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E T U D E P R E L I M I N A I R E DE L ' E R O S I O N 

D E 

L A R I V E S U D D U L A C DE N E U C H A T E L 

ec-
Etude réalisée sur mandat de l a Ligue Suisse pour l a Prot 

t i o n de l a Nature. 

I • INTRODUCTION 

a) Généralités 

L'érosion l a c u s t r e ampute chaque année p l u s i e u r s m i l l i e r s de mètre'-
carres de marais à l a r i v e sud du lac de Neuchâtel. Dans l a p a r t i e 
sud du l a c , quelques p o i n t s de repère permettent d'évaluer à un 1 à 
deux mètres par année l e r e c u l a c t u e l du r i v a g e ; l e dynamisme de 
ce phénomène est donc très rap i d e . 

A t i t r e d'exemple, imaginons que l e r e c u l a c t u e l se maintienne en 
face du chateau de Champ-Pittet : dans 150 ans, l e lac aura r e t r o u 
ve son rivage i n i t i a l (d'avant l a première c o r r e c t i o n des eaux du 
J u r a ) . I l b a t t r a 1 empierrement c o n s t r u i t à l'époque devant l e châ
teau pour protéger l e r i v a g e ; mais i l sera a l o r s t r o p t a r d : les 
marais q u i f o n t toute l a val e u r a c t u e l l e du s i t e auront d i s p a r u . . . 

Le phénomène d'érosion l a c u s t r e a été peu étudié en Suisse romande. 
A notre connaissance, seuls Lachavanne et a l (1975) et Br u s c h i n et, 
K i o t z l i (I977) constatent l ' e x i s t e n c e d'un r e c u l du rivage aux 
Grangettes ( l a c Léman), phénomène en r e l a t i o n avec l e r e c u l des 
roselières^lacustres. Klötzli (1973, 1976) s'attache plus p a r t i c u 
lièrement a 1 etude de ce de r n i e r phénomène; i l l ' a constaté au 
bord de tous les grands lacs du plateau suisse. 

Concernant l e lac de Neuchâtel, Gogel (1973) a consigné ses obser- ' 
vatio n s en un rapport dont nous reprenons i c i une large p a r t des 
conclusions. 

b) H i s t o r i q u e 

Avant l a première c o r r e c t i o n des eaux du Jura, l e niveau du lac 
était supérieur de 2,73 mètres à l a cote a c t u e l l e . Les vagues 
b a t t a i e n t a l o r s l e pied des f a l a i s e s molassiques e t déterminaient '' 
une erosion regressive ( r e c u l de v e r s a n t ) . Les p r o d u i t s de l'éro
s i o n , répandus dans l e lac par les courants l i t t o r a u x , créèrent 
une beine l a c u s t r e ou haut-fond. Cette beine, bordant tout e l a 
r i v e sud du lac a une f a i b l e profondeur ( e n v i r o n deux mètres) a v a i t ' 
une largeur dependant des co n d i t i o n s topographiques ( v o i r plus l o i n ) 

l a hrJnihrr lîrVTti0^ d 6 S d U J u r a a d é t e ^ i n é l'exondation de. 
l a berne. Cette dernière a ete rapidement colonisée par l a végéta- '' 
t i o n p a l u s t r e . Quant à l a f a l a i s e , e l l e s'est peu à peu recouverte 1 
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de forêts; à ce s u j e t , R i t t e r , en 1902, décrit avec inquiétude l a 
" d i s p a r i t i o n des f a l a i s e s de l a r i v e sud du lac de Neuchâtel". 
Malgré son boisement, l e t a l u s a c t u e l n'en demeure pas moins i n s 
t a b l e . Chaque année, des éboulements et des glissements de t e r r a i n 
ont l i e u . 

Schéma simplifié 

Dès l a f i n des travaux de l a première c o r r e c t i o n des eaux (1Ö90)> 
l e lac f u t à l a recherche d'un nouveau p r o f i l d'équilibre. I l a t t a 
qua a l o r s l es sédiments meubles de l a beine l a c u s t r e e t les répandit' 
en a v a l . I l se créa a l o r s une nouvelle beine, bien v i s i b l e du haut 
de l a forêt de pente par f o r t vent. 

On constate donc que l'érosion a c t u e l l e du rivage n'est que l a , 
c o n t i n u a t i o n d'un phénomène q u i a to u j o u r s existé. La rapidité de ': 
ce processus est f o n c t i o n de nombreux f a c t e u r s mentionnés dans l a '.. , 
s u i t e de ce r a p p o r t . > ' \ 

c ) But du t r a v a i l - ,' , : , ; 

Le but de ce t r a v a i l est de f a i r e l e p o i n t sur l'état a c t u e l du 
phénomène d'érosion l e long de l a r i v e sud du lac de Neuchâtel : 
nous nous sommes attachés à délimiter les secteurs de r i v e touchés1 

et à évaluer les surfaces perdues. En f i n de t e x t e , quelques propo
s i t i o n s sont f a i t e s pour une étude complète du phénomène et des 
moyens de l u t t e . 

