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weiterungen von Speicherraum gehal-
ten werden.

Weitere Studien im Einzugsgebiet
des Nil betreffen hydrologische und
topographische Aufnahmen im Becken
des Bahr-el-Gazal, wo alljahrlich 16 000
Millionen m3 Wasser verloren gehen,
im Becken des Sobat und seiner Ne-
benfliisse, um deren Wasserspende 2zu
verbessern, sowie am blauen Nil und
am Atbara. Die Planung all dieser
Gross-Projekte wird dazu fiihren, dass
die Wasserwirtschaft des Nil geregelt
wird, womit kommenden Generationen
von Bewohnern im Niltale Nutzen und
Wohlergehen gesichert werden soll.

Adresse des Verfassers: Mr. Hamed Sulei-
man, 11 Rue Ibn Zanki, Le Caire, Egypte

La mise en valeur de la Plaine de I'Orbe

Orbe et la plaine inondée vers 1890

DK 626.8

Par Bl Petitpierre, ing. Chef du service des améliorations fonciéres, et Dr. P. Regamey, ingénieur, Lausanne

Le Canton de Vaud comporte trois grandes plaines, autre-
fois marécageuses, celles de I'Orbe, de la Broye et du Rhone,
d'une surface totale de 15000 ha. environ. I’aménagement de
ces plaines a débuté, dans la deuxiéme moitié du siecle passe,
par la correction des cours d’eau. Par contre, la mise en va-
leur du sol proprement dite commencait, voici environ 40 ans
seulement, par divers travaux d’améliorations fonciéres, no-
tamment par le remaniement parcellaire et par l'assainisse-
ment. Ces travaux, dans leurs grandes lignes, sont prés d’étre
achevés dans les plaines du Rhone et de 1'Orbe, alors que
quelques ouvrages sont encore nécessaires dans la plaine de
la Broye.

La mise en valeur de la plaine de I'Orbe est dominée par
une lutte constante contre les eaux de surface, puis contre les
eaux souterraines. Cette plaine s’étend entre le Jura et le
contrefort du Plateau vaudois, de l'anticlinal calcaire du
Mormont au lac de Neuchitel, sur une longueur d’environ
16 km. et une largeur moyenne de 3 km.

Son sous-sol géologique est constitué par des crétaciques
inférieur et moyen et des calcaires marneux. La couche agro-
logique présente en général des tourbes pliis ou moins évo-
luées et pauvres en sels minéraux, jusqu'a 10 m. d’épaisseur.
Leur pH de 6,5 & 8 est favorable a I'exploitation agricole. Ces
tourbes sont partiellement recouvertes, ou remplacées, par les
alluvions minéraux du Nozon, de 1I'Orbe et du Talent. Les
affluents secondaires du Plateau ont déposé des alluvions
fines, des glaises argileuses propices a la culture des céréales.

Aqueduc du Talent sur le canal oriental. Différence des plans
d'eau: 4 m.

Bien que de nature marécageuse, la plaine de 1'Orbe ac-
cuse des précipitations relativement faibles. La station plu-
viométrique des Etablissements pénitentiaires d’Orbe donne
les moyennes les plus basses du canton avec 910 mm. par an,
dont 500 mm. au semestre d’été.

La correction des cours d’eaw

Les inondations, fréquentes au 18¢ siécle, sont dues a des
cours d’eau a l'allure irréguliére et a régime torrentiel accen-
tué. La plaine sert d’émissaire & un bassin hydrographique
accidenté de 586 km2. L’ingénieur Nicole propose un premier
projet de correction de I’Orbe, en 1773. Il préconise le colma-
tage de la plaine par les alluvions. Cette solution se heurte a
une opposition formelle de la ville d’Yverdon.

Par contre, les premiers travaux de construction de ca-
naux sont entrepris en 1856 déja. En 1859, les soldats des ré-
giments suisses de Naples rentrés au pays sont occupés a la
construction du Canal Oriental ou d’Entreroche, puis dés 1860,
du Canal Occidental. Les travaux sont suspendus en 1864,
pour permettre de remanier les projets, en tenant compte de
la premiére correction des eaux du Jura et de l'abaissement
moyen de 3 m. du niveau du Lac de Neuchatel. Les travaux
reprennent vers 1879. La Colonie pénitentiaire d'Orbe, créée
a cette époque, fournit l'essentiel de la main-d’ceuvre néces-
saire. L’endiguement de I'Orbe et du Talent se réalise vers
1890.

