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Présentation des partenaires

L' ADMINISTRATION AGRICOLE DE L'AMENAGEMENT FONCIER
de la Basse Autriche (Autriche)

L'Administration agricole de 'aménagement foncier de la Basse Autriche réalise des projets

dans les domaines suivants :

* La réforme agraire (réorganisation des parcelles de terrain agroforestiéres)

« L'architecture de paysage et les systémes économiques favorables & I'environnement

» Project régional des « Ecopoints » de la Basse-Autriche dans le cadre du programme
agri-environnemental d'Autriche OPUL

* Projets pour l[aménagement de I'espace rural dans le but de renforcer les circuits économiques
régionaux.

Le Fonds Européen pour le Patrimoine Naturel (Espagne)

est une organisation & but non lucratif de conservation fondée en Espagne en 1989.

Ensemble avec son organisation sceur, la fondation 2001, Globale naiure, elles développent
des prajets pilotes tels que la réhabilitation des voies de transhumance (projet 2001),

un programme de gestion durable des dehesas & Caceres ou la restauration des zones humides
de La Nava et Villacanas a Palencia et Toledo.

)

~ Realisation

SOLAGRO (France)

est une association dont I'objectif est de favoriser « 'émergence ef le développement de pratiques
et procédés participant a une gestion économe, solidaire et de long terme des ressources
naturelles ». Outre des actions de promotion et de développement des énergies renouvelables
(blogaz, solaire thermique, bois énergie...), elle congoit des outils d'évaluation et de prospective
qui accompagnent les agriculteurs soucieux de faire évoluer leur systéme de production

dans le sens d'une meilleure prise en compte de I'environnement. La préservation

des « arbres des champs » est @ ce titre, au cceur des préoccupations de Solagro depuis

de nombreuses années et se fraduit par I'édition de documents techniques et grand public,

et des actions sur le fetrain.

OUSE Cedex 3
133567 69 69 69

AN TAISCE (Irlande),

le Trust national pour 'environnement, est une organisation intervenant dans la protection

de l'environnement. Agée de 50 ans et comptant 5000 membres, son objectif est de protéger

et conserver ['héritage naturel et culturel de llrlande, au travers d'une éducation citoyenne,

de campagnes et d'actions de lobbying, d'interventions dans les politiques publiques,

de projets pilotes, et de la gestion de ses propres terrains en propriété. An Taisce posséde un statut
privilégié dans les « Planning Acts » qui lui confére un rdle de force de propositions

dans fous les projets de développement qui pourraient avoir un impact signifiant

sur |'environnement.
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L'arbre champétre

L’orbre champétre constitue un des éléments essentiels qui caractérisent le paysage de nombre
de régions : mirabelliers alignés de Lorraine, ragosses de Brefagne, pré-bois du Haut-Jurg,
amandiers du plateau Valensole... au milieu des champs de lavande... sans parler des pommiers de
Normandie.

Cette présence de I'arbre champétre est le résultat d’'une double volonté, volonté des agriculteurs
d’'une part, volonté de la puissance publique d‘autre part.

Les agriculteurs ont toujours trouvé, dans I'apport champétre de I'arbre, une utilité personnelle voire
un complément de revenu : bois de chauffage ou bois d'ceuvre, fruits, piquets pour cldture, brise-
vent, abris.... L'arbre champétre a méme rempli un réle symbolique & I'occasion d’une naissance ou
d’'un mariage. Mais la volonté publique s’est aussi exprimée dans de grandes politiques de planta-
tions d'arbres, que ce soit le long des routes depuis Frangois 1er ou dans les campagnes notam-
ment au cours du xix® siécle.

Aujourd’hui, la question du renouvellement de ce patrimoine se pose, alors que les condifions éco-
nomiques, sociales et environnementales ont changé.

Si I'utilité économique de I'arbre champétre est devenue moins directe, son intérét écologique par
contre apparait de plus en plus évident. Par son réle de brise-vent, il concourt au bien-ire animal,
par sa fonction de piége @ nitrates, il permet d‘améliorer la qualité de I'eau, son intérét devient alors
central. Enfin, il peut aider I'exploitation agricole & s‘ouvrir & la multifonctionnalité en diversifiant ses
productions (cueillette, vente directe, travail du bois...).

La dynamique amorcée en 1993 par nos deux ministéres, avec I'opération « 'arbre dans le paysage
rural » suivie par la mise en place des opérations locales agri-environnementales, des plans de -
développement durable, du fonds de gestion de I'espace rural, a favorisé des opérations de replan-
tation en licison avec les actions de plus en plus nombreuses menées par les collectivités territo-
riales, d'un coté et la Commission Européenne, de I'autre.

La loi d’orientation agricole, avec le contrat territorial d'exploitation ef la loi d'aménagement et de
développement durable des territoires, avec notamment les schémas de services des espaces natu-
rels et ruraux, amplifient 'engagement de I'Etat pour aider les agriculteurs & replanter des arbres
dans les champs.

Il sagit, & I'aube du troisiéme millénaire, d'un véritable enjeu pour un développement durable de
I'agriculture au service de la société.
/u/

Dominique VOYNET Jean GLAVANY
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I_'objectif de cette brochure est, sur les bases des connaissances actuelles,
de fournir les bases techniques qui montrent que « 'arbre champétre »
{Tarbre en tant qu'élément d'un systtme agricole productif et hon
forestier) peut apporter des solutions durables et économes dans la
gestion de Teau (qualité, écoulement, débit) et la préservation des sols.
Les agriculteurs ont su depuis des générations adapter leurs systemes de
production et leurs pratiques agricoles au milieu naturel (sol, climat...}.
Larbre « cultivé hors de la forét » est dans de nombreuses régions
européennes, un élément déterminant de cette adaptation.

Chouette

Régulateur de tous les exces climatiques grace hotamment a son implantation chevéche | '

pérenne et son systéme racinaire étendu, il a permis au paysan de simplanter sur et vieux fruitier. '
. N\ 1. . !

les fortes pentes, dans les pays battus par les pluies ou les vents, ou a l'inverse dans les climats secs. 1

Certes il n'est pas présent partout. Dans les vastes plaines et sur les plateaux en climat tempéré non soumis a

I'érosion, sur les estives d'altitude ol la couverture prairiale permanente et des chargements en animaux limités

assurent une bonne protection des ressources naturelles, I'arbre cultivé ne tient pas une place majeure.

Tantdt élément annexe aux productions agricoles, il est dans certaines zones {arides, humides, pentues,

ou peu fertiles) a la fois le coeur méme de la production (oliveraie, chitaigneraie, suberaie, prés-vergers

de pommiers...) et le meilleur allié d'une agriculture faible consommatrice d'intrants mais forte utilisatrice

des ressources et des potentialités locales. :
Pour satisfaire au mieux ses besoins (protection des cultures, alimentation des animaux...), le paysan a su au fil ;
des années trouver l'essence (ou le mélange d'essences) la mieux adaptée aux spécificités et contraintes locales,

choisir la structure la plus pertinente (en haie autour du champ ou en complantation), élaborer des techniques

de taille appropriées (haut jet, parasol, taillis...)

Il en ressort aujourd'hui des systemes agroforestiers trés diversifiés depuis I'Andalousie jusqu'au Slchewig-Holstein,

de Trlande a la Basse-Autriche : bocages, dehesas, présvergers, alignements...

Si ces structures arborées ont toutes €té concues pour assurer conjointement des fonctions économiques,

écologiques, paysageres, les volets « production » (bois, fourrage. gland, fruit, liege..) et « fonctionnel »

(clbture, brise vent, ombrage) étaient prioritaires. La protection des eaux, la régulation des ravageurs,

le maintien de la biodiversité, la qualité du paysage.. en d'autres termes toutes ces fonctions annexes qui |
donnent aujourd'hui une nouvelle 1égitimité aux arbres champétres, n'étaient que des résultantes des attendus

« économiques » et « fonctionnels ». ‘

L'agriculture a bien évolué. Lintensification des pratiques agricoles et le manque (le colt) de main d'ceuvre ont

entrainé la perte de nombreuses productions des arbres et de certaines de leurs fonctions. Apres avoir éliminé

T'arbre des systtmes de production, on découvre aujourd’hui que certaines fonctions écologiques ne sont plus ou

sont mal assurées, entrainant une dégradation des ressources naturelles. On s'apercoit en particulier que l'arbre,

réparti dans Tespace agricole d'une facon organisée, assurait une bonne protection du sol et des ressources

en eau.

Larbre champétre disparait. Doit-on vraiment s'en alarmer dans la mesure ou l'arbre forestier s'étend partout
en Europe ? Certainement. Car la progression de la forét s'opere avant tout dans les zones de déprise agricole,
la ou les probléemes environnementaux sont les moins cruciaux.

Partout ailleurs, et tout particulietrement dans les zones de production intensive, 1a ol les tensions

sur la ressource en eau sont les plus fortes, I'arbre champétre mérite de retrouver pleinement sa place.



Les systémes agro

De la forét aux espaces ouverts :

une grande diversité de formes et de systemes faconnés

par le développement de I'agriculture, différents selon les régions,

le climat, le sol et les habitudes culturelles.

La tente mais constante évolution de
I'agriculture, basée sur la mise en
valeur des ressources locales ef de la
biodiversité, a abouti & des systémes
agricoles ef des paysages exiréme-
ment diversifiés. L'évolution se poursuit
aujourd’hui d'une fagon accélérée
mais tend a rationaliser et simplifier les
systémes ef les paysages.

Pendant longfemps, le développement
de l'agricutfure s'est fait au défriment
des foréfs ef dans certains pays

na des principaux
agroforestiers

. * Les néobocages

comme llrlande, elles avaient méme
quasiment disparu. La forét est cepen-
dant restée |a ol la mise en valeur agri-
cole était difficile, avec parfois des pro-
fiques de sylvopastoralisme.

Ailleurs, I'arbre n'a pas été fotalement
éliminé. Le paysan a compris fout le
bénéfice qu'il pouvait en refirer pour
déployer son agriculture. Le recul des
foréts a ainsi été en partie compensé
par la mise en place de systémes agro-
forestiers trés diversifiés tant par leurs

De construction récente (axe et xx siécles), ils occupent des zones trés
ventées ou |'agriculture n'a pu se développer qu‘a I'abri de haies

brise-vent.

* Le bocage traditionnel

I occupe toute la zone aflantique
mais aussi les zones de piémont.
Dans ces régions, qui bénéficient

* Les prés-vergers

I s'agit de pGtures complantées
d'arbres fruitiers (40 a 80
arbres/ha) généralement des pom-
miers (Normandie, Kent et West
Midlands, Wirtemberg, Asturies,
plateau Suisse), des poiriers (Dom-
frontais en Normandie et Amstetten
en Basse-Autriche) ou des mirabel-
liers (Lorraine et Alsace). Les fruits
sont généralement valorisés en
cidre ou en alcool.

de conditions climatiques favo-
rables (grandes périodes de végé-
tation), I'élevage a conquis I'essen-
fiel de 'espace.

Le bocage constitue un maillage de
haies qui sert & la fois d‘enclos
pour les animaux mais aussi ¢
réguler I'eau et le vent.

structures, que leurs usages ou que par
les essences qui les composent. Ces
systémes agricoles ou Iarbre tient
encore une place dans la production
peuvent étre analysés et percus au fra-
vers du premier filtre des conditions cli-
matiques. Le climat (ensoleillement,
température, pluviométrie) constitue en
effet une réalité dont le paysan ne peut
s'abstraire.

Le paysage
1 méditerranéen

[ correspond 0 la zone des culfures
traditionnelles médiferranéennes :
arboriculture, vigne et céréales.
Dans les secteurs les plus arides, il
est remplacé par la dehesa ef dans
les secteurs forfement peuplés, il a
donné lieu & des paysages frés
enfretenus comme la coltura pro-
miscua ef les huertas.

- " Le systeme de coltura promiscua

Crest un paysage méditerranéen
de complantation parfois en ter-
rasses olU se juxtaposent de
maniere serrée plusieurs cultures
sur la méme parcelle. Chaque par-

celle porte des rangées d‘arbres, ou
de vignes, séparées par des plates-
bandes de blé, de haricots ou de
fomates.

Dehesa, vue générale.

plantation et de
sylvopastoralisme.
10230 % de cou-

;. verture arborée
. {dehesa, oliveraie

| traditionnelle).

Les dehesas en Espagne ef les mon-
tados au Portugal sont des systémes
extensifs des zones semi-arides ol
les arbres coexisfent avec quelques
cultures et du paturage. Moutons,

Les systemes agroforestiers
se distinguent des agricultures a champs ouverts

Les openfields

lls occupent essentiellement les vastes plaines et plateaux du cenfre de
I'Europe. On y frouve les meilleures terres et des conditions climatiques frés

favorables. La culture de céréales
domine. L'arbre est quasi-absent de
ces espaces ol son role de régula-
feur face au climat est moins utile
qu'ailleurs, sauf dans les régions
ventées.

Openfields de grande culture, couverture
arborée inférieure

a 2 %. Systeme 2

| forte consomma-

tion d'intrants et

faible main-d'ceuvre.