Ce rapport n'a pas l a prétention d'expliquer l e processus d'érosion 
que nous pressentons éminemment complexe du f a i t ' d e l a multiplicité 
des f a c t e u r s . 

nouvelle beine ancienne beine 

Avant 1870 Actuellement 



I I . APPROCHE DESCRIPTIVE DU PHENOMENE D'EROSION 

a) Comparaison avec l a s i t u a t i o n des Grangettes 

Si l'on compare l a s i t u a t i o n aux Grangettes e t l e s secteurs de l a 
r i v e sud où le phénomène est l e plus a c t i f , on peut noter les' 
différences suivantes : 

i l n'y a pl u s , l e long de l a r i v e sud, de roselières l a c u s t r e s 
conférant au riv a g e une ce r t a i n e p r o t e c t i o n contre l'érosion; 
entre Yverdon et Yvonand, i l n'y en a, s e m b l e - t - i l , jamais eu;/ 

l ' o r i e n t a t i o n de l a r i v e est différente; l'angle d'impact des 
vagues n'est donc pas l e même; 

les cours d'eau a f f l u a n t sont moins importants que l e Rhone; 
1'alluvionnement n'est présent que ponctuellement (Thièle, Men
tue, Broyé); 

i l n'y a pas d'action prépondérante des bois f l o t t a n t s . 
Remarque : 1'éloignement et l a profondeur des fosses de dragage 

n'ont jamais été déterminés l e long de l a r i v e sud; 
ces éléments ont peut-être une importance. 

b) S i t u a t i o n de l a région Yverdon-Yvonand 

Le rivage de c e t t e région n'est pas r e c t i l i g n e , i l présente une 
succession de "criques" e t de "caps" ( F i g . l ) . 

F i g . 1 

Les vagues de b i s e , p e r p e n d i c u l a i r e s au rivage au m i l i e u du l a c , 
présentent une légère oblicité l o r s q u ' e l l e s déferlent sur l a r i v e . 
Par l e f l u x et l e r e f l u x , e l l e s détachent des p a r t i c u l e s de sédi
ments q u i sont emmenées vers l ' a v a l . La végétation herbacée (roseau 
l a i c h e s ) p a r v i e n t à f r e i n e r ce t r a n s p o r t mais non à l e stopper. • 
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La présence d'arbres de haute t a i l l e (Fig. 2 ) p a r v i e n t à s t a b i l i s e r 
momentanément l e r i v a g e . Mais à l a longue, i l s subissent un sape
ment de leu r s racines ( F i g . 3) et s'abattent a l o r s dans l e lac ou 
dans le marais, en f o n c t i o n du coup de vent décisif ( F i g . 4 ) . 

F i g . 3 



F i g . 4 

D'une manière générale, l'érosion des caps est l a plus a c t i v e . E l l e 
f o u r n i t l e matériau nécessaire au remblayage des criques. Ce proces
sus a été mis en évidence par Gogel : en automne 1972, l a dernière 
crique ouverte sur l e lac des étangs de Champ-Pittet a été comblée. 
Èn quinze j o u r s , un chenal de 35 mètres de largeur a été bouché par 1 

une dune de sable; les étangs se sont a l o r s trouvés coupés du,lac , 
( F i g . 5 ) -

P i g . 5 

A gauche : l e lac 
Au centre : l a dune de sable 
A d r o i t e : les étangs de Champ-Pittet 
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Pour mieux comprendre c e t t e dynamique, replaçons l'événement dans 
son contexte h i s t o r i q u e : 

1944 : 2 criques de 50 mètres de largeur sont ouvertes 
sur l e lac à Champ-Pittet. 

.1952 : l a crique nord tend à être isolée du lac par un 
banc de sable. 

i960 : seul un f i n chenal r e l i e l a crique nord au l a c . 

1968 : l a crique nord est complètement fermée : un étan 
intérieur est a i n s i formé. La crique sud tend à 
se fermer. 

automne 1972 : l a crique sud est fermée par un mince banc de 
sable (2 à 3 mètres de l a r g e u r ) . >, ', 

1974 : l a crique sud est comblée par un large banc de 
sable (10 à 20 mètres de l a r g e u r ) . 

Les dunes sableuses bordant presque toute l a r i v e sud se sont pro 
bablement formées de l a même façon; à ce s u j e t , on peut empirique 
ment d i s t i n g u e r deux types de dunes : 

les dunes âgées, formées au début du siècle; e l l e s ont eu l e 
temps de se boiser et sont actuellement dans une phase d'éro
si o n , 

les dunes de for m a t i o n récente, non boisées; e l l e s subissent 
également l'érosion mais, contrairement aux premières, e l l e s 
se déplacent parallèlement à elles-mêmes en d i r e c t i o n du ma
r a i s ; en d'autres termes, ce q u i est p r i s coté lac de l a dune 
est déposé coté marais. 

c) Schéma d e s c r i p t i f 

Le schéma de ce paragraphe p r o v i e n t d'une observation de t e r r a i n 
effectuée à Champ-Pittet l e j3 novembre 1979:. j o u r de f o r t e b i s e . 
I l demande à être affiné l o r s de l a poursuite des études. 



