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Diminution de l’interconnexion des cours d’eau canalisés

Dans les régions alpines, la correction des cours d’eau a sou-
vent transformé en canaux les grands cours d’eau avec leurs 
multiples af!uents et leurs bancs alternants. La plupart des 
cours d’eau corrigés, comme le cours supérieur du Rhône en 
Suisse, présentent en effet une diversité structurelle insuf"-
sante: on n’y observe plus ni bancs de gravier, ni îles, ni alter-
nance de tronçons à fort et à faible débit. Les cours d’eau 
principaux et les embouchures de leurs af!uents ont été amé-
nagés et canalisés. Sur le Rhône par exemple, de nombreux  
af!uents ont été transformés en canaux au fond plat avec  
des murs de rives, qui pénètrent perpendiculairement ou incli-
nés dans le !euve avec un seuil arti"ciel. L’objectif de ces 

travaux était d’optimiser le régime de charriage des af!uents 
du Rhône. Or, ces interventions ont fortement réduit la connec-
tivité des cours d’eau et leur valeur écologique. Une étude 
portant sur 21 points de con!uence avec le Rhône a démontré 
que leur écomorphologie et leur connectivité longitudinale 
sont insuf"santes ("g. 1; Bourgeois 2006). Le potentiel de 
revitalisation est important: grâce à la mise en œuvre de 
mesures locales, ces embouchures peuvent retrouver leur mor-
phologie et leur connectivité d’origine.

> Elargissement local des embouchures

Marcelo Leite Ribeiro, Koen Blanckaert, Jean-Louis Boillat et Anton Schleiss

Lorsque les zones de con!uence de deux cours d’eau ont une morphologie proche de l’état naturel, la 
connectivité des cours d’eau est maximale. La présente "che explique comment l’élargissement  
local des embouchures accroît la diversité des habitats et la connectivité longitudinale des cours d’eau.  
Ces mesures sont souvent peu onéreuses car elles ne sont mises en œuvre que localement.

Con!uence de la Borgne avec le Rhône (VS). 
Photo: Marcelo Leite Ribeiro
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Une petite intervention pour de grands résultats 

A l’état naturel, les embouchures sont les points névralgiques 
des cours d’eau.
> Du point de vue hydrologique: la dynamique complexe 

des cours d’eau et les différents régimes de charriage 
créent des zones d’alluvions et d’érosion, qui évoluent 
régulièrement avec les crues. 

> Du point de vue écologique: pour les cours d’eau, il est 
important que soient garanties la connectivité latérale et  
la connectivité longitudinale, ainsi que le charriage de 
matériaux et d’alluvions. Dans une zone de con!uence se 
développent, sur un espace restreint, des écosystèmes  
très variés que l’on ne retrouve nulle part ailleurs. Ces 
spéci"cités sont dues aux interactions entre les débits,  
les régimes de charriage, l’apport d’alluvions et la 
morphologie.

> Du point de vue paysager: les embouchures constituent 
des repères importants dans les paysages !uviaux. 
Lorsque leur état naturel est conservé ou restauré, elles 
constituent souvent des zones de détente appréciées.

Un projet de revitalisation ne peut pas atteindre pleinement 
son but écologique si la connectivité latérale et la connectivité 
longitudinale sont interrompues ("che 4 Connectivité des 
cours d’eau). Des mesures prises à petite échelle sur un 
con!uent peuvent ainsi avoir un impact positif sur une large 
zone du cours d’eau principal, voire sur l’ensemble du bassin 
versant ("g. 2, encadré 1).

Elargissement des embouchures

Face à la méconnaissance des processus hydrodynamiques et 
morphologiques aux points de con!uence des cours d’eau 
alpins présentant un fort régime de charriage, des modélisa-
tions ont été élaborées dans le cadre du projet « Gestion inté-
grale des zones !uviales ». L’étude a porté sur les interactions 
entre l’espace ménagé au niveau des embouchures, le régime 
de charriage et la morphologie. Les chercheurs ont notamment 
analysé les différences de morphologie en fonction de l’élar-
gissement des embouchures et du débit (cours d’eau secon-
daires et principaux). Ils se sont basés sur un élargissement 
rectangulaire de longueur Lw, dans le sens du courant, et de 
largeur Bw, fonction de la largeur Bt  de l’af!uent ("g. 3) où:
 
> Lw = 3 · Bt et Bw = 2 · Bt (petit élargissement)
> Lw = 3 · Bt et Bw = 3 · Bt (moyen élargissement)
> Lw = 4 · Bt et Bw = 3 · Bt (grand élargissement)

Les résultats ont mis en évidence une morphologie diversi"ée 
dès le petit élargissement ("g. 4). Dans le cours d’eau princi-
pal, les chercheurs n’ont pas constaté de dépôts sédimentaires 
néfastes directement à la sortie de l’af!uent. Par conséquent, 
l’élargissement des embouchures n’accroît pas le danger lié 

> Encadré 1: Objectifs écologiques réalisables grâce à  

 l’élargissement local des embouchures

Accroissement de la variabilité de la profondeur de l’eau, de la 

vitesse d’écoulement et du substrat:

> en développant des habitats (invertébrés, poissons, plantes, etc.)