Un abandon progressif
des systemes agroforestiers

EVOLUTION DES SURFACES ARBOREES EN EUROPE

l Systémes agricoles traditionnels avec arbre

I |Tuux de réduction ] | Dates

Linéaire de hales en km (France) 43 % 1975 @ 1985
Linéaire de haies en km (Royaume-Uni) 23 % 1984 4 1990
Linéalre de hales en km (Catalogne- 'Espagne) 46 % 1957 ¢ 1987
Linéalre de haies en km (Irlande) 14 % 1937 4 1984
Prés vergers en ha (France) 37% 1982 a 1998
Prés-vergers en nombre d'arbres (Bad-Wirtemberg- Allemagne) 54 % 1951 4 1990
Nombre de fruitiers de haute tige (Autriche) 70 % 1938 & 1994
Prés-vergers en ha (Royaume-Uni) 66 % 1960 & 1998
Nombre de frultlers de haute tige (Sulsse) 70% 1951 & 1991
Nombre d’arbres par ha dans les dehesas (Espagne) 23% 1957 411981

Les huertas

Véritoblesjordins, les huertas occu-
pent les basses plaines irriguées
des zones médiferranéennes avec
une riche polyculture mélant I'arbre
au champ. Les cultures sont asso-
ciées et nécessitent une main
d’ceuvre abondante. On y trouve des
arbres subfropicaux fels que pécher,
abricotier, citronnier ou oranger qui
profitent de la chaleur et de la lon-
gueur des étés.

sseme de o j© Dehesas et montados

cochons et vaches paturent ainsi
sous des chénes verts ou lieges profi-
tant G I'automne de la glandée.
Quelques oliveraies sonf qussi
gérées de cette fagon.

Les clairieres forestiéres

Les paysages du nord de I'Europe
fout comme les paysages de mon-
tagnes sont dominés par les foréts.
La plupart des champs se retrouvent
dong en lisiére de bois.

Depuis le début des années 60, la
mécanisation agricole avec un déve-
loppement continu de machines de
plus en plus larges et pius puis-
sontes, a enfrainé un réaménage-
ment foncier. Les parcelles ont été
agrandies pour laisser manceuvrer
les machines. Le drainage arfificiel a
aussi permis la mise en culture de
prairies humides. On a alors assisté
@ une forte réduction du linéaire de
haies et & un abandon de nombreux
systémes extensifs ol coexistaient
I'arbre ef I'herbe.




Loarbre est absent ou frés peu pré-
sent dans les régions & faibles
confraintes climatiques (openfield
d'Europe continentcle) et ol les sols
sont parmi les plus fertiles. Il est par
contre bien représenté dans les zones
oll les confraintes hydriques, d'enso-
leillement ou de vent sont impor-
tantes. La structure arborée implantée
dépend en partie de ce diagnostic cli-
matique et de la nature du sol.

Dans les zones ot le vent constitue
une menace physique contre les
cultures, les agriculteurs ont, dés le
siecle dernier, mis en place un

En Europe atlantique, les pluies éle-
vées entrainent une forte humidité
des sols et I'ensoleillement constifue
un facteur limitant. Dans ces
régions, I'objectif est de réduire les
exces d'eau et de profiter au maxi-
mum de I'ensoleillement.

La solution développée par les agri-
culfeurs dans ces régions humides
a été le bocage. Des espaces
ouverts sonf conservés pour les cul-
tures qui regoivent un ensoleillement

Dans le sud

En Europe méditerrangenne, enso-
leillement n’est pas pour les cultures
une ressource limitée contrairement
d l'eau. La pluviométrie moyenne
dans ces régions varie de 200 mm @
600 mm, soit entre 10 % et 40 % de
la pluviométrie moyenne de I'Europe
centrale et du nord. En été, l'eau
devient extrémement rare du fait de
la faible pluviométrie (de 10 & 80
mm) et de I'évapotranspiration par-
ticulierement élevée 4 cause des
hautes fempératures.

Dans certaines de ces régions, le
sylvo-pastoralisme, basé sur des
pdturages complantés d’arbres
épars, associé ¢ une franshu-
mance estivale, s'est développé
comme systéme de production.
Les arbres avec un port en parasol
permettent une protection du sol ef

maillage organisé de haies brise-
vent. Dans les zones nordiques ou
de montagne, la forét devient I'occu-
pation dominante de I'espace. Les-
pace agricole est limité et occupe de
vastes clairieres ou empiette sur la
forét (prébois). On refrouve aussi la
forét en zone méditerranéenne sur
les sols pauvres ef les terrains acci-
dentés accompagnée parfois d'un
pdturage extensif.

Les prés-vergers, qui couvraient plu-
sieurs millions d'hectares au début
du siecle, onf constitué une forme ori-
ginale d’optimisation et de diversifica-

Dans les régions humides
i atlantiques et montagnardes

maximum. Les arbres favorisent le
drainage et accélerent linfiltration
de 'eau en excés. Cantonnés en bor-
dure de champs et régulierement
taillés pour limiter leur place (5 % de
la SAU) et leur ombrage, ils assurent
une importante production de bois
de chauffoge ef de bois d'ceuvre.
Certaines de ces régions ont aussi
développé un systéme combinant
arbre et paturage, le pré-verger

I® soumis a la sécheresse estivale

du péturage contre un
ensoleillement et une éva-
poration excessifs.
L'arbre occupe une
place importante et
peut devenir méme
la production princi- P4
pale (oliveraie, chd- .
taigneraie,  chéne
liege, arbres fruitiers des
huertas et la coltura promiscua).
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Séville
Sécheresse estivale, température trés élevée
en été, orage violent.
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fion de la production agricole. Cette
production exfensive de fruits qui se
combine avec le pdturage est part-
culigrement bien adaptée aux cli-
mats humides aflantiques et de
moyennes montagnes. Le pré-verger,
le plus souvent inséré dans un
maillage bocager, s‘adapte parfaite-
ment & ces sols humides en hiver, dif-
ficiles & mettre en culture, ef concourt
ainsi & une bonne protfection du
milieu ef des ressources en eau.

Dublin
Forte pluviométrie, faible variation
de température, faible ensoleillement.
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40
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Paris
Conditions écologiques optimales
pour I'agriculture.
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’ Dans les zones froides

Doans le nord de 'Europe et dans les zones montagneuses, ol la période de
végétation est réduite par le froid et le gel, les haies ef les lisieres de bois peu-
vent permeftre un 1éger réchauffement des parcelles et donc accroitre la
pousse de |'herbe.

Helsinki

Importante période de froid et faible période * Da ns IeS Zones tr\es Ventées

de végéfation.

En Europe centrale ef du nord, et
aussi dans cerfaines régions du sud,
les vents violents limitent |'agriculture
@ cause des dommages aux produc-
tions, de I'érosion éolienne ef d'une

La protection

L intensification de I'agriculture
(concentration des chepfels, géné-
ralisation de la fertilisation chimique,
des traitements pesticides, augmen-
tation des surfaces irriguées ef de
sols nus...) et 'évolution dans l'occu-
pation de l'espace dans cerfaines
régions (augmentation des sur-
faces artificialisées, augmentation

Vienne
= Forte pluvioméitrie, froid en hiver.
i G mm
POLOGNE
vt
E
SLOVAQUIE

HONGRIE

Paysage forestier

Bocage, bocage et forét
Openfield
Paysage méditerranéen
Rome avec arboriculture et vigne
Coa: mm
300 Huertas, coltura promiscua
200
40 80 Dehesas et Montados
30 - 60
El'g S gg Néobocage de haies brise-vent

0 . 0 R
I FMAMJIJASOND| Prés vergers

intense évapotranspiration. Dans ces
régions, des « néobocages » brise-
vent ont été mis en place pour proté-
ger les cultures et conserver I'humi-
dité de I'cir et du sol.

pour I'arbre des champs 2

des foréts, réduction des haies...) ont
engendré une augmentation de la
pression sur les ressources en eau
tant d'un point de vue quantitatif que
qualitatif. Dans ce contexte « 'arbre
des champs », devient un enjeu éco-
logique majeur comme élément
régulateur de toutes ces pressions
directes et indirectes sur les res-
sources en eau. Ses fonctions dans
la production agricole (bois, four-
rage, abri des cultures ou des ani-
maux) peuvent méme passer au
second plan par rapport a l'enjeu
qui pése aujourd’hui sur nos res-
SOUrces en eau.

FREQUENCES MOYENNES ANNUELLES
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De multiples déclinaisons

a l'echelle locale

Au»delé de cette organisation a grande échelle de I'espace

ou I'arbre vient conforter I'agriculture surtout dans des conditions

climatiques difficiles, il existe une organisation plus fine a I'échelle

du bassin versant. Elle prend en compte la topographie du terrain,

les différents types de sol ou la présence de cours d'eau mais aussi

le contexte agricole (zone intensive, zone en déprise, zone touristique,

zone protégée...) et la protection des villages et des infrastructures.

Haies bordant les riviéres
Il s’agit d'une forme particuligre de haie qui épouse
le contour de la riviere. Du fait de lo présence de 'eau

elle est dominée par des essences felles que le fréne, I'aulne,

le saule ou le peuplier. Quand ces haies s'élargissent
on peut parler de ripisylve.

’H_aies en hord de riviere :

Leur entrefien doit favoriser les espéces les plus pro-
pices comme les frénes, les aulnes et les saules, éclair-
cir et rajeunir la végéiation pour éviter un apport trop
important de feuilles, branches et arbres morts dans la
riviére. Tous ces apports peuvent créer des embécles
qui vont géner la circulation de 'equ. Cetfe végétation
constitue le dernier filfre aux éléments polluants ef & la
terre venant des champs cultivés. Dans les zones d'agri-
culture intensive, il est nécessaire de maintenir une
bande arborée d'au moins 20 mélres de large.

Haies

Structure arborée linéaire composée d'arbres
de haut jet, de taillis ef d'arbustes d’une
largeur moyenne généralement comprise
entre 5 et 10 metres. Les haies sont
généralement composées d'essences locales.
Leur forme et leur taille dépendent
des prafiques d'entrefien:

7* Haies brise-vent

Un bon brise-vent doit réduire la vitesse du vent de 40 &
50 %. Cela nécessite une certaine perméabilité afteinte
avec une largeur optimale de 8 métres. Les branches doi-
vent donc éfre élaguées régulierement et les arbustes
recépés pour maintenir leur perméabilité. Il doif étre aussi
suffisamment haut ce qui implique de choisir des arbres
qui poussent vite et haut.

Arbre isolé et buisson
Arbre épars ou buisson situés
dans un champ ou en bordure.

Bosquets

IIS’—Ggﬁ de pefits boisements

composés d'essences locales dont
la superficie ne dépasse pas

0,5 ha. Au-deld de cette surface
on parle alors de bois ou de forét.

laies champétres

Ces haies ont souvent plusieurs
finalités : clture, protection des ani-
maux contre le vent, la pluie et le soleil
ef production de bois. Un enirefien
régulier qui permet une production de
bois, est nécessaire pour éviter que la
haie ne s'élargisse trop au défriment
du champ ef pour la rajeunir.

Complants

II's'agit de systemes agro-forestiers de complantation
d'arbres sur des pdtures ou des parcelles cultivées.
Les arbres sont dispersés au milieu de la parcelle.
La production est double : celle des arbres ef celle

de la culture ou de la prairie.

Les parcelles complantées d'arbres

L’émondoge régulier des arbres est nécessaire pour atteindre les objectifs
recherchés. Par exemple dans les desehas, les chénes verts et les chénes
liges (qui en sont les principales essences) sont émondés fous les 9 &
12 ans selon une fechnique bien partficuligre qui favorise la production de
glands source importante de nourriture pour le bétail & la fin de 'automne.
La taille en parasol de la couronne assure un ombrage homogene et impor-
fant en surface quiréduit I'évapotranspiration de I'herbe située en dessous en
la protégeant du fort ensoleillement,

Une bonne gestion passe aussi par un enlevement régulier des buissons et
la planfation de jeunes chénes (ou la profection des semis naturels) de fagon
& assurer le renouvellement ef une densité opfimale d'arbres.

Tout comme les fruifiers des prés-vergers, il est important de protéger les
jeunes arbres confre la dent des animaux (mise en défens, protection indivi-
duelle).
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Accroitre la protection
des sols contre I'érosion

Les arbres diminuent la quantité
d'eau ruisselée en augmentant 'eau
infilirée ef en barrant physiquement
son écoulement. Lérosion est ainsi
réduite et la qualité de l'eau des

I'écoulement de I'eau depuis son arrivée avec la pluie jusqu'a sa sortie

d'eau. Ils peuvent aussi influer sur la qualité de I'eau qui peut
se charger plus ou moins en éléments minéraux et particules fines.

par le cours d'eau ou par rejet dans I'atmosphere sous forme de vapeur

* Réguler le régime des eaux

L arbre ralentit la vitesse de circula-
tion de I'eau ef favorise son infiltra-
tion dans le sol. Ainsi I'eau de pluie
tombée dans le bassin versant met-
tra plus de temps & afteindre la
riviére, occasionnant un décalage
entre les fortes pluies et le débit de la

riviére.

Les impacts de I'arbre
sur le cheminement de l'eau "

I-es haies et les arbres situés sur un bassin versant influencent

Larbre organisé en haie brise-vent
permet une meilleure utilisation de
I'equ en limitant I'évapotranspiration

des cultures.

RECYCLAGE A :

—E

EPANCHEMENT DES CRUES

el

| EVAPORATION

Recycler
les éléments minéraux

L’orbre, par son enracinement profond,
recycle a la surface du sol, surtout par
ses feuilles, une partie des éléments
minéraux, en particulier I'azote, entraf-
nés par l'eau.