F i g . 6 

Zone étudiée à Champ-Pittet 

Coupe v e r t i c a l e du rivage à Champ-Pittet 

1. Talus sur l e q u e l une p a r t i e des sédiments arrachés en 2 
va se déplacer en f o n c t i o n des courants l i t t o r a u x . 

21 Zone de sapement du bord; e l l e correspond à l a zone p r i n c i 
pale d'enracinement des végétaux ( 7 ) - Sa coupe apparaît 
v e r t i c a l e . Les vagues frappent c e t t e zone avec forc e e t em
p o r t e n t l e sédiment en d i r e c t i o n de 1 ou 5- Les rhizomes de 
roseau se maintiennent momentanément puis sont emportés. Ce 
processus conduit au r e c u l de l a dune. 



3* Zone de mise à nu s u p e r f i c i e l l e des r a c i n e s . Les rhizomes 
apparaissent; les t i g e s de roseau sont arrasées au c o l l e t 
( F i g . 7 ) . 

Pig . 7 

4. Zone dé roseaux rabougris ne dépassant pas un mètre de hau
teur.-La f a i b l e vitalité est due aux processus s'accomplis
sant en 2, 5 et au f l u x et r e f l u x des vagues. 

5. Zone de dépots de sédiments : sables, g r a v i e r s , .coquilles de 
mollusques, rhizomes de roseaux. Ces sédiments, provenant de 
2, sont déposés seulement par les très grosses vagues; i l s 
ont pour e f f e t de surélever l a dune et l a f a i r e migrer en 
d i r e c t i o n du marais. Simultanément, l a végétation en place 
est recouverte. 

6. Roselière ou p r a i r i e à l a i c h e vigoureuse. 

•7• Zone p r i n c i p a l e d'enracinement de l a végétation. Son épaisseur 
est de 50 centimètres approximativement. 

I I I . FACTEURS CONDITIONNANT LE PHENOMENE D'EROSION 

Nombreux sont les f a c t e u r s influençant l e mécanisme d'érosion et 
sa rapidité. Certains sont liés entre eux, d'autres agissent, i s o 
lément. I l n'est actuellement pas possible de déterminer avec cer
t i t u d e l'importance r e l a t i v e de chacun d'eux. 

Bruschin e t Klötzli (1977) ont mentionné les f a c t e u r s agissant sur 
le r e c u l du rivage aux Grangettes. Ces deux auteurs différencient : 

les f a c t e u r s mécaniques, purement physiques; 

les f a c t e u r s pathologiques dus à l'environnement chimique e t ;• 
végétal. ï'-*.* 

Noms considérerons - i c i l e s mémos catégories de f a c t e u r s s' • \ : 
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a) Facteurs mécaniques 

1. Niveau du lac , ' , 

L'étude approfondie de ce f a c t e u r d e v r a i t permettre de déterminer, : 

le niveau l e plus favorable (ou défavorable) au processus d'é
r o s i o n ; 

l ' e f f e t des v a r i a t i o n s saisonnières et p l u r i a n n u e l l e s ; 

éventuellement, l ' e f f e t du nouveau régime des eaux s u i t e à l a 
deuxième c o r r e c t i o n des eaux du Jura. 

2. R e l i e f topographique 

A l a l e c t u r e d'une carte topographique, on constate l ' e x i s t e n c e dé 
deux types p r i n c i p a u x de rivages (Gogel 1973) a i n s i que tous les „ 
types intermédiaires : ., 

- un rivage "abrupt" caractérisé par une étroite beine. Exemples : 
Champ-Pittet, Châbles; 

un rivage " p l a t " caractérisé par une large beine s'avançant1 de 
pl u s i e u r s centaines de mètres au large (baie d'Yvonand, Chevroux 
l a Sauge). 

On peut précisément constater ces différences sur l a carte de l a 
végétation établie en 1977 en mesurant l a distance séparant l a cote 
425 mètres du r i v a g e . , , , 

La profondeur de l'eau combinée avec l e régime des vents détermine 
l a f o r c e des vagues (Bruschin, Klötzli 1977)' S i l'eau profonde est 
proche de l a r i v e (beine étroite), les vagues b a t t r o n t l e r i v a g e 
avec f o r c e . Dans l e cas d'une beine l a r g e , l es vagues- se "casseront 
'dans les eaux peu profondes e t auront moins d ' e f f e t s érosifs. 

3 • Régime des vents 

Le régime des vents, combiné avec l e niveau du lac et l e r e l i e f t o 
pographique , détermine : 

l a f o r c e de vagues comme vu ci-dessus; 

- l'angle d'incidence des vagues sur l e r i v a g e . 