Si, au début du siécle, les cours d’eau sont correctement
endigués, le sol reste marécageux; certaines surfaces sont en-

Canal oriental, L'arbre en surélévation permet de juger du tassement
des tourbes
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core utilisés comme champ de tir de
I'artillerie.

L’assainissement du sol

Les endiguements des cours d'eau
ont écarté les risques de déborde-
ment. Les canaux Occidental et
Oriental ou d’Entreroche, encore peu
profonds, limitent les risques d’inon-
dation par les eaux de surface. La
plaine n’en reste pas moins partielle-
ment impropre a la culture. La couche
agrologique, sur une assise imper-
méable, maintient une nappe souter-
raine élevée, dépourvue d'infiltra-
tions ou d’écoulements naturels; en
effet la pente longitudinale de la
plaine ne dépasse pas 19, L’assai-
nissement des sols pour leur mise en
culture nécessite I'approfondissement
des canaux émissaires. Ces appro-
fondissements ont été achevés en
1943 par celui du Canal Oriental, en
amont de son passage sous le Talent.
La plaine est ainsi équipée de deux
émissaires profonds a faible pente,
jusqu’a un minimum de 0,25 %, et
permettant l'exécution d'ouvrages de
drainage, soit le Canal Oriental et le
Canal Occidental.

L’assainissement pose deux pro-
blémes différents selon qu’'on se
trouve dans les sols minéraux ou
dans les sols tourbeux.

Dans les sols minéraux, dont cer-
tains sont peu perméables, le drai-
nage a été pratiqué selon les prin-
cipes classiques, avec écartement de
20 & 40 m. Dans les alluvions com-
pactes du Buron, par exemple, on
trouve des glaises argileuses de ca-
ractéristiques suivantes:

Granulométrie: Fraction 1

(inf. & 0,01 mm.) 55 %
Fraction II
(0,01 — 0,05 mm.) 20 %
Fraction IIT
(0,056 —0,1 mm.) 18 %
Fraction IV
(01 —2 mm.) %

Ca CO3: 24 %
Vitesse de filtration par unité de
pente, valeur réelle:
K = 5-10-5 m/sec.

perméabilité: p = 0,055

Les observations sur la nappe sou-
terraine montrent qu’elle satisfait
correctement a I’équation des nappes
cylindriques en milieu homogeéne:

2
y?:z_q(x_%)w

aK
x et y = coordonnées de la surface
de la nappe (origine au
drain).

A T
LU .

Fond imperméable

Nappe souterraine cylindrique dans une
tourbe a tassement progressif
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= débit au drain par m’
pour la demi-nappe

= vitesse de filtration par
unité de pente

= écartement des drains

= coefficient de Dupuit au

Porchet (1 au %)

charge sur le drain

S m
|

3
I

Dans les sols tourbeux, des
essais avec des écartements de
20 m. au marais de «Sur Toiley,
en bordure de 1'Orbe, ont per-
mis d’admettre que cette dis-
tance était trop faible. Aussi
a-t-on recouru aux grands
écartements jusqu’a 120 m.
pour l'assainissement des tour-
bes avec drains de 30 cm. de
diameétre, a4 des profondeurs
jusqu’a 2.50 m. Ces tourbes su-
bissent un tassement progressif
en fonction de la profondeur.

Des obhservations sur ces
nappes ont montré que, ab-
straction faite de 1’évaporation
lacunaire, la nappe phréatique
obéissait & I’équation suivante,
pour des profils hétérogénes a
tassement progressif:

w2 1 ’ ’

q- (x——f—) =KW (y—8)+
1

+ 3 Ko (02— 8 +

+ g0 (P — 59

L’efficacité de ces ouvrages
d’assainissement est largement
intensifiée par le phénomene
de l'évaporation lacunaire, ju-
stifiant ainsi les grands écarte-
ments, et des débits spécifiques
de 1,25 1/ha/sec.

Vingt entreprises d’amélio-
rations fonciéres différentes ont
ainsi procédé a I'assainissement
de 3514 hectares deés 1917.

L’action des ouvrages d'as-
sainissement évolue, dans le
temps, en fonction du tasse-
ment des tourbes. Ce phéno-
meéne provoque, par endroits,
un abaissement du niveau du
sol jusqu’a 1 m. Le relévement
des eaux souterraines doit donc
étre envisagé. Une station de
pompage a été construite en
1953 a Ependes. D’autres sont
a I'étude.