. " Protéger les rivieres

Les arbres implantés sur les berges des riviéres
servent d'écran protecteur & celles-ci en arrétant
une partie des pollutions venant des zones culii-
vées et en protégeant ses berges contre I'érosion

riviéres améliorée. du courant.
1 . =I =
STABILISATION DES BERGES
v — |
1 LIBRRT AN
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Régulation

COmment les arbres interferent

dans le cheminement de I'eau a l'intérieur
d'un bassin versant depuis la pluie

jusqu’a la riviere.

La connaissance de ces cheminements

permet de comprendre la rapidité de montée

La canopée des arbres intercepte
une partie de la pluie qui va étre évo-
porée et n‘atteindra ainsi jamais le
sol. En regle générale les faibles
pluies inférieures @ 2 @ 3 mm n'atfei-
gnent jamais le sol. Un hétre peut
intercepter 6 % de la pluie en hiver et
21 % en été ef un chéne 22 et 34 %.

des crues et la gravité des étiages.

Les arbres ef haies interviennent & quatre nivequx :

@ en inferceptant une partie des
eqaux de pluie ;

@ en assurant un certain stockage
d'eau, d'autant plus efficace que les
haies sont perpendiculaires G la
pente. Ainsi une parcelle de 1 ha
possédant 50 m de haie disposées
perpendiculairement & la penfe
pourrait stocker entre 150 et 376 m®
d'eau durant les périodes plu-
vieuses pour les relarguer lentement

Interception d'une partie de l'eau _
1= de pluie par la canopée :

Cette interception est
supérieure a celle
d’'une végétation basse.
Cefte réduction de I'eau dis-

ponible au sol et aux culfures
est cependant compensée par une
baisse de I'eau évaporée par les cuk
fures proches des arbres.

durant les périodes seches ;

@ en facilitant linfilration de I'eau
dans le sol, celleci circulant alors
plus lenfement ;

@ en augmentant I'eau évapotrans-
pirée par une respiration plus forte
que celle des cultures. Les arbres,
grdce G un enracinement profond,
mobilisent une quantité plus impor-
tante d'eau.

-
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Culture d'orge
dans une dehesa.

L'eau est avant tout stockée dans
les microporosités du sol qui consti-
tuent la réserve en eau « utile » que la
végétation va pouvoir utiliser. Une
autre partie de I'eau, soumise aux
forces gravitaires, ne fait que fransi-
fer dans le sol par les macroporosi-
tés. (cf encadré sur la réserve utile
en eau du sol).

Deux facteurs inferviennent sur la
capacité de sfockage :

® le fype de sol. Plus il est argileux,
plus le stockage est important ;

® l'occupation du sol. Les prairies
sfockent beaucoup plus d’eau, leur
taux de matiére organique plus
élevé augmentant la porosité.

A caractéristiques de sol égales,
I'arbre des haies va pouvoir aug-
menter cette capacité de stockage.

Ce stockage se fait généralement en
surface (jusqu‘a 40 c¢m de profon-
deur) d I'exception de la zone située
sous la haie ou I'humidité est géné-

Le sol est formé d'agrégats de
particules solides séparés par des
cavités occupées par de T'eau ou
de Tair ; ces cavités constituent la
porosité totale. Seules les petites
cavités (la microporosité)
constituent un réservoir pour
T'eau du sol. Dans les cavités les
plus grosses (la macroporosité),
T'eau s'écoule rapidement par
gravité et le sol se ressuie.
Quand le sol est ressuyé, il
contient la quantité maximale
d'eau susceptible de servir a
I'alimentation de la végétation. La
réserve utile (R.U.) est la
quantité d'eau mobilisable par les
plantes. Elle est toujours
inférieure {en moyenne d'un
tiers) i la quantité d'eau stockée
dans le sol. Plus I'enracinement
est profond (cas des arbres),
plus la quantité d'eau mobilisée
peut étre importante.

La quantité d'eau disponible

gime des eaux

* Comment I'eau est-elle stockée ?

LE STOCKAGE D'EAU PAR UNE HAIE PERPENDICULAIRE A LA PENTE EN FONCTION DU TYPE
DE SOL ET DU TYPE DE COUVERTURE VEGETALE DE LA PARCELLE EN AMONT DE LA HAIE

Dominantes Stockage sous prairie Stockage sous culture
structurales du sol par métre de haie par méfre de haie
par rapport & une parcelle par rapport & une parcelle
du méme type sans haie du méme type sans haie
Sols argileux +7m +36m
Sols argilo-sableux +6m° +3m
Sols limon-argileux +5m? +28m?
Sols limoneux +45m? +25m?
Sols sableux +3m? +18m?

D'apREs BAuMANN, 1983

ralement frés faible (assainissement
aux abords de la haie).

On distingue 3 types de stockage.
@& le sfockage « amont » : sur une
distance de 10 m, la haie et éven-
tuellement son talus agissent en
amont en constifuant un obstacle
mécanique a I'écoulement de I'eau.
L'equ excédentaire est reldchée trés
lenfement & I'aval de la haie.

@ le stockage induit ; il s'agit de I'ef-
fet de barriére joué trés en amont par
une haie barrant un bassin versant.

LA RESERVE UTILE EN EAU DU SOL

dépend donc de la réserve utile
(texture et densité du sol), et de

Ce stockage induit s'opére sur une
distance de 20 a 30 m en amonf de
celleci;

@ le « stockage dans la haie » : en
aval de la haie & une profondeur
entre 50 cm et 1 m lié certainement
au systéme racinaire de la haie. Ce
sfockage est relativement faible
(0,25 m® par metre de haie). Il peut
se faire qussi au niveau du sol dans
la litiere et les mousses présentes
sous les arbres.

la capacité des racines a extraire
l'eau.

QUANTITE D'EAU STOCKEE ET MOBILISABLE { RESERYE UTILE) PAR HECTARE
POUR DIFFERENTS TYPES DE SOL ET DE PROFONDEUR

Type de sol

30¢cm 60cm 90 cm
de sol de sol de sol

Terres sablo argileuses

(antra 5 et 12,5 % d'orgile & moins de 10 % de limon)
Terres sableuses

(moins de 5 % d'arglie)

400m* © 800m? 1200 m?

260m® 520 m? 715 m?

Darsds Tamaue F B

Un hectare de sol peut donc en
fin de période de pluie disposer
d'un stock d'eau mobilisable par
les plantes de 300 a 1 200 m’
d'eau {soit 30 mm a 120 mm).
Ce stock est d'autant plus
important que le sol est profond
et riche en argile, en matiére
organique et en limon. Durant
I'été ce stock n'est
réapprovisionné que par les
pluies. La mobilisation de ce
stock dépend de I'épaisseur

de la zone racinaire. Si I'on estime
a 3 mm par jour la demande en
eau en été, on voit que le stock
peut permettre de « tenir » sans
pluie de 10 jours a 3 mois, selon
le cas. On comprend pourquoi, en
zone tempérée, une grosse pluie
estivale n'aura aucun effet sur les
eaux souterraines ni sur le déhit
des sources. Tout au mieux cette
eau servira a reconstituer une
partie du stock du sol.




‘ * Une plus grande infiltration

La porosité au niveau de haies favo-
rise l'infiltration, tant que le sol n'est
pas saturé en equ.

L'equ de pluie qui tombe sur le sol
peut suivre deux voies : ruisseler en
surface ou s'infiltrer. Quand les sols
sont saturés, l'infilfration reste limi-
tée. Le ruissellement peut ainsi varier
de 15 4 60 % de l'eau apportée par
o pluie (voir schéma). Par contre, le
phénomene de stockage physique,
par exemple en amont d'un talus
peuf fonctionner.

Dans les zones agricoles ol le sol a
été rendu plus ou moins imper-
méable (phénomene de battance
sur des sols nus ou semelle de
labour), I'arbre et la haie constituent
une zone privilégiée dinfittration du
fait méme de la fexture et de la struc-
ture du sol : présence d’une strate
herbeuse, dépdt de particules fines,
sol travaillé par les racines ef les vers
de terre, plus céré et poreux, taux
d'humus, systémes racinaires péné-
trant profondément dans le sol.

Linfiltration de I'eau superficielle
dans le sol permet une meilleure ali-
mentation des eaux souterraines.
Ces nappes souferraines (eau mise
en réserve) serviront & alimenter les
plantes en période séche, & mainte-
nir un débit d'étiage dans les rivieres
etun débit minimum des sources en
été qui souvent alimentent des
réseaux d’eau potable.

A

Précipitation (P ) ou infiltration (I mm/h

l Précipitation P = 42mm

Le phénomene fonctionne tant que
le sol n‘a pas atteint son état de satu-
ration d’humidité. Quand le sol a
atteint sa saturation en eau, l'infiltra-
tion est limitée. Elle est inférigure &
5 mmy/h dans un sol argileux et de
60 & 120 mm/h dans un sol
sableux.

SOURCE : RYsKOWSKI

4 Ruissellement R = 11Tmm
I 4 | inst
|1
2] P .
Infiltration cumulée
| Icl= 31 mrrf |
4 6 8 0 12 Heures

* !ff!gp_ptranspiration des arbres

|.’c1rbre, grdce G son enracinement
profond, peut mieux profiter des
réserves hydriques du sol stockées
généralement durant ['hiver et le
printemps que les culfures.

L'évapotranspiration est élevée pour
les arbres de fond de vallée et de
bord de riviere qui pompent l'equ
directement dans la nappe ou dans
la rivere.

Cette eau supplémentaire consom-
mée par les arbres est d relativiser en
fonction de la surfoce qu'ils occu-
pent.

Bone

Incidences en aval

sur I'écoulement des rivieres

En haut, paturage.
Ci-dessus, prairie de fond de vallée.

L’impoctdu boisement sur la réduc-
tion des crues est bien connu des
forestiers. La comparaison de deux
bassins versants, 'un fortement
boisé (87 %), I'autre faiblement
boisé (33 %) montre que le débit
maximal de crue est 10 fois moins

Parce qu'ils ralentissent la vitesse
de circulation de l'equ tant en sur-
face que dans le sol, les arbres pré-

Régulation des débits
“par un effet de stockage « tampon »

senfs dans un bassin versant régu-
lent le débit des rivieres.

VITESSE DE CIRCULAYION DE L'EAU EN FONCTION DE SON CHEMINEMENT
DANS LE BASSIN VERSANT

Circuit de I'eau

Vitesse de I'eau en m/s ou mm/h
1 mm/h = 0,000 000 3 m/s

Pluie
Ruissellement en surface

Infiltration

Clrculation hypodermique

Nappe superficlelle
(hors systéme karstique)

Nappes profondes
Fleuve (cas du Rhdne)

Surface artificialisée

1 a3 mm/heure jusqu‘d 20 mm/heure
en cas de forte pluviométrie

Fonction de la couverture du sol
ef de la pente : 0,05 m/seconde

Varlable de trés lente d frés élevée...

= Trés lente molns de 2,5 mm/h

* Lente 2,5 & 15 mm/h

* Moyenne 15 & 28 mm/h

* Elpvée 28 4 53 mm/h

« Trés 6levée plus de 53 mm/h
(solt 0,00001 m/s)

0,001 0,01 m/s

< 145m/j (sable fin)
(soit 0,00001 m/s)
« 158 20 my/J (sables grossiers)
= 100 m/] (galets)
De l'ordre du métre/an

0,13142,3 m/s (jusqu'd 4 m/s
en cas de grande crue)
Fonction de la pente.

De l'ordre du métre/seconde

important dans le bassin versant
boisé.

Qu'en estil de l'incidence des struc-
tures bocageres ?

La comparaison de deux bassins
versants de 32 hectares, I'un boca-
ger, I'aufre non, montre dans le bas-

régulation qui va jusqu'a écréter les crues

sin bocager un écrasement des
débifs (débits des hautes eaux plus
faibles et des basses eaux plus éle-
vés), correspondant & une diffé-
rence du simple au double dans les
volumes ruisselés.

COMPARAISON DE DEUX BASSINS VERSANTS PROCHES, SITUES EN ZONE ATLANTIQUE { BRETAGNE)
AUX CARACTERISTIQUES SEMBLABLES SAUF LE MAILLAGE BOCAGER

(SOURCE MEROT}

Bassin de Kermaminon
(commune d'Ingulniel)

Bassin de Penety
(commune de Persquen)

Débits mensuels d'éfiage en été

Eléments arborés Bassin ouvert Bassin bocager
(talus boisés arasés) Le falus arboré qui ceinture
pas de talus perpendiculaires & la pente le ruisseau englobe 11,5 ha

Sous-sol Granitique Granitique

Pente 1.3 fois la pente de Penety

Superficie 32ha 32 ha

Pluviométrie (1/11/74 au 12/11/75) 821 mm 729 mm

Bilan hydrologique annuel 1 litres/s 1.2 litre/s

Débit annuel 415mm 391 mm

Coefficient de ruissellement 9 % 6,6 % (1,7 fois plus important) 39%

(et donc le volume des crues)

Débits mensuels des hautes eaux Molns élevés

Légarement plus soutenus




ENT EN FONCTION DE LA PLUVOMETRIE

CHEMINEMENT DE L'EAU DANS UN BASSIN VERSANT

( EX. D'UN BASSIN VERSANT DE 32 HA ) vaeais méror

mm —e— Pluviométrie —— Ecoulementy/s

f
1

Evaporation = 400 mm
(ETR)

=3

Ecoulement

1

o

Mois

NDJFMAMJJASONTD'

Précipitations (Pi) = 799mm

Ruissellement

Variations Eco T
des réserves en equ zcoulemen
du sol et du sous-sol W??@ﬂ""f‘flue

L'scoulement de r'eau d'un bassin
versant est fonction de nombreux
parametres (pluviométrie, type de
végétation, nature et profondeur du
sol...).