Rappelons que les vents p r i n c i p a u x du bassin du lac de Neuchâtel 
proviennent des secteurs SO, 0 e t NE (Jornod 1979)i mais qu'à l ' o c 
casion l e Joran (secteur NO) peut s o u f f l e r avec une rare v i o l e n c e 
sur l e l a c , donc perpendiculairement à l a r i v e SE. , „/ 

4. O r i e n t a t i o n du secteur r i v e r a i n par ra p p o r t au lac 

La majeure p a r t i e de l a r i v e possède une o r i e n t a t i o n SO-NE. La baie 
d'Yvonand présente, quant à e l l e , une o r i e n t a t i o n ENE-OSO. Ce f a c 
t e u r i n f l u e n c e l a qualité e t l'intensité du r e c u l du r i v a g e . 

5• Emplacement du secteur r i v e r a i n par rapport au lac 

Selon l a p o s i t i o n du secteur r i v e r a i n par rapport au lac ( p o s i t i o n 
proche d'une extrémité du lac ou c e n t r a l e ) , l e rivage va être l' o b 
j e t de l ' a c t i o n prédominante des vagues de bise ou de vent. 
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Ponctuellement, les a l l u v i o n s de l a Thièle, de l a Mentue et de l a 
Broyé i n f l u e n c e n t l a l i g n e du rivage et déterminent l a fo r m a t i o n 
de bancs de sable sous-lacustres. Ces bancs de sable, a i n s i que l a 
beine, possèdent des o r i e n t a t i o n s de warwes particulières. Leur 
étude d e v r a i t renseigner sur l'importance des courants l i t t o r a u x . 

7. Présence de fosses de dragage 

Aucune donnée à ce s u j e t l e long de l a r i v e sud. , ' 

8. Nature des sédiments érodés , ' ' 

Par e n d r o i t , l a molasse en place a f f l e u r e sur l e rivage (exemples : 
F o r e l , Chevroux). Sur l a majeure p a r t i e de l a longueur de l a r i v e , 
les sédiments meubles de l'ancienne beine forment l e r i v a g e . 

9• Présence de macrodéchets 

La présence de macrodéchets est rare l e long de l a r i v e sud. Pour
t a n t , nous avons l e souvenir d'une crue de l a Mentue en 1978 q u i a 
transporté de nombreux troncs d'arbres. Ces troncs ont a b o u t i dans 
les roselières l a c u s t r e s de l a baie d'Yvonand, f a v o r i s a n t a i n s i 
l e u r r e c u l . 

b) Facteurs pathologiques 

1. Présence de roselières l a c u s t r e s 

Ce. f a c t e u r est e s s e n t i e l ; l a présence d'une roselière l a c u s t r e pro
tège l e rivage de l'érosion en créant un barrage contre les vagues. 
Le r e c u l des roselières l a c u s t r e s c o n s t i t u e l e premier stade du r e 
c u l du r i v a g e . S i les roselières f o n t défaut, l ' a c t i o n des vagues 
conduit à l'érosion des zones exposées à ce phénomène. 

Ce f a i t est vérifiable t o u t au long de l a r i v e ; i l a été démontré 
aux Grangettes. 

2. E u t r o p h i s a t i o n de l'eau 

Le degré d ' e u t r o p h i s a t i o n des eaux du lac (basé sur l a teneur des 
eaux en azote et en phosphore) a une a c t i o n sur l e maintien des , ' " 
roselières l a c u s t r e s . D'après Bruschin et Klötzli (1977)., une eau 
e.utrophisée f a v o r i s e l a croissance en hauteur du roseau; parallèle
ment, les s t r u c t u r e s sclérenchymateuses ( s t r u c t u r e s de soutien) de' 
l a t i g e sont a f f a i b l i e s . Le roseau est donc moins résistant face à 
l ' a c t i o n mécanique des vagues. 

L ' e u t r o p h i s a t i o n de l'eau f a v o r i s e l a prolifération d'algues q u i se 
réunissent en t a p i s compact à l a base des t i g e s de roseaux. Ces pa
quets d'algues o f f r e n t une surface beaucoup plus grande aux vagues. 
Les roseaux, déjà a f f a i b l i s , vont casser et l a roselière va r e c u l e r 

3« Type de. groupement végétal érodé 

Nous avons observé d'une façon t o u t à f a i t empirique que l e s grou-
piKïUKyi;** imvïKiotfsi o f f r a i e n t à l ' a c t i o n des vagtres tme résistance 
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inférieure aux groupements lig n e u x . A témoin, l a présence de l a n 
gues de t e r r a i n de un à deux mètres de longueur, langues protégées 
par un arbre à l e u r extrémité. Néanmoins, tous les arbres f i n i s s e n t 
par céder à l'érosion. 

4. Divers 

L ' a c t i o n mécanique de l a faune, des promeneurs (piétinement) ou de, 
l a n a v i g a t i o n a une i n f l u e n c e sur l e maintien des roselières ( v o i r 
LSPN, étude no.9). 