PLAINE

Le remaniement parcellaire DE

Les anciens marécages L,ORBE SUPERIEURE

étaient peu morcelés; ils ap-

partenaient fréquemment aux
communes. Dans le passé, leur ANCIEN ETAT
propriété ne suscitait guére v o ‘s ) 080,

d’intérét: tel ce «Marais de la
Dame» offert par une noble
chatelaine de lendroit a la
jeunesse de Bavois, puis troqué
a la commune contre un plan-

tureux souper. = ; ||
Par contre, les surfaces v {
mieux protégées des eaux sont N
des propriétés privées trés ENTR;R ‘.’H\E"?
morcelées. L'intensification de \

la mise en culture a la suite
des assainissements, a exigé
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des aménagements fonciers.
C’est ainsi que dés 1917, seize
syndicats d’améliorations fon-
ciéres ont procédé, avec l'ap-
pui financier de I'Etat et de la
Confédération, au remaniement
parcellaire de la presque tota-
lité de la plaine, opération
achevée en 1951 avec le syn-
dicat d’améliorations fonciéres
d’Orbe-Plaine. La statistique
nous donne, a ce sujet, les
chiffres suivants:

Surface totale de la plaine: en-
viron 5000 ha.

Surface améliorée: env. 4455 ha.
Surface assainie: env.3514 ha.
Surface remaniée: env.3868 ha.
Nombre de parcelles: ancien
état 6431, nouvel état 1902.
Surface moyenne des parcelles
du nouvel état: 2,0 ha.
Longueur des chemins cons-
truits: 204 699 m.

Cout des travaux d’améliora-
tions fonciéres: Fr. 9 397 400.—
(canaux non compris).

Les terrains mis en valeur
sont souvent éloignés des vil-
lages, eux-mémes en bordure
de la plaine, en dehors de l'at-
teinte des eaux. Une partie de
ces terrains est actuellement
exploitée par des entreprises de
cultures industrielles. La Plaine
de I’'Orbe n’a ainsi pas posé de
probléme, quant & I’équipement
en batiments ruraux ou a la
colonisation intérieure.

La construction de dévestitures

Le remaniement parcellaire
a été nécessairement accom-
pagné par la construction de
dévestitures. Si les chaussées
agricoles classiques, avec em-
pierrement et gravelage, ont
suffi jusque vers 1935, il a fallu
des ce moment, envisager de
nouvelles solutions. L’intensi-
fication des cultures et les
moyens mécaniques soumettent
les chaussées a une usure ra-
pide, et, de ce fait, impliquent
des frais d’entretien trés élevés
a la charge des communes. Ces
charges, en moyenne de Frs.
400.— a 500.— par km. et par
an, vont jusqu'a Frs. 1000.—
pour la petite commune d'Es-
sert-Pittet. Aussi, des types de
revétement durs ont été envi-
sagés: tapis, semi-pénétration,
surfacages, etc., pour aboutir
finalement a la dalle de béton
particuliérement bien adaptée
a la circulation agricole, aux
différents types de roues et a
I'apport fréquent de terres sur
la chaussée.

A ce jour, sur une longueur
totale de 205 km. de chemins
construits, 6 km. ont été équi-
pés de dalles de béton coulées
sur place, de 14 cm. d'épais-
seur et de 2.20 a 3.00 m. de
largeur. Le cott de ces ouv-
rages, de l'ordre de Frs. 40.—
pour des chemins avec dalle de
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La Plaine de 1'Orbe dans la région d'Essert-Pittet

A droite: Plaine de 1'Orbe. Chemin de 4 m. de largeur avec dalle de béton de

2,80 m.; place d’évitement. (Cliché Routes en béton S. A. Wildegg)

2,50 m., dépasse de 15 a 20 % seulement celui de chemins
empierrés.

La protection contre les vents

La plaine de I'Orbe n’a pas été déboisée. Elle ne compor-
tait ni foréts, ni haies importantes. Seuls les roseaux consti-
tuaient une végétation a haute tige. Quelques rideaux abris
ont pourtant été créés au début du siécle. La plaine reste
insuffisamment protégée contre l'influence des vents: érosion
éolienne considérable dans les tourbes, action mécanique et
physiologique, desséchement excessif. Un projet darbori-
sation est actuellement en voie d’exécution et comporte 36 km.
de rideaux abris de 6 a 20 m. de largeur, nécessitant la plan-
tation de 7500 peupliers, 4000 bouleaux et 235 000 vernes. Le
devis s’éléve a Fr. 180 000.—. L'Etat et la Confédération
y contribuent par des subventions de 60 %.