Ainsi la perte en eau (évapotranspi-
ration de la végétation et du
sol, réalimentation des nappes
profondes) varie de 110 mm

Ecoulement (Q)

‘I-'rf o p-m i ! -_."_.
@ I'exutoire du B.V. = 391 mm m'

soit 12,51/s/km?

soif une production annuelle de 126 000 m?

" Réalimentation

avec un débit moyen de 41/s (1,5 1 en été et 7 | en hiver)

Des phénomenes modulés
= par la végétation, le climat et la saison

(1 100 m3/ha) dans les zones nor-
diques & faible développement végé-
fatif & 700 mm dans des zones boi-
sées de moyenne altitude & fort
développement végétaif.
L'évapotranspiration plus impor-
tante des arbres que des cultures
peut avoir pour effet de réduire
I'écoulement du bassin versant.

Par rapport aux foréts, les « sfruc-
tures bocagéres » qui occupent de
faibles surfaces (de 5 a 15 % de la
SAU) ont un effef limité sur la réduc-
tion de I'‘écoulement avec une
bonne efficacité sur la réduction des
débits de crue (cependant inférieure
aux bassins boisés) et une augmen-
tation du débit d'étiage.

des nappes souterraines

IMPACT DES SURFACES ARBOREES SUR LES DEBITS ET L'ECOULEMENT DES EAUX EN FONCTION DES ZONES GEOGRAPHIQUES

Impact sur le bilan | [Impact Impact sur fes dbifs d'éfiage Problématique
de 'écoulement sur les risques
des eaux de crues
Climat océanique | | Peu important Important La forét peut aggraver les faibles débits L'enjeu est la régulation du régime des crues ; régulation généralement assurée
(Bretagne, Ilande, | | dans la mesure ou | | car forte d'étiage par une consommation plus élevée | | par les bois ef foréts,
monfagnes le déficit hydrique pluviométrie. d'equ en été. Le systéme bocager qui Dans les zones agricoles, un maillage bocager fonctionnel peut éire
alpines, Asturies) est faible en été et consomme moins d'equ qu'une forét peut un bon compromis. Il est fondamental par ropport @ I'absence de foréts.
la pluviométrie au contraire améliorer les débits d'étiage Dans les zones ol se pose auss! le probléme de la pollution par les nitrates, la
reste forte. méme par rapport & un bassin versant question n'esf pas le volume d'écoulement mais la qualité de I'sau. Si te rdle
ouvert. épurateur de la forét répond 4 cet enjev, le bocage aussi dss lors qu'il est
associé @ de bonnes pratiques agricoles.
Climat Important car Risque imporfant Important car forte sécheresse estivale. Il s'agit de frouver un compromis permettant & la fois de protéger le sol durant les
méditerranéen | | en zone de déficit @ cause des forfs fortes pluies et les éventuels risques de crues et de limiter I'évapotranspiration pour
(Estramadura, sfructurel en eau. orages malgré une avoir un niveau d'écoulement suffisant. La forét peut constituer une solution dans
Provence) pluviomérie cerfaines zones, elle risque cependant de laisser un faible débit d'éfiage en éfé. La
limitée. dehesa constitue une solution adaptée en opfimisant le couvert fout en laissant une
partie de la pluie arriver au sol et recharger les nappes.
Zone Peu important car | | Risque moyen : Important car le débif des rividres I'été est Mainfenir ou redévelopper un maillage bocager fonctionnel permettant
confinentale dlimentafion des conjonctions de faible et le débit d'étiage est accentué d'augmenter le débit d'étiage ef d'atténuer les risques de crues.
(Midi-Pyrénées, riviéres par les facteurs (pluie, par la demande en eau pour lirrigation
Basse Autriche) montagnes fonte de neige).
et présence
de nappes
phréatiques.

Par rapport & une zone agricole
ouverte, les structures bocageres
diminuent I'écoulement annuel
mais ont un effet important sur la
réduction des débits de crue (d'‘au-
fant que le maillage de haies per-
pendiculaire 4 la pente est éfanche)
et une possible augmentation du
débit d'étiage. Sur ce dernier point,

En résumé...

Lo pluie reconstitue généralement
en fin d’automne en totalité ou par-
tiellement le stock d’eau dans le sol
ef les nappes. Selon les conditions
géographiques, ce stock est mobi-
lisé plus ou moins t6t en saison par
la végétation et atteint généralement
une situation minimale correspon-
dant & I'étiage estival des rivieres.

La capacité de réfention en eau d’un
bassin versant, outre le stockage
artificiel des barrages, dépend de la

# Bien implanter et définir les sur-
faces occupées par les structures
arborées par rapport a la disponibi-
lité en eau et sa qualité.

# Dans le sud, rechercher une cou-
verture arborée importante de
I'ordre de 30 % (fype dehesa ou oli-
veraie).

#® Dans les zones atlantiques ou
montagnardes créer un maillage de
haies avec nofomment des haies
perpendiculaires & la pente et une
ceinture aufour de la zone de bas de
versant (déconnecter le bassin

deux phénomeénes jouent en sens
opposé : d’un coté la meilleure infil-
fration de I'equ ef le stockage d’eau
des pluies hivernales, d'un autre
coté I'évapotranspiration  plus
importante des haies boisées par
rapport aux cultures en particulier
les haies de fond de vallée en
connexion avec la nappe.

Protection
des berges de riviere.

nature du sol (profondeur, type,
teneur en matiére organique) et de
sa capacité naturelle de stockage
(par exemple en amont d'une haie
ou dans les nappes). Cefte eau
emmagasinée va éire consommée
en partie ou en totalité sur place par
la végétation (évaporation), mais va
aussi servir @ alimenter sources et
riviéres aprés infiltration et écoule-
ment dans le sous-sol.

% *Bmppsitions de gestion

amont de la riviere). On pourra y
associer des talus et des fossés.

Larbre influence de différentes
fagons ce cycle naturel de l'eau

# en permettant une plus grande
infiliration dans le sous-sol, rédui-
sant ainsi le ruissellement ;

® en facilitant le sfockage de 'eau
(haie perpendiculaire @ la pente) ;
& en consommant plus d'eau en
été gréce & son enracinement pro-
fond. Celui-ci permet de mobiliser les
ressources disponibles en eau du
sol et éventuellement dans les bas
de versanfs en enfrant en contact
avec la nappe.

Larbre hors forét contribue comme
d'autres facteurs (enherbement) &
réduire 'ampleur des crues. Son
influence sur les débits d'étiage est
moins évidente et plus difficile
mettre en évidence compfe tenu de
la complexité des facteurs en jeu.

Maintenir les arbres dans le paysage.

Jeune haie.




Accroitre la protection des sols

contre |

‘erosion

I.es arbres (et les structures associées, talus et fossé) en favorisant
I'infiltration, diminuent la quantité d'eau ruisselée,

laquelle conditionne fortement I'érosion.

Les haies situées perpendiculaire-
ment O la pente peuvent aussi
réduire la vitesse de I'eau, autre fac-
teur déterminant de I'érosion.

Mais si les arbres et les haies peu-
vent contribuer efficacement & lutter

contre ['érosion, ils ne peuvent & eux
seuls résoudre fous les problemes
qui sont liés avant fout aux pratiques
agricoles en place comme la cou-
verfure du sol.

*Lﬂ pente

Eile conditionne la vitesse de l'equ,
laquelle fait croitre d'une fagon expo-
nentielle I'érosion. Quand la vitesse
de I'eau double, la quantité fotale de
matériaux fransportés croft dans un
rapport de 1 & 64. Ainsi les grandes
parcelles de cofeaux laissées G nu
au printemps ou au moment du
semis, ou encore les oliveraies non
enherbées sont trés sensibles d
{'érosion.

IMPORTANCE DE LA COUVERTURE DU SOL

IU|n ca pital q lli n e S e re n o uvel l e EXEMPLE SUR SOL LIMONEUX DE 9 % DE PENTE ET D'UNE LONGUEUR DE 22 METRES, AUX USA
-~ n t em e“t Systéme de culture Ruissellemil:: r(::‘ne en eau) Peneend; I:::rre

i‘ Le sol nu

Le sol est une ressource fondamen-
fale de I'agriculture au travers de sa
fertilité. Il fitre et protége les res-
sources en eau. Il sfocke une quan-
tité importante de CO» au fravers de
la matiére organique et possede une
biomasse vivante plus élevée que la
biomasse aérienne. Il constitue ainsi

L ¢rosion se traduit par une dégra-
dation des horizons superficiels du
sol sous l'effet du vent (érosion
éolienne) ou des précipitations (éro-
sion hydrique). Ses conséquences
sont de quatre ordres ; perte de ferti-
lité des sols, coulées boueuses,
comblement des barrages et pollu-
tion des cours d’eau. En effet, la frac-
tion fine du sol (< & 50 microns)
fransportée par le vent ou par l'eau
est tres riche en phosphore, en
matiere organique ef en micropol-
luants.

L‘érosion hydrique est liée bien évi-
demment @ l'intensité et 4 la durée
des précipitations, mais pas unigue-
ment. Elle dépend également ;

# de la penfe dés lors que celle-Ci
dépasse 5 %;

# du pourcentage et de la durée du
sol nu;

#® du degré de porosité des horizons
superficiels du sol.

un écosysteme frés important ef frés
riche en espéces. Dans les quelques
premiers centimétres de sol toutes
ces espéces, depuis la bactérie jus-
qu'au ver de terre, participent au
recyclage de la matiere organique.
Le sol doit étre considéré comme
une ressource non-renouvelable du

fait de sa vitesse de constitution par-
ticuliérement lente ; Il faut entre 100
et 400 ans pour créer un centimetre
de sol. Toute perte de sol qui dépas-
serait 1 fonne/ha/an devrait étre
considérée comme irréversible sur
une échelle de temps de 50 & 100
ans.

Oliveraie traditionnelle enherbée et paturée présentant peu de risque d'érosion.

NB : on considére en Europe que |'érosion peut démarrer & partir d'une pluie de 2 & 10 mm/h

IMPORTANCE DE L'INTENSITE DES PLUIES SUR L'EROSION (ZONE TEMPEREE)

Total des pluies Intensité max Durée de la plule Perte de sol
en mm en mm/heure en heures enT/ha
350 75 30h35 04
475 70,0 1h52 51,2
225 875 0h15 22

SOURCE KWAAD

Mais en permanence

planté dans le sens 127
de la pente
Rotation mais, avoine, tréfle ;
sur mais 101
sur avoine 76
sur tréfle 25
Luzerne en permanence 15
Prairie en permanence 76

859

40,7
226
13

22
07

Directement lié & la nature et & la
texture du sol, ce phénomeéne d'im-
perméabilisation est particuliére-
ment intense dans les zones de
grandes cultures méme de faibles
pentes ol les sols, laissés a nu
durant une partie de ['hiver (avant la

-_ = Limperméabilisation

mise en place des cultures d'éfé)
sont frés sensibles & la formation
d'une crote de battance. La « bat-
tance » est d‘aufant plus importante
que le sol est riche en éléments limo-
neux et pauvre en matiere orga-
nique.

Poiriers,
Basse Autriche.

L. pourcentage de sol nu sur la par-
celle, la durée de sol nu mais aussi
la période ou le sol est non couvert
constituent un facteur important
pour apprécier les risques d'érosion.
Moins le sol est couvert plus les
risques sonf importants.

En zone méditerranéenne, comme
dans le sud de I'Espagne par
exemple, c'est en premier lieu le
sur-pdturage qui est a l'origine de
l'imperméabilisation des sols. Les
zones sur-paturées mises d nu en
fin de saison esfivale et asséchées
(ce qui rend difficile l'infiltration de
l'eau) sont érodées par les pre-
miéres fortes pluies d’automne.

CAPACITE D'INFILTRATION D'UN SOL
EN FONCTION DE LETAT DE SURFACE

Etat de la surface du sol

Gamme de capacités d'infiliration
(mm/h) en sol imoneux et humide

Efat initial fragmentaire
Crote structurale

Erat de fransifion
Cro(te sédimentaire

Cro(tes remaniées
(agents climatiques et biologiques)

3050

530

2-5

12

Supérieure @ 5

D'APRES BOIFFIN ET AL, 1988




Des haies « barrieres »
dans les régions atlantiques

On estime aujourd’hui  qu’en
Europe 115 millions d'hectares
subissent une érosion hydrique, soit
prés de la moitié de la surface agri-
cole européenne. Si les régions
méditerranéennes sont de longue
date confrontées G des phéno-

menes d'érosion hydrique, compte
tenu du confexte géologique et cli-
matique, I'évolution des pratiques
agricoles a considérablement élargi
la palette des régions et des pays
touchés.

