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Depuis une vingtaine d'années, le changement: des pratiques agricoles a entrainé la nlise en 
culture de grandes surfaces dans la zone inondable. Les conséquences des inondations hivernales sur 
les sols nus sont mal connues et pourraient ;tre importantes comme en témoignent les observations 
faites durant les grandes inondations des années 1981 à 1988: 

- forte turbidité dans les chenaux guidant les eaux même Lors d'une inondation dûe uniquenient à 
la remontée des eaux phréatiques 

- couches notables de terres déposées sur les parcelles encore en prairie 

Afin d'étudier les mécanismes de l'ablation des sols, le secteur test d'IHhauesern a été choisi a5n 
de valoriser les études déja faites sur cette zone ( études niorpliopédologiques, mécanismes des 
inondations, echanges nappes-rivières ... etc). 

au ruissellement sur les versants et en milieu de grandes cultirres est ettidiée depuis de nonibreuses 
années. Méthodes et quantifications sont opérationnelles. Par contre, I'ablation des terres dans une 
région sans relief marqué et dûe aux inondations en dehors des zones à fort courant, a donc constitué 
un thénie de recherches nouveau et original. 

Durant ces cinq dernières années les observations in situ ont eté impossibles par suite des années 
de secheresse consécutives. Une seule inondation a eu lieu en 1990 niais dûe uniquenient aux 
débordements des rivières. Un survol aérien a été effectué aprés le retrait des eaux inondantes avec 
prise de photos en couleur et en infra-rouges. Ce balayage systématique a pemiis l'élaboration d'une 
cartogrphie au I/ 10.000"des zones de depart d'érosion et la localisation des zones d'accunmlation. 

La difficult6 a été de chois-ir une méthodologie adaptée à ce type de milieu. En effet, I'érosion dûe 

L'idée principale dans cette recherche est la suivante: la sensibilité de la surface du sol à l'érosion 
par les eaux d'inondations, est différente selon son état physique, et sa position par rapport aux lignes 
de flux. La méthode mise au point consiste en deux démarches parallèles menées sur trois unités 
pédologiques balayées différemment par les crues et différenciées au niveatü de l'horizon supeficiel 
(texture, teneur en matière organique...). Ces trois unités correspondent, dans la carte des sols établie 
par 3.P. Party (1984), aux unités 3 IA, 29A et 27A; elles sont dispos6es longitiidinalenient depuis l'Ill 
jusqu'à la rive gauche du Riedbrunnen. 

La première est effectué au laboratoire, et coniprend deüx étapes: 

1 - la caracterisation physique et hydrique de l'horizon superficiel des sols 

2 - la simulation des inondations sur les sols dans deux unités choisies 
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1 - Détermination des propriétés hydriques et physiques de la surface du sol (O- 
20 cm) tels que: 

- courbes de rétention hydrique (8pF, méthode du bac à sable et à kaolin) 

- condüctivite liydrauliqüe ?i saturation (niktliode du permkaniètre à charge constante) 
- stabiliîé structurale ( tests de Henin) 
- r iractions texturales, pourcentages de matière organique et densité apparente 

Les résultats de niesure de certains paraniétres: rétention hydrique, tests de stabilité structurale 
montrent des diffkrences de comportement dans les trois unités: 

Les courbes de rétention de l’unité 3 1A ( sols kunliques à gley), reflètent le comportement d’une 
niatrice à donlinance argileuse et à teneür élevée en niatière organique . La rétention reste élevée même 
aux pressions fortes. C’est aussi l’unité qui présente les valeurs Íes plus faibles de l’indice 
d’instabilitk de Henin (log 10 I s )  ainsi que les pourcentages d’argiles et de linions dispersés. Ceci 
s’explique par le rôle de la matière organique et l’argile qui agissent conime des colloides cimentant 
les agrégats et stabilisatent la structure. 

A I’opposé, l’unité 27A, à dominante limoneuse et à teneur relativement faible de matière organique 
est caractérisée par des rétentions moins élevées que l’unité précédente, mais des valeurs superieures 
d’indice d’instabilité structurale et de proportiontions d’argile et de linions dispersés. Ceci peut être 
expliquC d‘un côté par les pourcentages éleves de Íinions qui confère aux sols une niauvaise stabilité 
structurale; et d’un autre côté, la teneur de matière organique qui n’est pas assez suffisante pour 
corriger cette tendance. 

Entre ces deux unités, une autre interniediaire 29A, dont le coniportement hydrique et physique 
s’apparente à l’unité 3 IA étant donné les valeurs proches des fractions texturales (proportions de 
limons et d’argiles) et des pourcentages de matière organique. Ceci, nous a conduit à se limiter à aux 
deux unités 3 IA et 27A, pour le choix des sites de prélévement des sols utilisés dans la siniulation 
des inondations. 