La rentabilité des travaux d’améliorations fonciéres

Si les travaux d’endiguement justifiés par des nécessités
impérieuses de salubrité publique ou d'intérét général ne
posent pas la question de la rentabilité, il n’en va pas de méme
en ce qui concerne les travaux d’améliorations fonciéres.
Ceux-ci, par leur nature méme, doivent assurer une rentabilité

Die Entwisserungen in der Schweiz, 1941 bis 1954

des capitaux investis. Les travaux d’amélioration du sol, pour
la mise en valeur de la plaine représentent une somme rela-
tivement modeste en regard de la surface mise en culture,
soit Fr. 9397 400.— pour 4455 ha., ou Fr. 2109.— par ha.
en moyenne. L'Etat et la Confédération y ont participé par
des subventions variant de 45 & 70 %, ce dernier taux ayant
été appliqué aux remaniements parcellaires exécutés pendant
le programme extraordinaire d’extension des cultures, au
cours de la derniére guerre.

L’augmentation du rendement de la plaine peut étre ap-
préciée par les produits agricoles transportés par chemin de
fer. La disposition des voies ferrées fait que la plupart des
produits empruntent le rail. La population de la plaine est peu
dense; la proportion des cultures vivriéres est donc minime.
La production comprend, pour une grande partie, des produits
maraichers destinés aux grands centres urbains, de la betterave
a sucre et du tabac; donc des cultures de grand rendement.

En regard des investissements, un seul chiffre suffit a en
justifier la rentabilité, c’est I'augmentation de produits agri-
coles et de denrées alimentaires, qui se chiffre actuellement
par environ 4000 wagons par an.

Adresse des auteurs: 14, Cité-Devant, Lausanne

DK 626.86

Von Dr. Hans Liithy, Dipl. Kult.-Ing., Eidg. Meliorationsamt, Bern

Vom jahrlichen Bodenverbesserungskredit des Bundes, der
sich in den letzten Jahren ohne die fiir landwirtschaftliche
Hochbauten und Stallsanierungen vorgesehenen Summen auf
4 Mio Fr. belief, werden zwischen 500 und 600 000 Franken
von den Entwisserungen beansprucht. Der gesamte Bauauf-
wand fiir diese Massnahmen erreicht in der Schweiz heute
noch etwa 2 bis 21, Mio Fr. im Jahr. Da in jedem Fall der
Kanton einen der Bundesunterstiitzung zum mindesten ent-
sprechenden Beitrag aufzubringen hat, tibernimmt die 6ffent-
liche Hand zurzeit also anndhernd die Hilfte der Ausgaben.
Die mittleren Gestehungskosten, wihrend des ausserordent-
lichen Meliorationsprogrammes 1941 bis 1945 noch bei 3400
Fr./ha, erreichten 1948 etwa 5000 Fr./ha. Sie sind heute bei
5450 Fr./ha angelangt. Die erzielte Ertragssteigerung des
Kulturbodens gestattet in der Mehrzahl der Fille den Land-
eigentiimern eine Abschreibung ihrer Investitionen in spiite-
stens 10 bis 15 Jahren. Diese Massnahme bildete bisher in un-
serem Lande die wichtigste Meliorationsart, sie diirfte kiinftig
sowohl flichen- wie auch kostenmissig hinter der Behebung

der starken Zerstiickelung des landwirtschaftlichen Grund-
besitzes zuriickbleiben.

Eine Entwisserung kann sich unter bestimmten Voraus-
setzungen auf die Ableitung des anfallenden Oberflidchen-
wassers beschréidnken. Sie wird jedoch in der Regel neben der
meist unerlédsslichen Vorflutbeschaffung auch die syste-
matische Drainage wenigstens eines Teiles des von vorne-
herein nicht immer genau festgelegten Beizugsgbietes um-
fassen. Endzweck ist jeweils die Herstellung der gewiinschten,
glinstigsten Bodenfeuchtigkeit durch die Ausschaltung einer
den Kulturen abtrédglichen, anhaltenden Ueberndssung des
Bodens.

Es sei hier darauf verwiesen, dass nicht nur in eigent-
lichen Sumpf- und Moorgebieten, sondern in viel grésserem
Umfang fiir die weit verbreiteten, schweren und «kalten»
Lehm- bis Tonbdden glazialen oder alluvialen Ursprungs die
Entwisserung sich als dringend notwendig erweist. Die De-
taildrainage als eigentliche «Fldchenmelioration» wird aber
nicht nur den schéidlichen Niisseliberschuss beseitigen, sie ge-
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