> en créant des refuges utilisables en cas de crue et d’exploitation 

 par éclusées 

Aménagement des berges:

> en renforçant la diversité des espèces animales et végétales

> en créant des centres de biodiversité 

Fig. 2  Elargissement d’une embouchure (Vièze et Rhône, VS).  
Bt: largeur du cours d’eau. Illustration d’après  
Marcelo Leite Ribeiro

Fig. 1  Etat des lieux des af!uents du Rhône en fonction des  
critères suivants: écoulement, écomorphologie, qualité de l’eau 
et connectivité longitudinale (CH), d’après Bourgeois (2006).  
La zone orange indique l’état actuel par rapport à un état sans 
atteinte (carré). Illustration d’après Bourgeois 2006
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aux crues dans le cours d’eau principal. Cela est dû aux consé-
quences mêmes de l’élargissement: la capacité limitée de char-
riage est rapidement compensée par un léger rehaussement du 
fond du lit et le déplacement du chenal du canal principal.

L’élargissement d’une embouchure peut créer un angle 
naturel de con!uence. Sur les cours d’eau secondaires alpins, 
cet angle est de 60 à 80 degrés. Lorsqu’une embouchure est 
canalisée, les modélisations laissent apparaître un net dépla-
cement du fond du lit entre le cours d’eau principal et son 
af!uent. Ce phénomène, qui s’observe aussi à l’état naturel 
sans qu’il y ait eu construction d’un seuil, entrave fortement 
la connectivité longitudinale des cours d’eau. Lorsque le débit 
de crue est suf"samment important pour modeler le lit du 
cours d’eau (débit entre HQ2 et HQ5), le fond du lit se déplace 
malgré l’élargissement de l’embouchure. En revanche, lorsque 
les débits de crue sont faibles, il se crée dans l’embouchure un 
!ux qui améliore considérablement la connectivité longitudi-
nale jusqu’à la rendre pratiquement optimale. Lorsque les 
débits sont élevés (1er cas), il se crée dans l’embouchure un 
couloir de débit principal, des bancs de sable et de gravier 
émergés ainsi que des zones d’eaux stagnantes. Les différents 
débits et profondeurs ("g. 4) améliorent considérablement la 
diversité des habitats. En cas de crue du cours d’eau principal, 
les bancs de sable et de gravier de l’embouchure sont régu-
lièrement recouverts par les eaux. 

L’élargissement local d’un af!uent dans sa zone de 
con!uence accroît donc la variabilité des paramètres néces-
saires à la restauration des habitats, tels que la profondeur de 
l’eau ("g. 4), la vitesse d’écoulement et le substrat du fond du 
lit ("g. 3).

Recommandations pratiques

L’élargissement des embouchures est une mesure intéressante 
dans le cadre d’un projet de revitalisation: il permet en effet 
de restaurer la diversité des structures morphologiques tout 
comme la connectivité des cours d’eau. De plus, cette mesure 
est relativement peu coûteuse car elle est mise en œuvre loca-
lement. 

Les modélisations permettent de formuler les recomman-
dations suivantes:
> Un élargissement de 3 fois la largeur de l’af!uent 

(Bw=3 · Bt) sur 4 fois la largeur de l’af!uent (Lw=4 · Bt) est 
suf"sant pour atteindre les objectifs de revitalisation. 
Cette modi"cation n’accroît pas le danger dû aux crues  
du cours d’eau principal. 

> Les expériences en laboratoire n’ont porté que sur des 
élargissements simples, de forme rectangulaire. Bien  
que les résultats soient déjà positifs, un élargissement en 
trapèze s’avère plus fonctionnel (Bidaud 2010).

Fig. 3  Observation, dans le cadre d’une modélisation, du déve- 
loppement morphologique d’une zone de con!uence élargie (élé- 
ments de calcul voir p. 2; Bt: largeur du cours d’eau). On 
constate l’apparition de bancs de sable et de gravier "n (dz) qui 
émergent ici et là, d’une zone d’eaux dormantes (fsz), d’un  
corridor d’évacuation (mfc) ainsi que d’une zone de transport 
des sédiments (sc). Illustration d’après Leite Ribeiro et al. 2011

Fig. 4  Différences de profondeurs au point de con!uence d’un 
cours d’eau et de son af!uent. Comparaison entre trois types 
d’élargissement différents (petit, moyen, grand) pour trois  
types de débit différents (faible, intermédiaire, élevé; dé"ni par 
le rapport entre le débit de l’af!uent Qt et celui du cours  
d’eau principal Qm: Qt /Qm = 0,11 (faible), 0,15 (intermédiaire) 
et 0,20 (élevé). Illustration d’après Leite Ribeiro et al. 2011
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> Dans les af!uents canalisés, des dépotoirs à alluvions ont 
souvent été construits a"n de limiter le charriage des 
alluvions et de renforcer la protection contre les crues. 
Dans ce cas, il convient de contrôler les mesures qui res- 
taurent le régime de charriage correspondant à la  
dynamique morphologique du débit.
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