Le nord-ouest de I'Europe esf aujour-

d’hui touché par une érosion due
une conjonction de facteurs : sol
limoneux, grande parcelle, sol nu
I'hiver tassé par la pluie et les pas-
sages d’'engins, disparition des
arbres ef des bassins de rétentions.

Si les dégats dans les
terres agricoles
concernent directement
les agriculteurs {perte de
semis, d'éléments
fertilisants, et de fertilité
globale a moyen terme),
en aval ils touchent de
maniere parfois

DES co0TS MASQUES ET SUPPORTES PAR LA COLLECTIVITE

spectaculaire les
collectivités :
effondrement des talus
de bord de route,
comblement des ouvrages
(fossés, retenues,
barrages), salissement
des chaussées, dépots de
boue dans les habitations,

accroissement de la
turhidité de l'eau. Ces
dégats sont difficilement
chiffrables faute d'une
comptabilité analytique
prédise des collectivités,
mais représentent des
sommes considérables en

heures de travail des

engins, en enrochement
de talus, en perte de
stockage des barrages,
en traitements de l'eau.
Par exemple, un
enrochement pour
stabiliser un talus codte
environ 50 euros par
metre.

, et Montados : des arbres «
rouvé leur efficacité dans I'agriculture méditerranéenne

L'érosion du sol dans les dehesas
ef les montodos est beaucoup plus
faible que dans aucun aufre sys-
teme fant qu'il n’y a pas de surpétu-
rage ou de labourage.

La faible érosion du sol sous les
arbres s'explique par la réduction de
Iinfensité de la pluie due au feuillage
et en conséquence la réduction du
ruissellement. Linterception de la
pluie par des chénes au feuillage
persistant est d’environ 30 %. Les
cas d‘érosion importante résultent
d'une coincidence enire une seule
période de pluie intense et une pro-
portion élevée de sol dénudé en fin
d'été. Durant les sécheresses, les

perfes de sol lors d’'un seul orage
afteignent plus de 60 % des perfes
annuelles totales sur les parties non
boisées et seulement 14 % sous la
canopée des arbres. Ainsi, la cano-
pée des arbres joue un rdle majeur
pour réduire l'infensité de la pluie
arrivant au sol. Cet effet tampon est
aussi da a une couverture du sol
plus dense sous les arbres du fait
d'un accroissement de la végétation
herbacée.

Les oliveraies ef les vergers tradition-
nels méditerranéens 4 base

d'amandier, de figuier ou de carou-
bier, permettent une profection du
sol similaire & la dehesa gréice au

parapluie »

maintien d’'une couverfure herba-
cée. Les froupeaux parcouraient
généralement ces plantations pour
consommer |'herbe ou l'orge semée
entre les arbres qui sinon étaient
enfouies comme engrais vert. Ainsi
gérées, les oliveraies traditionnelles
étaient des systemes agricoles qui
généraient de lo matiére organique
et la restituaient au sol.

Les vergers sont pour I'essentiel
aujourd'hui labourés ou desherbés
chimigquement devenant ainsi beau-
coup plus sensibles  |'érosion.

De toutes les productions espa-
gnoles, les oliveraies sont les plus
fortement touchées par I'érosion. La
perte annuelle de sol dans les olive-
raies infensives  d‘Andalousie
dépasse 80 fonnes par hectare avec
des maximum de 200 t/ha/an.

De nos jours, la solution la plus effi-
cace pour lufter contre I'érosion
dans les oliveraies infensives est le
non-abour, qui permet une conser-
vation de la siructure du sol, ou la
mise en place d’une culture interca-
laire entre les rangées d'arbres
(céréales ou plantes fourragéres).

Régénération d'une dehesa
de chéne liege.

Lo présence de haies, en particu-
lier perpendiculaires @ la pente, est
un important outil de contrble du
ruissellement et de V'érosion. La
présence de haies réduit la lon-
gueur des parcelles et qinsi la
vitesse ef le pouvoir érosif de I'equ.
Sur sols pauvres et peu profonds,
leurs racines aident a retenir le sol
et 0 accroitre l'infiltration, dimi-
nuant d'autant le ruissellement ef
les risques d‘érosion. Les remem-
brements en détruisant de nom-
breuses haies pour agrandir la
taille des parcelles, ont favorisé
I'apparition de phénoménes d‘éro-

sion dans des régions atlantiques
ol fraditionnellement ce probleme
n'existait pas.

Quand Iérosion

éolienne s’ajoute
a Pérosion hydrique

Moins connue que I'érosion hydrique
dans le sud et l'ouest de I'Europe,
I'érosion éolienne se manifeste
cependant en Europe sur 42 millions
d’hectares. Elie érode le sol d'une
maniére plus sélective que I'érosion
hydrique puisque seules les fines par-
ticules (argile, matiere organique, élé-

ments minéraux) sont transportées.
Limpact d'un vent moyen - de 12
m/s sur certaines terres du Nord de
I'Allemagne, occasionne une perte
de 16 0 170 tonnes de sol/ha,

Cette érosion éolienne peut entrainer
des pertes en azote dllant de 10 &
160 kg/ha, de 30 @ 250 pour le
phosphore ou la potasse, représen-
tant 36 & 307 euros/ha/an,

C'est pourquoi plus de 1000 000 km
de haies brise-vent sont plantées
depuis plus d'un siecle dans les
régions ventées du nord de I'Europe
(Jutland Schleswig-Holstein, Basse
Autriche, Turew).

SCHEMA DE CIRCULATION ET DE CONTROLE DE L'EROSION DANS UN PAYSAGE DE BOCAGE QUI MONTRE
L'IMPORTANCE DU POSITIONNEMENT DES HAIES DANS UN BASSIN VERSANT Sounc: F. BuneL er J. Bk

La haie perpendiculaire a la pente réduit
la vitesse et la quantité d'eau écoulée

Ist-crréte les particules du sol.

| La haie et son fossé paraliéles a la pente

I canalisent I'eau jusqu'd la riviére.

En résumé...

Les systemes et pratiques agricoles,
sauf dans les zones de montagnes &
forte pente ou sur des sols trés fro-
giles, avaient su prévenir les risques
d'érosion jusque dans les années
60. La mise en culture de zones qui

Réduire o vitesse de I'eau arrivant
au sol est I'une des solutions &
rechercher en priorité. La présence
d‘arbres, le maintien d'une couver-
ture sur le sol et du taux d’humus
sont sur ce plan efficaces. Il peut égo-
lement s‘avérer judicieux de recréer
des falus, des fossés et des mares
pour obliger I'equ & suivre un circuit
d'écoulement plus long qui limite sa
vitesse et qui la candlise. Ces alfernc-
tives, indissociables des modifica-

Les haies et fossés a la frontigre entre le plateau ef la pente
évitent @ I'eau d'aller ruisseler dans la pente, en la canalisant

Idans un autre fossé.

étaient jusqued dévolues a I'herbe,
l'arrachage de haies et I'évolution
des pratfiques, ont fait apparaitre de
nouvelles zones sensibles d I'éro-
sion. Les phénoménes sont mainte-
nant bien connus ef les solutions

tions des pratiques agricoles, doivent
bien évidemment étre modulées en
fonction des confextes ef contraintes
locales. Ainsi ;

@ dans le sud de I'Europe, la préven-
fion conire I'érosion dans les sys-
témes sylvo-pastoraux comme les
dehesas ou des productions fruitigres
comme les oliveraies doit éire accom-
pagnée d'une couverture minimum
du sol en évitant le surpdturage ou le
labour entre les rangées d'arbres ;

® e hales ceinfurant lo fond de la valle
IchinuanHu quantité d'eau écoulée.

existent. Il est clair que si 'arbre peut
jouer un role tres efficace pour dimi-
nuer la quantité d'eau écoulée ou
pour arréfer les particules fines
entrainées, il ne peut & Iui tout seul
régler tous les problemes.

"Propositions de gestion

# dans les zones de grandes culiures
du nord de I'Europe aux sols fragiles
et au régime pluvieux, on veillera &
maintenir un maillage minimum de
haies perpendiculaires @ la pente.
D'une maniére plus générale, il
convient d'ores et déja d'innover dans
les pratiques agricoles en dévelop-
pant par exemple dans les zones de
culture la plantation d'arbres en ligne
(agroforesterie) ou les prafiques de
mulching et non de labour.




HORIZON ORGANIQUE

Infiliration

I-a quantité d’éléments minéraux,

en particulier I'azote et le phosphore
circulant dans I'espace agricole,

a été multipliée par 2 a 6 depuis 1960
suivant les régions, avec I'augmentation
conjointe de la fertilisation chimique
et du nombre d'animaux.

Cette circulation plus intense et
plus rapide des éléments minéraux,
qui permet un accroissement de la
production agricole, n'est pas en soi
problématique tant que ces élé-
ments minéraux resfent piégés dans
io biomasse ou le complexe argilo-
humique du sol. Or aujourd’hui cer-

IRecycioge
des élémenfs
minéraux par
les feuilles
semences

AVAL

ZONE RICHE
EN MATERIAUX FINS
ET VERS DE TERRE

=LY S} ﬁf
<—Mmans lomésmmmés =

(60 kg d'N/ha
ou km de haie)

faines pratiques agricoles (fertilisa-
tion non raisonnée, faible couverture
du sol en hiver, baisse de la fensur
en matiére organique du sol, agran-
dissement des parcelles) couplées
oux aléas climatiques (sécheresse
bloguant la mobilisation de I'czote
suivie d'orages a I'automne) entrdi-

En recyclant une partie des élé-
menfs minéraux lessivés ou ruisse-
Iés, les arbres permettent de limiter
les pertes et donc les pollutions.
Le mécanisme tient essentiel-
lement @ trois phéno-
menes ;
& |enracinement
plus profond des
arbres, le chevelu
ef le volume de
2 sol prospecté
par les racines.
# La diversité des
+ €ssences de la haie
= qui nont pas les
mémes besoins en éléments miné-
raux ef dont les périodes de végéta-
tion différent. Il y a ainsi une mobilisa-
tion plus importante sur 'année des
éléments minéraux disponibles.
® Les haies perpendiculaires 4 Ia
pente arrétent les particules fines de
terre entrainées par I'érosion.

&
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HYDRO- Absorpsion racinaire
MORPHIQUES de I'azote lessivé ST R

nent un risque plus élevé de pertes
par lessivage (czote) et par érosion
(phosphate ef pofosse). Ces perfes
d'éléments minéraux sont alors une
source de pollution quand leur
concentration dans les eaux devient

trop élevée.

minéraux par les arbres

Grace G ses racines, |'arbre peut
mobiliser les éléments minéraux
comme l'azote qui ne sont plus
accessibles aux racines des cultures.
Les racines des arbres peuvent ainsi
aller prospecter jusqu'a 20 métres de
largeur autour des troncs et G des
profondeurs allant jusqu'a plusieurs
métres, avec cependant une prépon-
dérance entre 30 et 90 cm de profon-
deur. 'azote ainsi mobilisé est pour
une faible part stocké dans le bois et
pour une part plus importante recyclé
par les semences (glands, faines...)
et les feuilles lors de leur chute.
sol aprés dégradation des feuilles ou
apres ingestion par les animaux, ou
exporté aprés récolte du bois.

Le recyclage de l'azote a la surface
du sol par les feuilles des arbres
atteint environ 60 kg par ha (soit 1km
de haies de 10 métres de large ou
100 arbres adultes occupant
100 m2) et par an mais répartis
inégalement & partir de I'arbre. Ainsi
une haie apporte dans les champs
limitrophes 70 kg d'azote G 1 métre et
entre 2 et 5 kg G 10 metres.

Cefte situation conduit & une concen-
fration plus imporfante (enire 50 et
100 %) de I'azote dans le sol & proxi-

mité des arbres ef des haies qui
devrait se traduire par une réduction
ou un arrét de la fertilisation chimique
ou organique des cultures & cet
endroif.

L'ozote contenu dans les semences
(glands...) ou les feuilles consom-
mées vertes est quant a Iui répandu

Le processus de dénitrification

C: processus biologique est parti-
culierement imporfant dans les
zones d'agriculiure infensive satu-
rées en nitrate.

Les processus d'épuration, en parti
culier de l'azote, ont été mis en évi-
dence dans les formations végétales
naturelles comme les ripisylves qui
peuvent réduire la charge en nitrate
de 70 & 100 % dans la nappe super-
ficielle et de 80 % & 100 % dans les
edux de ruissellement. Deux proces-
sus naturels sont en jeu : la dénitrif-
cation microbienne qui transforme
les nitrates en azote gazeux (N2)
volatile et 'absorption racinaire par
les végétaux. Une jeune ripisylve peut
ainsi prélever en moyenne 0,38 mg

Prés-vergers.

sur foute la parcelle aprés digestion
par les animaux. Dans une dehesa, il
peut correspondre & un recyclage de
10 20 kg d'azote. La végétation des
haies (arbres, arbustes ef plantes her-
bacées) et les arbres épars vont
aussi utiliser I'azote pour leur propre
croissance. Les engrais ainsi récupé-

d'azote/m?/j entre janvier et ao(t
(soit 900 kg d'azote/ha/an).

Le processus de dénitrification ne
peut fonctionner qu‘en milieu anaé-
robie (saturation du sol en eau).
Situation que l'on peut trouver en
amont de cerfains talus boisés per-
pendiculaires d lo pente et au
niveau des haies de fond de vallée.
Ce processus s‘opére d'autant
mieux que les sols sont peu filtrants
(de type argileux) et arrivent & se
saturer en eau. En régle générale,
cefte situation ne se retrouve pas
foujours au niveau des haies boi-
sées bordant les rivieres, sauf en
période de hautes eaux ou de
remontée de la nappe.