IV. DELIMITATION DES SECTEURS DE RIVE TOUCHES 

a) Types de rivages 

A f i n de délimiter précisément les secteurs touchés par l'érosion, • 
nous avons parcouru l a r i v e en bateau e t classé les types de r i v a 
ges en quatre groupes p r i n c i p a u x , f a c i l e s à reconnaître à distance : 

I . Rivage érodé 

Tout rivage présentant l'aspect décrit au paragraphe I I c) a été 1 

classé dans ce groupe. Malheureusement, ces résultats ne donnent 
pas de renseignements sur l'intensité du phénomène; or, d'après 
les mesures du c h a p i t r e V, nous avons remarqué qu'un rivage en 
très léger r e c u l pouvait présenter un p r o f i l proche de c e l u i dé
c r i t à Champ-Pittet (zone de f o r t r e c u l ) . 

2 . Rivage n a t u r e l s t a b l e 

Les plages, les rivages n a t u r e l s stables ou en cours de comblement 
ont été réunis dans c e t t e catégorie, excepté les rivages protégés 
par 1 les roselières- l a c u s t r e s . 

3• Rivage protégé a r t i f i c i e l l e m e n t 

D'importants tronçons de riv a g e ont été munis d'ouvrages de prot e c 
t i o n a r t i f i c i e l s ( v o i r c h a p i t r e V I ) . A ce s u j e t , i l est frappant de 
constater que seules les zones aménagées ou bâties sont actuellement 
l ' o b j e t de mesures de p r o t e c t i o n contre l'érosion. - •> ' 

4. Rivage protégé par des roselières l a c u s t r e s 

De grandes roselières l a c u s t r e s s u b s i s t e n t encore l e long de l a r i v e 
sud; mais l a p l u p a r t sont très nettement a f f a i b l i e s ; c e r t a i n e s vont 
disparaître dans quelques années ( F i g . 8 ) . 

Au début de ce t r a v a i l , i l était dans nos i n t e n t i o n s de séparer les 
roselières l a c u s t r e s saines de c e l l e s en r e c u l ; mais les critères 
adoptés n'étaient pas assez précis dans les cas intermédiaires; nous 
n avons donc considéré que l e critère de présence. 

Pour l a présentation des résultats, nous avons réutilisé l a d i v i s i o n 
de l a r i v e en 8 secteurs (LSPN, étude no.2) d'Yverdon à l a Broyé. 
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F i g . 3 

Roselière l a c u s t r e en voie de régression 

b) Résultats 

Le tableau, en page ljf présente les résultats obtenus d'une façon 
synthétique. I l appelle les remarques suivantes : 

13*7^0 mètres de r i v a g e présentent un p r o f i l caractéristique du 
phénomène d'érosion, s o i t 3^ $ de l a longueur de l a r i v e . Les 
deux t i e r s de l a longueur érodée se s i t u e n t entre Yverdon et 1 

Font (secteurs 1, 2 et 3 ) J s o i t dans l a p a r t i e sud du l a c , là 
où l a bise (vent du NE) développe ses e f f e t s maximaux. 

Les secteurs 4, 6 et 7 présentent également des zones érodées. 
A ces e n d r o i t s , l e phénomène semble t o u t de même moins a c t i f . ' . 

Les secteurs 5 et 8 ne sont pratiquement pas touchés. 

Remarque : s i c e r t a i n s secteurs ne présentent pas de p r o f i l d'é
r o s i o n "actuellement, i l n'en demeure pas moins que l a p l u p a r t 
des roselières l a c u s t r e s régressent, ce q u i correspond t o u t de 
même à un r e c u l du r i v a g e . 

seuls 5'3°0 mètres de rivage ont un p r o f i l caractéristique de 
stabilité ou de dépôts d ' a l l u v i o n s . Cette longueur représente 
13^5 % de l a longueur t o t a l e . A noter que nous avons englobé 
dans c e t t e catégorie l e riv a g e compris entre l e s empierrements/ 
pr o t e c t e u r s (épis) de l a région du camping VD 8 (commune de 
Cheseaux-Noréaz). , ' 

6'660 mètres de rivage ( l 6 , 5 %) sont protégés a r t i f i c i e l l e m e n t 
par des empierrements ou des murs de béton ( c h a p i t r e V I ) . 

- 14*510 mètres de rivage sont encore pourvus de roselières lac u s 
tres,, s o i t 3 6 $ de l a longueur t o t a l e . C'est l a p a r t i e nord du 
lac - de l a Corbière à l a Broyé - q u i recèle l e s roselières les 
plus saines et les plus étendues, à l'opposé des tronçons érodés 



Tableau Répartition des 4 types de rivage l e - l o n g de l a r i v e sud ( c h i f f r e s en mètres) 

—-^"Type de rivage 

Secteur ^^^--^^ 

Rivage 
érodé 

Rivage 
n a t u r e l 
s t a b l e 

Rivage 
protégé 

a r t i f i c i e l l e m e n t 

Rivage protégé 
par des rose -
lières la c u s t r e s 

Longueur 
du secteur 

1« Yverdon-Yvonand 
(Mentue) 

