangées d'arbres permettent d'avoir un bon profil aérodynami-
que, de supporter une certaine mortalité des arbres et de trapper
une partie de la neige & 1'intérieur du brise-vent. Des buissons
sont donc plantés & 1'avant et a4 1'arriére du brise-vent pour atté-
nuer 1'effet de mur. La porosité du brise-vent, environ 50 %, est
un autre facteur a considérer (Annexe 3).
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Notons qu'une a deux rangées seulement agissent comme une cloture
pare-nelge et doivent €tre sans trouée pour ne pas avoir d'effets
négatifs importants.

BRISE-VENT NATURELS REALISES

Entre autres au Quebec, trois pro;ets ont été reallses ces derniéres
années, soit 3@ 1'Isle-Verte, a Riviére-Ouelle et i St-Vallier-de-
Bellechasse.

Le cas de 1'Isle-Verte est typique. I1 s'agit d'un secteur venteux
au bord du fleuve St-Laurent. Aucune accumulation de neige ne se
fait sur la route. Par contre, la visibilité y est problématique.

Entre 1981 et 1984 une 3 deux cldtures pare-neige d'une hauteur de
12 pieds sont érigées afin de trouver les meilleures localisations
et orientations.

A 1'été 1986, aprés une analyse du sol, une_ p]antation est faite.
Composee uniquement de feuillus sur sept rangées, elle s'étend sur 4
kilométres. Malheureusement, le taux de survie y est bas (50 %),
entre autres, parce que des véhicu]es tout-terrain ont circulé sur
les rangées.

Sur 1e site de Riviére-Ouelle, une 1ame de neige obstruait 1a sortie
de 1'autoroute 20. Un talus est aménagé et des arbres ont été plan-
tés sur plus de 20 rangées. En fait, aucune étude n'a &té entre-
prise car le district local y avait une cloture depuis longtemps.
Ce brise-vent fonctionne trés bien.

Dans le cas de St-Vallier-de-Bellechasse, 1'autoroute 20 est balayée
par les vents car il n'y a aucun arbre entre le fleuve et la route.
Le Ministére a effectué, en 1986, sept plantations de coniféres et
de feuillus sur sept rangées de 100 métres environ chacune. Le taux
de survie est bon malgré la petite taille des arbres et elle a déja
une bonne efficacité.

Ces trois brise-vent naturels ont été érigés sur des bouts de ter-
rain pub]ics. Le colt de ces brise-vent est d'environ 25 000 $ par
kilométre, n'incluant pas 1'achat des terrains.
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ASPECT JURIDIQUE

La Loi de la Voirie permet au ministére des Transports d'installer
des cldtures pare-neige sur des terrains privés sans dédommagement,
sauf si un tort est occasionné comme le bris d'une clOture de fer-
ml

Selon notre Contentieux, le Ministére peut exiger 1'enlévement des
brise-vent qui occasionnent un tort 3 1'entretien des routes. L'ex-
propriation est le dernier recours du Ministére.

CONCLUSION

L'usage de brise-vent par le ministére des Transports se résume a
deux situations. Premiérement, par sécurité, lorsque la visibilité
est réduite 3@ cause de la poudrerie et qu'elle peut occasionner des
accidents, comme dans une courbe.

Deuxiémement, par économie, lorsqu'une lame de neige obstrue une
section de route loin d'un centre d'entretien et qu'il faut y en-
voyer un camion réguliérement. Sinon, pour une longue distance, il
est moins onéreux d'effectuer un déneigement que de poser et enlever
une cldoture pare-neige.

Les brise-vent naturels sont relativement nouveaux. I1 faut donc
sensibiliser le personnel @ son usage et surtout d@ son entretien.
11 faut tenir compte également que les problémes juridiques au sujet
de la propriété fonciére sont un obstacle de taille.
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ANNEXE 1

CLOTURE PARE-NEIGE POUR LA PROTECTION DES ROUTES

1. USAGE DES CLOTURES PARE-NEIGE

Les

clotures devraient normalement servir & diminuer 1'enneige-

ment de la route 3 des endroits précis ou pour améliorer la visi-
bilité & des endroits précis.

. SPECIFICATIONS

Les

manufacturiers utilisent encore les mesures impériales.

. latte de bois d'épinette 14" X 3/8" X 48"

. 4

broches (grosseur calibre 13 = 0,00086 po.)

. 40 @ 50 % de porosité, soit un minumum de 200 lattes pour une
cloture de 50 pieds.

INSTALLATION

3.1

3.2

N.B

3.3

La cloture doit €tre perpendiculaire au vent qui cause les
accumulations. Des observations durant les pires conditions
établiront une installation adéquate.

La cldture doit &tre a une distance de 15 fois sa hauteur de
la route et selon la force du vent. Ainsi, une cloture de
1,2 m (4 pi.) doit &tre @ 18 m de la route.

Lorsqu'une cloture est installée pour améliorer la visibi-
1ité, i1 faut la poser le plus prés de la route et avoir une
hauteur suffisante. Une mauvaise installation peut causer
des accumulations sur la route.

Elle doit &tre @ 30 cm du sol. Cela a pour effet de diminuer
la force du vent sur la clOture, et surtout augmenter la
quantité de neige capturée. Trop haute, & 1 m du sol par
exemple, 1'effet sera contraire, la neige passant sous la
cldture.

CPVQ
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ANNEXE 1 (suite)

3.4 Elle doit étre attachée du cdté du poteau d'ol vient le
vent.

3.5 La distance maximale entre deux poteaux est de 5 métres. Des
haubans doivent €tre installés aux extrémités et d tous les
35 métres. La cldture doit &tre retenue au poteau par au
moins 3 broches.

3.6 La longueur optimale d'une cloture est de 30 fois sa hauteur.
Ainsi, une cldoture de 1,2 m aurait une longeur de 36 métres.

L'installation d'une cldture est rarement réussie la premiére fois.
I1 faut observer son comportement immédiatement aprés une tempéte et
noter les corrections a apporter la saison suivante.
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vent

vent

Lo M

15 H [;5 T — | aximum
J ) entre les haubans

ANNEXE 1 (suite)

Route

Installation d'une clé&ture pare-neige
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ANNEXE 1 (suite)

pe- )-’l

Disposition de cldtures pare-neige selon les vents dominants
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! 5 9__ ANNEXE 3

Vent \</
-
AY
\ \
Hauteur du
brise-vent 1,05
1 O 1.0 —
7,2 m4
3,6 m|
Distance ¢
72 m 108 m brise-ven

Champ de vitesse du vent (d'aprés Zingg et Woodruff 1953)
pour un brise-vent de 7 rangée
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