En résumé...

Les arbres situés dans I'espace agri-
cole constituent une « barriére » nafu-
relle permettant de stocker et recycler
une partie des éléments minéraux
lessivés ou ruisselés et perdus pour
I'ogricul’rure Ce recyclage est permis
grdce @ un faux élevé de matiére
organique proche de I'arbre qui piege
les particules et minéraux, ef 'enraci-

Mieux recycler les éléments minéraux

A —

rés par les haies ne vont plus aller pok-
luer les rivigres. Les haies d végéta-
tion pérenne sonf de plus efficaces
toute I'année.

Les arbres riverains des ruisseaux et
rivieres peuvent aussi prélever une
partie de leur azote dans I'eau.

nement profond qui va prospecter
des parties du sol que les racines des
plantes cultivées ne peuvent plus
atteindre.

Le maintien de zones humides ef de
bosquets permet de compléter le dis-
positif naturel de recyclage des élé-
ments minéraux et d'élimination
(dénitrification).

|. " Propositions de gestion

Entretenir les sfructures arborées en
exportant régulierement du bois.

® Maintenir des haies diversifiées en
essences capables d'assurer un
meilleur recyclage.

#& Maintenir les différentes sirates et
une bande herbeuse devant la haie.
# Ne pas fertiliser, ne pas traiter ef

préserver les abords des arbres qui
constituent une zone de stockage et
de filtrage important.

& Conserver les prairies ef les bois
humides de bas de vallée ol s'opé-
rent les processus de dénitrification et
de fixation, mais également qui ser-
vent de zone d'épandage des crues.




Limiter |'éevapotrans piration,

la ou I'eau fait defaut

Des vitesses de vent élevées augmentent
la transpiration et diminuent d'autant
I'eau accessible aux cultures. Les haies ,':
organisées en brise-vent contribuent
a la protection des cultures et p
une meilleure gestion des ressources en e
Mais ces phénomenes sont complexes.

Phénomeéne associé  la respiration des plantes, I'évaporation de l'eau est
indispensable au développement biologique des plantes. Sans elle la photo-
synthése ne peut s'opérer ef la croissance s'en trouve réduite.

Lo sécheresse de I'air, sa tempéra-
ture et la vitesse du vent ont une forte
influence sur I'évaporation. Le vent,
en déplacant une masse d'air plus
importante & travers les plantes, va
dessécher plus vite o surface des
feuilles en prélevant 'humidité qui s’y
trouve. Ainsi durant les périodes de
mangue d'eau, le vent est un indési-
rable moteur qui accélere I'évapora-
fion.

Pour limiter ceffe perte en eau les
plantes ont développé plusieurs
adaptations comme la fermeture des

sfomates. A parfir d'un vent de
4 meétres par seconde, la plante
ferme en partie ses stomates pour
limiter I'évaporation de l'eau ce qui
occasionne un ralentissement de la
photosynthése. A partir de 8 méfres
par seconde, les stomates se ferment
complétement ef la phofosynthése
s'arréte.

En général en période esfivale, G I'ex-
ception des périmefres irrigués, I'eau
esf un facteur limitant, qui justifie la
mise en place de brise-vent.

Mais l'implantation en périmetre irri-

Les rles de haie comme brise-vent
sonf mulfiples et complexes. Les prin-
cipaux impacts sont situés pour la
partie du champ protégée jusqu'a
une disfance de 16 fois la hauteur de

la haie. Au deld de cette distance les
bénéfices décroissent rapide-

40 -

—>,  ment et au-deld de 30 fois
24h~ 28h

la hauteur, aucun effet ne

peut étre mesuré par rapport  un

rosée

précipitation

humidifé du sol
température de I'air le jour
température du sol
humidité de I'air
température de I'air la nuit
évaporation

vitesse du vent
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gué de brise-vent peut limiter les
quantités d’eau consommées par les
cultures.

EXEMPLE

Lest de I'Autriche trés exposé

au vent voit sa période

de végétation réduite

de deux semaines en I'absence

de protection. Cette région recoit
des vents de plus de 4 m/s durant
100 jours, voire 150 jours,

dont des vents de plus de 8§ m/s
pendant 14 jours,

Je la haie brise-vent sur les cultures

champ non protégé. Méme pour la
partie du champ exposée au vent la
haie assure une profection sur une
distance de 5 fois la hauteur.

Les principaux résultats de recherche
montrent que le brise-vent influence
les conditions microclimatiques
comme suif (la comparaison s'effec-
fue en % des valeurs de la culture
sans brise vent) :

# lo vitesse du vent est réduite de
60 %. Cela est trés important dans
les zones ventées ol les sols sont
sensibles a |'érosion éolienne ;

# |‘évaporation est réduite de 35 %
ce qui permet Une économie impor-
tante de I'eau et une meilleure utiliso-
tion dans les régions qui en man-

quent. Dans les périmétres irrigués
cela entrdine une économie d'eau
dirrigation d'environ 10 % ;

# la quantité de rosée s'aceroit de
70 % ce qui est inféressant dans les
zones qui ont un déficit hydrique ;

% o quontité de pluie s'‘accrolt de
20 % avec un bon maillage de brise-
vent et elle est mieux répartie ;

# 'humidité du sol s'accroit de 20 %
assurant un stockage de l'eau ;

En résumé...

Sauf dans les cas de frés forfes
confrainfes hydriques, rares en
Europe, le brise-vent permet une
meilleure allocation de I'eau aux
plantes. Cela entraine un meilleur
niveau de production, mais ne per-
met pas au final d'économie de I'equ
sauf dans le cas particulier des zones
iriguées ol le brise vent permet de
réduire de 10 % les volumes d'equ
consommée pour lirrigation (soit
100 G 300 m*/ha).

@ |a tempérafure de I'air durant le
jour s'accroft de 15 %, ce qui est un
avanfage dans les régions avec une
courfe période végétative mais un
inconvéniant dans les régions aux
étés chauds ;

# la fempérature du sol s'accroit
durant le jour de 10 % augmentantla
période de croissance en début de
saison ;

Les brise-vent eux-mémes consom-
ment plus d'eau (2 & 3 fois plus

N

qu’une culture & surface égale)

@ I'humidité de I'air s'accroft de 5 %
enfrainant une 1égére réduction de Ia
franspiration.

Le facteur le plus imporfant d'un
brise-vent esf sa perméabilité qui doit
permettre a 40-50 % du vent de le tra-
verser. Dans ces conditions, méme
les effets négatifs comme les risques
de gelées au printemps ou de frop
forfes fempératures en été, sont
amaindris.

mais avec une incidence faible du
fait de la faible surface qu'ils oceu-
pent.

I. > Propositions de gestion

& La largeur d'un brise-vent ne doit
pas excéder 10 metres afin de main-
tenir une cerfaine porosité et laisser
50 % du vent le fraverser ;

@ ['implantation doit se faire perpen-
diculairement aux vents dominanis ;
@ |u distance entre deux brise-vent
ne doit pas excéder 30 fois la hauteur

BRISE-VENT ET EVAPOTRANSPIRATION

de la haie mdture soit une distance
de 450 metfres pour des haies de
15 métres de haut ;

# doif &tre préconisée la plantation
de haies dans foutes les zones irri-
guées afin de réduire les consom-
mations en eau.

L'évaporation potentielle
(ETP) est la quantité
d'eau maximale
susceptible d'étre
évaporée par un couvert
végétal en phase active de
croissance et
parfaitement alimenté en
eau. L'évaporation réelle
(ETR) est la quantité
d'eau effectivement
évaporée par la
végétation.

Un hon brise-vent avec
40 3 60 % de porosité
permet de réduire
I'évapotranspiration de
20 3 40 % sur une
longueur de 12 fois la
hauteur du brise vent.
Lefficacité du brise-vent

est d'autant plus élevée
que la zone est seche.
Ainsi dans les climats
humides (régions
continentales) T'effet du
brise-vent sur I'ETP est
peu sensible,

Limpact du brise-vent sur
I'évapotranspiration réelle
(TI'eau effectivement
évaporée et donc
consommeée) est plus
complexe :

@ En condition humide,
I'ETP est voisin de 'ETR
{et comme on I'a dit,
T'effet du hrise-vent est
insignifiant).

® En contrainte hydrique
modérée, I'ETR diminue
en méme temps que I'ETP.

Le brisevent permet donc
une économie d'eau
journaliére. Le sol va se
dessécher moins vite et
I'eau disponible va
profiter plus longuement
aux cultures. Mais sur la
période de végétation,
I'ETR sera égale avec ou
sans hrise-vent mais avec
des rendements
supérieurs dans la zone
protégée.

® En contrainte hydrique
trés forte. Alors que les
plantes vont fermer leurs
stomates dans la zone
ouverte, dans la zone
protégée les plantes vont
continuer a

phetosynthétiser. Le hrise-

vent va donc augmenter
I'ETR et 1a consommation
d’eau mais avec une
augmentation des
rendements.

@ En contrainte hydrique
tres forte, I'effet du brise-
vent peut méme étre
négatif. En ralentissant

le vent il entraine une
augmentation de la
température déja élevée
qui peut étre néfaste aux
plantes. Dans ces
conditions il est
préférable d'utiliser
I'arbre comme ombhrage
aux plantes (type dehesas
ou 0asis).




I-es arbres et la végétation rivulaire jouent
un réle important dans la protection des berges.

Ils stabilisent le lit de la riviere, contrélent

I'érosion des herges et participent a I'absorption g

des nitrates et phosphates venant des terres

agricoles adjacentes.

Lo végétation rivulaire procure aussi
un habitat essentiel pour de nom-
breuses espéces animales, en parti-
culier certains insectes qui passent
aussi une partie de leur vie dans ['eau
de méme que la flore qui trouve dans
ce milieu humide, un habitat unique.

de I'entretien

Lombre des arbres maintient une
température plus basse de I'eau en
été ef procure ainsi des condifions
plus favorables & la vie aquatique
(concentration plus élevée en oxy-
gene dissous, réduction du dévelop-
pement des algues).

Certains arbres comme les aulnes
et le fréne sont bien adaptés a une
immersion partielle de leurs racines.
lls possédent un enracinement frés
dense et profond, qui protége les
berges pentues des rivieres lors des
crues. Pour cette raison, ils sont utili-
sés aussi pour stabiliser les berges
des canaux, comme par exemple
dans le Marais Poitevin dans f'ouest
de la France. Les arbres sont régulie-
rement émondés ou recépés ce qui
permet le maintien de la souche ef
des racines fout en assurant une pro-
duction de bois. Tout comme les

ulation des crues

Les arbres mal gérés en tombant
dans le lit de la riviere peuvent
entrainer la formation d’embdcles
qui vont constituer un obstacle, par-
fois fotal, & I'écoulement des eaux.
Si les embdcles peuvent &tre une
source de nuisance, ils sont aussi
extrémement utiles. lls ralentissent
I'‘écoulement (par dissipation de
I'énergie du courant) de la riviére et
créent des conditions biologiques

particuligres propices a certaines
especes.

Les interventions sur ces arbres de
ripisylves se raisonnent au cas par
cas. Les arbres ne doivent étre abat-
tus gue lorsqu'il y a besoin d'assurer
le renouvellement (dégager un jeune
arbre), ou lorsque les risques d'em-
bdcles peuvent avoir des consé-
quences négatives (supprimer les
froncs qui menacent de se coucher

Protéger les rivieres

arbres, les arbustes ef la couverture
herbeuse sont importants pour @ la
fois stabiliser les berges et ralentir le
courant pendant les périodes de
hautes equx.

VALEURS DE RESISTANCE
A LA FORCE D'ARRACHEMENT
{ FORCE TRACTRICE) EN N/M?

Sable fin (inf @ 0,2 mm) 2
Gazon 15-18
Saules 1d2 ans 50-70
Enrochement 200
Saules 20 ans 800

SOURCE B. Lackat

dans la riviére, élaguer les branches
basses). Le réle fonctionnel de la ripi-
sylve peut &tre amélioré en favorisant

ENTRETIEN DE LA RIVIERE ET GESTION DES EMBACLES EN FONCTION DE LEUR LOCALISATION SUR LA RIVIERE

l Quand éliminer I'embdcle ?

| |ounnd taisser I'embicle ?

Il est alors nécessaire de stabiliser les berges.

@ En milieu sensible a I'érosion pouvant provoquer des affouillements
ef des turbulences : présence d'ouvrages, de terres cultivées, d'habitations.

@ En milieu sensible aux inondations (habifation).
IIs génent I'écoulement des eaux et aggravent les inondations.

@ Dans les zones non sensibles : ‘érosion des berges fait partie
des processus d'évolution naturelle des rivieres.

® En milisu peu sensible aux inondations (foréfs, prairies
humides). lls ralentissent les eaux de crue et permettent
un étalement dans les zones d'épanchement des crues.

@ Dans les trongons de courant rapide : ils jouent un rle de seuil
et d'épis et atténuent les phénoménes d'érosifs.

SOURCE B. LAckAT

les espéces qui stabilisent et consoli-
dent les berges (aulnes, frénes,
saules, chénes) et en éliminant les
especes inadaptées (peupliers
hybrides, épicéa).