4 '400 2 '000 800 7'200 

2. —»• Frontière FR l'080 520 50 870 2'520 

3» —^-Rivière de Font 3 '700 340 150 900 5'090 

— • Corbière l'020 470 2 '210 l'200 4 ' 900 

5. —»Mole de Chevroux 430 1 '200 150 2 '750 4'530 

6. —» Mole de Portalban l'420 300 770 3'840 6'330 

T. —*Môle de Cudrefin l'580 330 l'680 2 '66O 6'250 

8. .—• Broyé 110 200 850 2 '290 3'450 

Longueur des différents 
types de rivage 

13'7^0 5'360 6'660 14'510 40'270 

34 13,5 16,5 36 100 
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. I l est d i f f i c i l e de définir exactement qu e l l e s sont les rose
lières q u i r e c u l e n t au nord du l a c . Par contre, dans l a zone 
d'Yvonand à l a Corbière, e l l e s sont toutes en voie de r e c u l ou 
de d i s p a r i t i o n . Nous avons pour preuve l a comparaison de photo
graphies aériennes et l e s d i r e s de c e r t a i n s pêcheurs p r o f e s s i o n 
n e l s . Ces de r n i e r s a f f i r m e n t que l e phénomène s'est nettement 
accéléré durant les cinq à d i x dernières années. 

Le sëcteur n o . l ne possède pas (plus ?) de roselières l a c u s t r e s , 

c) Les cartes 

Sur les cartes à l'échelle 1 : 25*000 annexées en f i n de rap p o r t 
f i g u r e n t l es quatre types de r i v a g e . E l l e s permettent de repérer 
l'emplacement et l a répartition r e l a t i v e de ces quatre groupes. ' : ' 

V'. EVALUATION DU RECUL DANS TROIS SECTEURS DE RIVE 

i ' | 

a) Méthode 

Pour parvenir à évaluer l e s surfaces de marais perdues au cours des 
dernières décennies, nous avons procédé à l a comparaison de photo
graphies aériennes v e r t i c a l e s . Le Service topographique fédéral 
possède des photographies p r i s e s à i n t e r v a l l e s réguliers (tous les 
h u i t ans) depuis 1935- Le laps de temps écoulé depuis l o r s était 
donc s u f f i s a n t pour évaluer l e r e c u l présumé. 

b) Sources d'erreur 

Les photographies aériennes sont à l'échelle 1 : 25 '000; l a préci
sion désirée est d i f f i c i l e à o b t e n i r vu l a p e t i t e s s e de c e t t e échel
le (1 mm = 25 m). 

L'échelle est approximative; i l a f a l l u c a l c u l e r l'échelle exacte' 1 

de chaque p r i s e de vue. 

Les différents niveaux du lac amènent une légère source d'erreur. 

Les déformations dues à l ' o p t i q u e et au r e l i e f du t e r r a i n ne sont , 
pas corrigées sur les photographies utilisées. Dans les bords des 
pri s e s de vues,elles peuvent provoquer une er r e u r a l l a n t jusqu'à 
30 %. 

Pour parer à ce der n i e r p o i n t , l e responsable de l a photothèque nous 
a conseillé de f a i r e t i r e r des orthophotographies (procédé coûteux) 
sur l e s q u e l l e s ce genre d'erreur est corrigé; un t e l procédé permet 
a l o r s des mesures précises. 

Ces quatre sources d'erreur diminuent donc l a valeur de nos résul
t a t s . Nous les l i v r o n s t o u t de même, sous toute réserve. I l s de
vr o n t être vérifiés l o r s de l'étude complète. 

Nous avons déterminé t r o i s secteurs l e long de l a r i v e : 

le secteur Yverdon-Yvonand (au sud de l a r i v e ) 

l e secteur Estavayer-Chevroux'(au m i l i e u de l a r i v e ) 

l e secteur Portalban-Cudrefin (au nord de l a r i v e ) . 
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Les mesures ont été effectuées à l a règle graduée re l a t i v e m e n t à 
deux po i n t s f i x e s . Pour évaluer les surfaces, nous avons simple
ment multiplié l e r e c u l (ou l'avance) moyen(ne) par l a longueur 
du tronçon érodé (ou du s e c t e u r ) . 

c) Résultats : évolution du rivage entre 1935 et 197^ 
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Comme nous l'avions déjà constaté, l e r e c u l moyen maximum se s i t u e 
entre Yverdon et Yvonand; i l est de 75 mètres en 40 ans et co r r e s 
pond donc bien à un r e c u l moyen de un à deux mètres par année. On 
constate également que l e r e c u l l e plus important est de 98 mètres, 
s o i t près de 2 ,5 mètres par année. Par e x t r a p o l a t i o n , on o b t i e n t l a 
perte d'une surface de 33 hectares. Le cas p a r t i c u l i e r de l a ferme
t u r e des criques de Champ-Pittet est développé au c h a p i t r e I I b ) . 
Le secteur Estavayer-Chevroux montre une f a i b l e tendance à l'avance 
Vu l a p e t i t e s s e des c h i f f r e s et les l i m i t e s de l a méthode, ces va
le u r s sont peu s i g n i f i c a t i v e s . 