Quelques courbes caractéristiques de  ia retention hydrique d e  I'uniie 29 A 
( horizon: 0-20 cm) 
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2- Conception d'un modele physique pour la simulation des inondations par débordenient 
et pai- remontée de la nappe (cf pÍiotoj.Sa réalisation a été longue et difficile pendant toute la penode 
de son élaboration.11 est constitué d'une p i k e  unique en inoxe, et se compose de trois cuves 
coiiiniuniquan&s et d'un piége sédiments icf photo) Malgré certaines analogies avec le simulateur de 
plüiexles phases de simulation, les débits de ruissellement et d'infiltration ... etc: ce niod2le est 
différent sur un plan conceptuel et technique. Alors que l'action de la plüie sur les sols i effet 
splash, battance, ruissellement ...) est relativement bien expliquée, cette expérimentation aide à 
comprendre celle des inondations en fonction diü type du sol et du débit de crue. 

ruissellement engendré par les ondes de crues, et l'appréciation de la sensibilité des sols aux 
inondations en fonction de leurs propriétés physiques et hydriques. 

L'objectif de ce modéle est 1' analyse fine des mécanismes de désagrégation des particules par le 
. 

Protocole expérimentale : 

- Simuler les inondations par débordement des eaux de surface par débordement d'eau de la cuve 
en amont. Dans ce cas, la lame d'eau coule sur üne surface metallique et arrive à la surface du sol 
sous fornie d'ondes de c rues le  ruissellement entraine des particules qui sont piégées en aval. Une 
membrane en nylon perniet de séparer ces d e i ~ k r e s  de la charge solide en suspension qui peut 2tre 
apprécier qualitativement dans les débits de ruissellement. 

- Simuler les inondations par reniontée de nappe, par remontée d'eau à partir de la cuve à la base. 
Au début, une saturation par la base a ité effectuée afin d'avoir un tassenient naturel du sol. siu.i , 

d'un long ressuyage pour procéder à une siniulation uniquement par débordement. 

Observations au cours de la simulation: 

- 1 -  te5 premiers essais (dgbordenient uniquement de surface) ont permis de constater que 

l'hydrogranime du ruissellement est à peu prks semblable à celui obtenu par le simulateur de pluies, 
à savoir les quatres phases: imbibition. régime transitoire, régime pernianent. vidange. 

- la taille des particules entraînées peut &tre superieure ou Cgale à celle de agrégats dits stables 
selon les tests d'instabilité de Henin. 

- le rapport temps/ distance de Ía reptation et le glissement des particules jusqu'à l'arrivCe au 
piége est différent en fonction de l'itat strüctural de la sürface du sol, et du débit de crie. ceci pourrait 
être, à petite eclielle, le phénoniéne des atterrissenients observé en décrue sur le terrain. 

- la türbidit2 Clevie ai début, diminue rapidement au cours de l'essai 

Résultats obtenus B partir de la simulation des débordements pendant trois 
heures sur des sols saturés (remontée d'eau) de l'unité 31A 
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Appréciation de l'action érosive sur le terrain 

Cette étape esî malheureusement tributaire des conditions niétCorologiques. NCannioins, la cléniarche 
est déja préparée en attendant d'éventuelles inondations: 

I- appréciation de la competence des courants lors des crues: installation de repéres 
dans plusieurs sites dans le secteur d'itude. Chaque repire est constitué d'une tige emhncée dans le 
sol, et reliée ii trois bodes de taille identique, niais de poids différents. La conipétence du courant est 

apprCciCe en fonction de la distance du transport et du poids de chaque boule. 
E t n t  donné donné l'impossibilité de procéder à des mesures de vitesse et de turbidité dans les 
chenaux (terrain dangereux). ces repéres offrent le moyen d'avoir des ordres de grandeurs sur le 
pouvoir abrasif des courants. Leur installation couvre toute la zone inondable partir de l'amont de 
maison rouge jusqu'au nord du Lindenmatten, et sont plaGés à des distances différentes de 1-111. 
I'Orchbacli et le Riedbrunnen. 

2- mesures aprés les inondations: elles permettent d'appricier la conséquence du passage 
des crues sur la surface du sol 

- estimation des volumes des atterissenients: Elle ne sera effectuée que sur prairie sur 
lesquelles les dCp6ts sont bien visibles, en raison de la surface végétale homogène. . 

- composition granuloniétrique des dép6ts: Ces mesures permettent de connaitre la 
natiire et la taille des matériaux qui ont été transportés et entrainés en décrue. Les 
observations de terrain ont déja niontré qu'il s'agit d'amas hétérogènes: résidus de récolte 
de niais, agrégats de tailles diffirentes ... etc. 

. 

Pour un type de structure, les quantités de particules entrainées croissent avec le débit qui varie 
dans ces essais de 0,05 Us à 0,5 Us. Quand la hauteur de la lame d'eau inondante est Clcvée, le 
ruissellement est plus important, et la capacité de transport augmente. 

structure. En effet la structure pelliculaire représente 1'Ctat de surface le plus sensible au ruissellement 
; les agrégats sont trCs Gns, parfois peu cohérent et enrobés dans une pellicule de colloides ( selon la 
définition de G.Gaucher ( 1%8)).Ces pellicules légères sont plus faciles à transporter ( densit; 
apparente egale à 0,26j 

Par contre, dans le dernier type de structiire, la cohésion et la niasse des mottes les rendent 
nioins faciles à entrainer, niais leur volunie se réduit progressivement au cours de la simulation en se 
délitant par éclatemint et dispertion. A la fin, le nombre des mottes est réduit, et la surface du sol 
présente un aspect lissé. 

Les qüantitCs les plus élevées des particules entraînées, se rencontrent dans le preniier type de 
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