L'écoulement de I'equ dans une
riviere avec un lit profond de 2 métres
peut étre ralenti de 70 % par la végé-
tation présente sur les deux rives
comparativement d des berges dénu-

dées. Cet impact de la végétation sur
la vitesse de I'eau diminue avec I'oug-
mentation de la largeur du cours
d'eau.

Drainage et chenalisation des cours d'eau

Entre 1950 et 1970, le drainage, la
canalisation ef I'enrochement des
rivieres se sont développés en Europe
notamment dans les zones d'agricul-
ture intensive pour favoriser 'évacua-
fion rapide des eaux excédentaires.
Souvent mal congus et inefficaces
(par mangue d'une prise en compfe
de I'échelle globale du bassin versant
c'esha-dire des incidences des inter-
ventions en amont sur 'aval), ces
aménagements ont été trés destruc-
teurs de l'écologie des berges.
Depuis, lo plupart des organismes
chargés de l'aménagement rural ont
développé des pratiques plus

douces. Elles se sont montrées bien
plus efficaces, pour protéger entre
autres, les ressources utiles & l'agri-
culture en évitant notamment les
pertes de terrain agricole par effon-
drement des berges. Ceffe nouvelle
approche résulte d'une prise de
conscience des échecs générés por
I'élimination pure et simple de la
végétation de bord des eaux. Aujour-
d’hui, le maintien de la végéfation, en
particulier des arbres est considéré
comme le moyen le plus efficace
pour protéger les berges, et les cul-
fures.

COMPARAISON D'UN COURS D'EAU

| Naturel \ILM

Non rectiligne

Végétation adaptée et diversifiée
offrant des habitats

et une valeur paysagére certaines

Role des arbres et de la végétation

La canalisation de nombreux cours
d'eau en Europe s'estfraduite par une
séparation artificielle entre I'écosys-
téme « riviere » et l'agro-systeme qui
lui est atfaché. Par dilleurs, l'ntensifi-
cation des pratiques agricoles @
contribué & accélérer les apports

d'engrais dans les cours d'eau. La
berge, avec sa végétation, peut
absorber une partie des minéraux en
exces de l'agriculture. Toufefois, une
végétation rivulaire frop étroite (moins
de 5 m) n'est pas suffisamment effi-
cace pour absorber les nitrates. En

LES RIVIERES A SAUMON EN IRLANDE

revanche, avec une largeur de 20
metres ou plus, 80 % des nitrates qui
ruissellent vers la riviere peuvent étre
absorbés. Il en est de méme des
phosphates ol I'absorption atteint un
taux de 70 %. Les sédiments entrai-
nés par le phénomene d'érosion peu-

En Irlande, tous les
ruisseaux et rivieres sont
réputés pour leur richesse
en truites et saumons,
indicateurs
particulierement sensibles
a la qualité de l'eau. Le
réseau de cours d'eau en
Irlande montre pourtant
depuis quelques années

des signes qui révelent
une légere eutrophisation
(1a longueur des rivieres
non polluées est passée
de773 % a 66,9 % en
25 ans). Autre probleme
constaté ; une érosion des
berges dont une des
causes est I'acces du cours
d'eau aux troupeaux.

En de nombreux endroits,
les piétinements répétés
des animaux ont fini

par occasionner
I'effondrement

des berges. Il en résulte
des apports importants
de pierres dans la riviere,
Tesquels colmatent

les trous d'eau, habitats

des saumons et truites.

Si la désertion des truites
et saumons n'est pas pour
demain, cette fragilisation
de leurs habitats est prise
au sérieux par les
pouvoirs publics et le
monde de la péche.




vent éfre captés a hauteur de 90 %
méme si la largeur n‘excéde pas
5 métres.

Les critéres pour les riviéres O sau-
mon et 4 fruite sont trés exigeants :
# une eau fraiche ef exempte de
limon. Idéalement la température
devrait varier entre 5 et 156°C et ne
jomais excéder 21°C. Lombrage
apporté par les arbres des berges
aide & réduire la température en été ;

La mesure de gel de
terres a 20 ans prévue
dans le programme
irlandais de protection de
I'environnement rural a
été proposée pour
encourager les
agriculteurs a ne pas
cultiver une bande proche

Les arbres et arbustes des bords de
riviere sont nécessaires pour contré-
ler I'érosion des berges. lis créent
avec leurs racines un systeme d'an-
crage frés efficient, ainsi que des
habitats importants pour la faune et

|| _I_‘E\lfgp\OSitions

Une gestion pointue
des arbres des berges

La gestion des arbres des berges
exige aujourd'hui une compétence
pointue, qinsi qu'une approche de ter-
rain au cas par cas. Les arbres ne dok-
vent éire abattus que pour laisser la
place & des jeunes ou s'ils menacent
de tomber. Le rble fonctionnel de la
végétation rivulaire peut étre accru en
sélectionnant certaines espéces plus
favorables & la consolidation des
berges comme le fréne, le saule ou le
chéne. Les especes comme le peu-
plier hybride ou I'épicéa doivent éfre
évitées. Bien que [‘aulne soit 'arbre le
plus commun des berges, le fréne,
dont les racines s'étendent parallele-
ment la riviere, est particulidrement
bien adapté. Les saules, dotés d'un
enracinement chevelu, seront choisis
en priorité pour stabiliser les berges qui
ont une forte proportion de graviers.
Leur croissance rapide est a mettre au
crédit de leur facilté dimplantation. Il
convient foutefois de les émonder fous
les 7 & 10 ans G une hauteur suffisante

du cours d'eau, a protéger
et gérer la végétation
naturelle des berges et
prévenir les risques
d'érosion. Cette mesure a
été co-financée par le
réglement européen
2078/92 et les Agences
locales et régionales de la

@ un courant continu permettant une
bonne oxygénction de I'eau (idéale-
ment 6 mg/I), avec un pH compris
entre6et9;

® la présence de graviers pour
frayer ;

& des berges sfables avec une cou-
verture arborée intermiftente ;

# la présence d'insecfes servant de
nourriture. Leurs cycles de vie dépen-
dent de la qualité de I'equ et de la

Actuellement le

permettent de réduire la vitesse de
I'eaqu. Cependant, la gestion des
berges de rivieres reste trés spéciali-
sée.

La végétation riveraine constitue le
dernier barrage avant la riviere pour

Péche. L'aide proposée est
de 770 euros par hectare
et par an pour geler une
bande située a moins de
30 metres de la riviere.

programme est limité aux
22 zones désignées
comme prioritaires pour

végétation des berges incluant les
arbres, les buissons et la strate her-
bacée ;

& des teneurs en phosphate ef en
nitrate trés faibles de fagon & limiter un
développement excessif d'algues sus-
ceptibles de provoquer des phéno-
ménes d'eutrophisation. La DBO5 doit
étre inférieure G 5 mgy/I d’'oxygene.

les saumons par la
Directive sur les poissons
d'eau douce.

41 agriculteurs ont déja
participé

a ce programme pour une
surface de 59 hectares.

capter et éliminer les minéraux conte-
nus dans les sédiments provenant
des ferres agricoles adjacentes et
aider ainsi & diminuer les risques
d'eutrophisation de la riviere.

Zone inondable avec saule blanc. (Irlande)

pour leur évifer la dent du bétail.
l'émondage revitalise I'arbre et pro-
cure, si nécessaire, de jeunes figes qui
peuvent &fre marcottées pour implan-
ter de nouvecux arbres de méme ork-
gine généfique. Lémondage et la plan-
tation doivent étre effectués en hiver et
les jeunes arbres doivent éfre protégés.

Restauration de petits
cours d’eau debmses

Sur des berges totalement dénu-
dées, il est préférable de répartir des
bosquets d'essences locales en diffé-

rents endroifs de la berge, piutdt que
de créer un alignement unique en
haut de la berge. La qualité paysa-
gere s'en trouve G terme améliorée,
ainsi que la biodiversité. Les plantc-
tions d‘arbres au bord des eaux sont
aussi I'occasion de créer des corri-
dors verts, garants sur un terrifoire
donné, de la circulation des espéces
qui bénéficient par ailleurs, d'un
espace vital plus important.

Si ces savoirfaire doivent s'inspirer
des savoirs paysans existants, ils doi-
vent fenir compte des nouveaux enjeux
et du confexte économique (colt de la
main d'ceuvre).

Les conditions climatiques, la diversité des
systémes de production agricole, les différentes
priorifés écologiques selon les régions, montrent
que le positionnement de I'arbre dans un bassin
versant ne peut éfre laissé au hasard.

On savait que I'arbre champétre constituait un
élément productif des systémes agricoles (bois,
liege, fruits, nourriture pour les animaux sous
forme de feuillage ou de glands, nourriture des
abeilles), qu'il remplissait aussi de nombreuses
fonctions comme la profection du bétail et des
cultures contre les exces du climat, 'héberge-
ment d'animaux auxiliaires des cultures et qu'il
confribuait & un niveau élevé de biodiversité dans
I'espace agricole.

On redécouvre aujourd'hui quil joue un role
majeur dans le cycle de I'eau, dans le cycle des
éléments minéraux et dans la préservation des
sols.

En effet, l'infensification des pratiques agricoles
jointe & une pression plus forte des activités
économiques et domestiques sur les res-
sources naturelles (besoin en equ, artificialisa-
tion du sol...) et des pollutions induites (dépots
atmosphériques, épuration incompléte des
eaux domestiques et industrielles...) donnent
encore plus de poids aux ensembles naturels
que constituent les foréts, les milieux humides,
les prairies naturelles extensives et les diffé-
renfes structures arborées.

Si ces infrasfructures naturelles peuvent éliminer

dans |'économie de le(

De la nécessité de développer des savoir-faire
en matiere de projet de plantation ou d'entretien
des « arbres cultivés hors de la forét »,

une partie de la pollution ef mieux rég
débits d'eau, elles ont qussi Ieurs IlmftBS'

contre [ ossechemen‘r des rividres por d
vements d'eau frop élevés.

pétres dans la gestion des ressources en ¢
sonf de plus menacés par une réduction:
constante de leurs surfaces.

Tous ces éléments mis bout G bout rruanfféﬁf ]
faut arréter d'éliminer ces arbres champé
que I'on doif metire en place une véi
tique de gestion et les reconstituerintellig
dans les zones ol aujourd'hui la pollutic
I'eau et I'érosion sont de vrais problémes.
Vis<rvis d'un objectif de préservation de:
sources en eau, 'accroissement de la foréf
pas d'un grand secours dans lam :
surfaces boisées s'étendent principalementid ot
I'agricutture recule. b
Les structures arborées et les prad qui
peuvent éire associées doivent bénéﬁciier@ 1-u
plus large soutien public au fitre des no L &
aménités concernant 'eau qu'elles procurentiala’
SOCI6té 4
# maintien de la qualité biclogique ef t%hl g
des eaux souferraines et de surface, ne
en éliminant une partie des flux d'ozofe
phosphate ;

# régulafion des écoulements, nofamr
écrétant les crues ;
@ protection des infrastructures pubIIq
(route...);

® ralentissement du comblement des
rages.



nliglement & I'application sur le terrain des
nisations techniques présentées dans ce
ent; la préservation des arbres « culivés »
également par la création d'un cadre juri-

énéfices queelles apportent sont d'une ufiié
1le de premier plan. Nous suggérons de :

6?1_!‘3 la protection réglementaire (contrdle
chement ef des coupes) de ces éléments

[ gion: et Ftats d'Europe (Autriche, Irlande,
-Uni, Bxiremadure espagnole).

LA o1 DE 1986
SUR LA DEHESA DE LA PROVINCE
D'EXTREMADURE

Cette loi est I'unique exemple d’action
Iégislative sur la protection

et le développement de la dehesa.

Dans son annexe III, elle établit les techniques
culturales et sanitaires obligatoires,

les recommandations et les interdictions.

« Il est obligatoire de solliciter un permis
pour la taille des chénes verts et chénes lieges
qui doit se situer entre le 1™ novembre et le

28 février. Exceptionnellement, il est autorisé

. d'émonder les branches { pour que le hétail
mange les feuilles) en-dehors de cette époque
(année dimatique difficile pour I'élevage),
mais en aucune facon les branches ne doivent
dépasser 10 cm de diametre.

« Concernant le chéne liege, la taille des
branches ne peut se faire avant trois ans aprés
ou avant la récolte de liege ». [
« 1l est obligatoire de communiquer |
a la direction générale de I'environnement
la présence d'especes annexées a la directive
_ européenne sur la protection des oiseaux ».

En Irlande, « the Forestry Acté » de 1946
rend nécessaire I'obtention d'une autorisation
pour l'abattage d'un arbre adulte situé

dans le milieu rural.

@ Accroifre les aides publiques G la plantation, a

| 28 coneréfes pour ne pas discriminer les
s agroforestieres (mélange cultures-prai-
arbres) nofamment visGvis des aides

somment agir ?

comme c'est déjd le cas dans certaines .

Dehesa.

LE SOUTIEN AUX STRUCTURES ARBOREES
DANS LE PROGRAMME « ECOPOINTS »
DE LA BASSE-AUTRICHE

Ce programme agri-environnemental évalue la
performance écologique d'une exploitation en
nombre de points selon 7 indicateurs. Un des
criteres porte sur la surface en éléments fixes
du paysage. Le bilan du programme en 1999
montre que les arbres épars, les haies, les
lisiéres et les prés-vergers représentent 69 %
de la surface des éléments fixes du paysage,
représentant pour les 1 900 exploitations
engagées dans le programme (35 000 ha de
SAU) un soutien moyen de 140 euros par
hectare de SAU et par an.