Le secteur Portalban-Cudrefin semble s t a b l e malgré l a présence de 
c e r t a i n s tronçons présentant un p r o f i l d'érosion. A l a Motte, on 
observe un phénomène intéressant : l a fermeture d'une crique à plus 
de 200 mètres du r i v a g e , probablement par l e dépôt d'une dune sa
bleuse . 

V I . MOYENS DE LUTTE ACTUELLEMENT EN PLACE 

Les moyens de l u t t e contre l'érosion actuellement en place l e long 
de l a r i v e sud sont peu variés. Nous avons noté l e s types suivants 

l'empierrement simple du r i v a g e ; les p i e r r e s sont cimentées ou 
non; ce type est répandu devant les chalets de week-end de l a 
dune ( F i g . 9 ) , 

F i g . 9 

Rivage empierré 

le bétonnage du r i v a g e . 

l a création d'"épis" empierrés, pe r p e n d i c u l a i r e s au ri v a g e 
( F i g . 10). Ce type de p r o t e c t i o n a été développé dans l a 
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région du camping VD 8 (pose de douze épis). I l est e f f i c a c e 
mais probablement plus coûteux que les deux premiers. I l sem
b l e , par a i l l e u r s , f a v o r i s e r les dépôts de sable (création de 
plages) . 

F i g . 10 

les môles per p e n d i c u l a i r e s au rivage (Chevroux, Portalban, 
C u d r e f i n ) . Ces c o n s t r u c t i o n s protègent l e rivage sur p l u s i e u r s 
d i z a i n e s , v o i r e centaines de mètres du côté sud. E l l e s jouent 
un rôle important dans l a conservation des roselières l a c u s t r e s 

Les caractéristiques communes des co n s t r u c t i o n s ci-dessus sont l e u r 
peu d'esthétique et l e u r p r i x probablement élevé. 

Un autre moyen de l u t t e est actuellement testé dans l a p a r t i e sud 
dü^lac de Morat. I l s ' a g i t d'essais de r e c o n s t i t u t i o n d'une rose
lière : des fagots de saules sont disposés et fixés de manière à 
créer un barrage contre les vagues; aux e n d r o i t s où l a solidité se 
révèle i n s u f f i s a n t e , l e barrage est doublé par un empierrement côté 
lac ( F i g . 11). 

Depuis les quelques années que dure cet ess a i , l a roselière a déjà 
reconquis une p a r t i e de sa s u p e r f i c i e i n i t i a l e . 

A Champ-Pittet, des essais ont également l i e u . On a c o n s t r u i t une 
digue avec des pieux de chêne . enfoncés et attachés entre eux, puis 
on a r e m p l i c e t t e digue de g a l e t s . 

Le diamètre des g a l e t s s'est révélé t r o p f a i b l e et- ceux-ci s'échap
pèrent entre les pieux l o r s de f o r t e s bises. On a a l o r s placé de 
gros blocs de p i e r r e (diamètre 60 centimètres) entre les pieux; 
ceux-ci se maintiennent actuellement ( F i g . 1 2 ) . 



F i g . 11 

F i g . 12 

Un autre essai a été réalisé à Champ-Pittet avec l e solde des gros 
blocs destinés à l a digue susmentionnée. Ceux-ci ont été simplement 
déposés selon un arrangement p e r p e n d i c u l a i r e au r i v a g e . L'essai ne 
se révèle pas concluant car les blocs coté lac s'enfoncent p e t i t à 
p e t i t dans l e sable ( F i g . 13). 

A une plus p e t i t e échelle, Gogel (1973) a préconisé et mis en pra
t i q u e l a p r o t e c t i o n d'arbres r i v e r a i n s à l ' a i d e de p o u t r e l l e s et 
de planches en b o i s . 



F i g . 13 

V I I . PROPOSITIONS 

a) Propositions pour l a mise en place immédiate d'une sur

v e i l l a n c e 

A f i n de s u r v e i l l e r l a dynamique a c t u e l l e du phénomène, seul un sys
tème de repères sûrs et f i x e s peut être envisagé; i l d e v r a i t per
mettre de déterminer : 

1. L'évolution de l a l i g n e du r i v a g e ; on déterminera un p o i n t du 
rivage dont on s u i v r a l e r e c u l : par exemple, l a 1 zone de con
t a c t entre l e t a l u s (paragraphe I I c) zone l ) e t l a zone de 
sapement du bord (zone 2 ) . •';• , 

2. L'évolution du r e l i e f du r i v a g e ; e l l e sera mise en évidence 
par des coupes v e r t i c a l e s ( p r o f i l s ) . L ' a l t i t u d e de référence 
est l e niveau du lac relevé chaque j o u r dans l e p o r t de Neu
châtel et f i g u r a n t dans l e b u l l e t i n de l a Société neuchâteloise 
de sciences n a t u r e l l e s . 

I n f r a s t r u c t u r e s e t renseignements techniques 

Nature des repères : arbres de l a dune, pieux de chêne ou piquets 
métalliques. . : 

Nombre de repères par s i t e de mesure : groupes de deux (ou t r o i s ) 
repères placés perpendiculairement au rivage : un pieu dans l e l a c , 
un dans l e marais (éventuellement deux pieux dans l e marais et un 
sur l e r i v a g e ) . 