Répartition des
éléments paysagers
arborés

dans les fermes
engagées dans le
programme

« Ecopoints »,

Iis représentent
en moyenne

2,13 ha par
exploitation ( taille
moyenne 19 ha)

Alignement d'arbres

La France a aréé en 1995 un fonds

(le fonds de gestion et d'entretien de I'espace
rural - FGER) pour entretenir T'espace rural.
Celui-ci a permis d'aider a I'entretien et a la
restauration de plus de 6 000 km de haies.
A partir de 1999, ce fonds a ét€ inclus dans
le cofinancement du plan de développement

rural, pour la mise en place des contrats
terrvitoriaux d'exploitation,

@ Dans les zones ou les problémes de gestion
de I'eau ef d'érosion liés & I'agriculture devien-
nent trés critiques, proposer une conditionna-
lité des aides directes (article 3 du reglement
1259/1999 établissant des régles communes
pour les régimes de soutien direct dans le
cadre de la politique agricole commune) pour
conserver et accroitre les éléments fixes du
paysage notamment les arbres (ces éléments

devraient représenter un minimum de 3 % de -

ia SAU).

® Proposer les boisements linéaires ou la com-
plantation, comme alfernatives dans cerfaines
régions a I'afforestation, pour maintenir des
espaces ouverts ef agricoles.

& Donner une priorité d tous les boisements le
long des ruisseaus, rivieres et fleuves, et toutes
haies permettant une déconnexion du bassin
agricole et des rivigres (utilisation des crédits
européens du Reglement rural 1257/99 articles
22 4 24 consacrés a I'agro-environnement et
articles 29 & 32 consacrés a la sylviculture).

Le réglement rural, qui englobe les anciens
reglements sur les mesures agri-
environnementales (2078) et boisement des
terres agricoles {2080), permet d'accorder
un soutien a « I'entretien du paysage et des
caractéristiques traditionnelles des terres
agricoles » (article 22) et « a 'extension

des surfaces boisées » (article 29).

® S'appuyer sur les articles 22 ef 29 du régle-
ment rural pour soutenir les plantations de haies.
@® Introduire un programme spécifique d'cides
aux agriculteurs pour la profection et la gestion
des berges de riviere.

@ Accrofire les efforls de recherche dans ce
domaine et développer le génie écologique dans
le cadre de programmes visant G reconstituer
des structures arborées adaptées aux nouvelles
problématiques de la protection des eaux (pro-
fection des captages d'eau pofable, protection
contre les crues...), en profitant des projets
d’aménagement foncier.

@ Evaluer les aménités apportées par les sys-
témes agricoles ol I'arbre fient encore une place
importante, en vue d’accroitre le refour financier
vers ces pratiques notamment dans le cadre du
reglement 1257/99 sur le soutien au développe-
ment rural. Les références économiques man-
quent sur les colts induits par 'érosion, la pollu-
tion de I'eau, le comblement des barrages ou les
risques d‘inondation.

G|l ossaire

Agroforesterie
c'est une pratique culturale qui associe des arbres et des cuitures inferca-
laires sur une méme parcelle. Ces cultures peuvent &fre annuelles ou
pérennes, herbacées ou ligneuses, récoltées ou paturées.

Battance
se dif d'un sol dont la couche superficielle se tasse sous I'effet de la pluie en
formant une crolte qui rend l'infiliration de I'eau difficile augmentant ainsi
les risques d'érosion.

Brise-vent
se dit d'une haie dont I'objectif prioritaire est de protéger les cultures ef le
bétail contre les impacts du vent (érosion éolienne, dégdts physiques aux
cultures, desséchement...). Les haies brise-vent sont plantées depuis plus
d‘un siécle dans les régions ventées du nord de I'Europe. Dans les territoires
du Jdtland, les premiéres haies brise-vent ont été plantées en 1880 pour pré-
server la qualité agronomique des sols composés de cailloutis d'origine flu-
vio-glaciaire. Depuis une vingtaine d'année, 1 000 km sont plantés chaque
année dont environ 80 % servent & rajeunir le linéaire existant (50 000 km
plantés depuis la fin des années 30). Dans le Schleswig-Holstein, la longueur
totale de ces brisesvent (appelés Knicks) est de 40 000 km avec un
maillage atteignant 125 m/ha dans certains cantons. Depuis 1960, le Land
de Basse-Autriche a installé plus de 2 000 km de brise-vent dans sa plaine
céréaliere au sol fragile.

Canopée
mot désignant la frondaison des arbres.

Coefficient de ruissellement
c'est le volume d'eau ruisselée par rapport au volume d'eau précipité.

Coltura promiscua
paysage méditerranéen de complantation parfois en terrasse ol se juxtapo-
sent de maniére serrée plusieurs cultures sur la méme parcelle. Chaque par-
celle porte des rangées d'arbres, ou de vignes, séparées par des plates-
bandes de blé, de haricots ou de fomates. Cetfe agricutture infensive en main
d'oeuvre et exirémement diversifiée, felle que I'on peut la voir dans la vallée du
Douro ou en Toscane, est aujourd’hui remplacée par des culfures fruitieres
infensives (intrants et spécialisées...).

Crue
se définit comme I'augmentation du débit moyen d’un cours d'eau. C'est un
phénomene limité dans le femps, de nature périodique ou aléatoire, au cours
du quel le cours d'eau sort de son lit principal (lit mineur) et envahit son lit
majeur.

Dehesa
(ou montados au Portugal) terme espagnol caractérisant des systémes
extensifs des zones semi-arides ol les arbres coexistent avec quelques cul-
tures et du pdturage. La densité des arbres dans les dehesas varie entre 30
et 60 arbres par hectare pour les chénes verfs (représentant un couvert de 5
20 %) afteignant 80 arbres/ha pour les chénes ligges. Les dehesas et les
montados assurent une production frés diversfiée. La production fourrageére
n'est pas irés élevée (600 a 3 000 kg de matiére séche par hectare) mais
bénéficie de l'ombrage des arbres comparativement aux steppes herbeuses.
La production de glands, qui est généralement de 600 kg/ha, vient se rajou-
ter. La chasse représente 6 % des produits d'une dehesa. Les produits fores-
tiers (essentiellement le liége, le bois de chauffage et le charbon de bois)
assurent un revenu secondaire. La récolte de ligge atteint 2 & 3 fonnes par
hectare fous les 9 ans dans les domaines bien gérés.

Dénitrification
processus naturel réalisé par des bactéries anaérobies qui fransforment les
nitrates en azote gazeux (N2) voldtile.

Equ « lide »
c'estl'eau qui ne peut éire exiraite du sol par la succion racinaire. Elle est refe-
nue 4 la surface des particules du sol par des forces électriques.

Eau de rétention capillaire
c'est I'eau qui occupe les micro porosités du sol. Elle est suffisamment liée
au sof pour échapper aux forces de gravité. Sa valeur maximale correspond
&1 la capacité de réfention du sol. Elle constitue la réserve ufile du sol.

Eau libre ou gravitaire -
c'est 'eau qui circule dans les macro porosités du sol. Elle circule vaﬂfeﬁ!b-
ment grice aux forces gravitaires. '

Ecoulement
quantité d'eau sortant d'un bassin versant par la riviére ef qui n'est pas éva-
potranspirée.

Erosion -
phénomeéne de perte de ferre a la surface du sol occasionné par lu pluie ou
le vent mais aussi la glace.

Evapoiranspiration
c'est la combinaison de I'évaporation physique et de la franspiration bielo-
gique de la végétation. .

Evupotrunsplranon potentielle (ETP) |
c'estla quantité maximale d'eau susceptible d'étre évaporée danSGBSGDFIQE
tions climatiques données pour une surface d'eau libre, ou un couve -
tal pour lequel 'eau n'est pas un facteur limitant. LETP varie d'un minimum
de 400 mm d'eau dans le nord de I'Europe, 600-700 mm en zone confingnt:
tale ef atlantique, & 900-1 300 mm en zone méditerranéenne.

Evapofranspiration réelle (ETR)
c'est la quantité d'eau réellement évapofranspirée compte tenu da
nibilité en eau et des mécanismes biologiques de la transpiration -.ﬁ
planfes. LETR est toujours inférieure & I'ETP.

Huerta |
basse plaine irriguée des zones méditerranéennes de riche polyculure
mélant arbre qu champ. Cultures assaciées nécessitant une main Buvre
abondante. On y trouve des arbres subiropicaux fels que pécher, abr[oaﬂan\
citronnier ou oranger.

Infiliration
c'est le flux d'eau qui peut pénétrer dans le sol & partir de la surface, La valeur
maximale de flux gu'un sol est capable d'absorber estla capacité d mﬂmam

Interception
c'est la quantité d'sau retenue par la végétation lors des plues ef qul est
ensuite évaporée, Cette eau n‘atteint jamais la surface du sol. i

Lessivage !
phénomeéne dinfiltration de I'eau entrainant cerfains éléments minéraux:
comme I'azofe vers les couches plus profondes du sol et les nappes. Ceux-
ci sont alors plus accessibles par les racines des plantes.

Minéralisation
décomposition de I'humus et de la matiére organique en &léments minéraux.

Montados voir dehesas.

Nondabour
technique agricole de préparation sans labour pour le semis.

Prés-vergers
Il s'agit de pGiures complantées darbres fruitiers, lls occupent général
des zones de bocage. Les prés-vergers, fout comme les dehesas, sontg
de manigre proche de I'agriculture biologique, généralement sans
ef avec des apports d'engrais chimiques trés faibles ou nuls. Solis nus
fudes, la production diteint en moyenne 10 & 12 tonnes de pomme
tare permettant la production de 6 000 & 7 000 lifres de cidre, dans le cos d
pommiers.

Ripisylve
formations végétales qui se développent sur les bords des cours d'eau ol
des plans d'eau sifués dans la zone frontiére entre I'eau et la terre:

Ruissellement
il se déclenche lorsque l'infensité des précipitations dépasse les ¢a
d'absorption du sol et lorsque la vitesse de I'equ est irop importante. Legu
alors ruisselle en fine pellicule sur le sol puis se rassemble en rulssedu po I
aboutir qux riviéres.

Sylvopastoralisme
pratique tradifionnelle de paturage en sous-bois. Les boisements sonf
ralement éclaircis pour accrofire la production d'herbe. ce paturage:
tue & des périodes bien précises par exemple au moment de la chute
glands ou des chétaignes.
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4, .efte brochure est le fruit d'un partenariat enire quatre organismes européens :
I'Administration agricole de I'uménagement foncier de la Basse Autriche, le Fonds européen
pour fe patrimoine naturel (Espagne), I'association « An Taisce » (Irlande), I'association
Solagro (France). Ce qui rassemble les auteurs de cet ouvrage ? Un regard nouveau sur le
bocage, ou plutdt sur les systémes agro-forestiers de leurs pays respectifs et la volonté de
croiser leurs connaissances sur une question jusqu‘ici peu étudiée : I'impact des arbres
champétres sur 'eau partout ol ils sont intimement liés (@ la production agricole.

Que I'eau se fasse trop rare ou excessive, et voild montré du doigt I'arrachage des « arbres
des champs », considéré comme facteur aggravant. Conclusions excessives ? Affirmation
de bon sens ? Dés lors que I'on s‘interroge sur la facon dont ils agissent en grandeur réelle
sur la qualité et le régime des eaux, y compris et surtout en-dehors de toute crue ou
sécheresse d'ampleur exceptionnelle, les réponses se font rares et fragmentaires tant les
mécanismes en jeu sont complexes. C'est cetie lacune que cette brochure tente de combler
sur la base d'une synthése des quelques données scientifiques récemment publiées sur ces
questions.

Elle montre également que partout en Europe, les paysans, soucieux de valoriser au mieux
leurs ressources naturelles, ont avec les prés-vergers, les dehesas, les brise-vent, les
bocages dits traditionnels... créé des systémes agro-forestiers trés divers mais
remarquablement adaptés aux contraintes locales.

Le manque ou I'abondance d'eau est 'un des paramétres avec lequel ils ont su, infuitivement
ou volontairement, « composer ». Localisation des arbres dans I'espace, densité de
plantation, choix des essences, techniques de plantations et de tailles... rien n'y est le fruit
du hasard. La connaissance de ces savoir-faire permet aujourd’hui de donner quelques
premiers conseils de gestion.

A 'heure oil prés de la moifié de la surface agricole européenne est soumise - @ des degrés
divers - @ des phénoménes d'érosion hydrique, a I'neure oii la dégradation qualitative et
quantitative des ressources en eau devient un probléme crucial dans les zones d'agriculture
intensive, cette brochure apporte des arguments @ tous ceux qui sont convaincus que la
réhabilitation de I'agro-foresterie est 'un des recours possibles pour, tout en développant
une agriculture productive et de qualité, préserver, voire améliorer la qualité de I'eau et lutter
contre I'érosion des sols.

Avec le soutien de la Commission Européenne,
direction générale de I'environnement, du Ministére de [Aménagement du Territolre
et de IEnvironnement et du Ministére de I'Agriculture et de la Péche.

Prix de vente 12,50 euros franco de port
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