Nombre et emplacement des s i t e s de mesure 

5-10 s i t e s de mesure dans chacun des t r o i s secteurs de r i v e 
Yverdon-Yvonand, Estavayer-Chevroux et Portalban-Cudrefin : 

5-10 s i t e s de mesure entre Yvonand et Font; 
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5-10 s i t e s de mesure en d'autres e n d r o i t s à déterminer. 

Fréquence des mesures 

Relevés semestriels ou annuels de l'évolution de l a l i g n e et du 
r e l i e f du r i v a g e . 

Par e n d r o i t s , évolution du r e c u l j o u r n a l i e r ou hebdomadaire l o r s 
de régime de f o r t e b i s e . 

Durée des mesures : (3) 5-10 ans. 

D'autre p a r t , en r e l a t i o n avec l'étude des phénomènes d'érosion, 
i l est indispensable de mettre également sur pied l'étude de l'évo
l u t i o n des roselières l a c u s t r e s . Nous ne possédons pas encore de 
données précises à ce s u j e t au bord du lac de Neuchâtel. 

La régression des roselières p o u r r a i t être mesurée dès maintenant 
de l a même manière que l e r e c u l du r i v a g e . 

A ce s u j e t , une c o l l a b o r a t i o n est Indispensable avec les spécialiste 
s o i t : 

- M. l e Prof. Klötzli (ETH Z u r i c h ) . 

- M. l e Prof. Thomas (Université Z u r i c h ) . 

- M. l e Prof. Lachavanne (Université de Genève). 

- M. J-L. Moret (Université Lausanne). 

b ) Propositions pour une étude complète du phénomène e t des 

moyens de l u t t e 1 

Une étude complète et fouillée de tous les aspects du mécanisme 
d'érosion du rivage et du r e c u l des roselières est indispensable. 
E l l e f e r a appel à des connaissances dans les domaines de l'hydrau
l i q u e e t de l a l i m n o l o g i e . Cette étude devra s'attacher particuliè
rement : 

à définir et q u a n t i f i e r par des méthodes f i n e s l'importance 
r e l a t i v e des f a c t e u r s mentionnés dans l a présente étude préli
minaire. E l l e précisera les données contenues dans les chaoi-
t r e s I I , I I I et V; 

- 1 à déterminer des p o i n t s d'équilibre éventuels dans chaque sec- ; 

t e u r de r i v e , au vu des c o n d i t i o n s différentes. D'après l e 
professeur Bruschin (EPF Lausanne), i l est possible d'élaborer 
un modèle en l a b o r a t o i r e ; 

- à étudier de nouveaux moyens de l u t t e éventuellement moins coû
teux et plus esthétiques que ceux actuellement en place; 

à t e s t e r l'efficacité des différents moyens de l u t t e (en p a r t i 
c u l i e r , l'empilement de pneus usés, matériau fréquent et bon 
marché, barrage de fagots de saules; t e s t des digues, barrières 
et poutres brise-vagues); des expériences sont actuellement en 
cours aux Grangettes. 

'*> à c a l c u l e r l e coût et déterminer les emplacements des moyens 
de l u t t e . 

• • , — 1 

n 
1 
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Certains documents, non consultés pour l'élaboration du présent 
r a p p o r t , seront indispensables à l'étude g l o b a l e ; i l s ' a g i t notam
ment : 

des c a r t e s , dessins e t autres documents topographiques du dé
but du siècle (ca r t e s S i e g f r i e d ) ; 

- ' des documents déposés dans les Services des eaux des cantons 
r i v e r a i n s . Le Canton de Vaud possède des plans et rapports sur 
l'érosion des r i v e s de l a région d'Yvonand; 

des ouvrages généraux t r a i t a n t de l'érosion et des courants 
l i t t o r a u x océaniques. 

V I I I . CONCLUSION 

Ce' t r a v a i l est un premier pas vers une m e i l l e u r e compréhension du 
phénomène d'érosion. Les éléments q u i l e c o n s t i t u e n t permettent de 
prendre conscience de l a gravité de l a s i t u a t i o n . 

I l d e v r a i t motiver une réaction rapide des services e t des associa
t i o n s intéressés à l a sauvegarde des marais de l a r i v e sud du lac 
de Neuchâtel. Cette réaction d e v r a i t se concrétiser sous deux f o r 
mes : premièrement par une étude approfondle du phénomène. Deuxiè
mement, par l a mise en place, comme l e préconisent Bruschin et 
Klötzli (1977)J de moyens de l u t t e s : 

à long terme : élimination des f a c t e u r s pathologiques 

- à court terme : réduction de l ' a c t i o n des f a c t e u r s mécaniques 
par l a pose de brise-vagues, digues e t poutres 
de p r o t e c t i o n . 

C h r i s t i a n R o u l i e r 

Yverdon, a v r i l 1980 

Annexes : - ouvrages consultés 

- 3 cartes format A4 à l'échelle 1 : 25'000 
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