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• D’où vient le bois flottant?

• Quelle est sa mobilité?

• Pourquoi s’arrête il?

• Comment gérer ses effets indésirables?

Sommaire
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Sources du bois flottant
*: processus existant mais ponctuel |**: processus parfois significatif| ***: processus généralement dominant
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Photos: (COMITI et al., 2016)
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(OFEV, 2019)
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Bois flottant ou bois mort?
On sait bien que les bandes actives des rivières et torrents montrent des cycles de 
contraction (période de calme hydrologique) et d’expansions (crues morphogènes)

Par exemple: la Drôme (LALLIAS-TACON et al., 2017)

La quantité de bois vivant présent sur les zones 
érodées pendant les crues morphogènes est  >> 

au bois mort présent dans le lit et recruté dans la 
zone inondable

Ą La très grande majorité du bois flottant est du 
bois vivant, frais !

(87%-98% d’après Steeb et al. 2023)

Lit de la 

Valmasque avant 

et après la crue 

de Oct. 2015 

(Alpes Maritimes)

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03026632v1
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Estimation de la production de bois flottant
Analyses historiques, formules empiriques et analyses SIG

(COMITI et al., 2016)

Archives Formules empiriques (hypothèses faible, modérée, forte)

• Crue de Août 2005 : 600 m³ de flottants (RTM38)

• scénario bas:  20-40 m³

• scénario moyen:  100-200 m³

• scénario haut:      1000-2000 m³

• Enveloppe:  1500-3000 m³

Torrent de la Combe de Lancey (38)

(OFEV, 2019)
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Estimation de la production de bois flottant
Analyses historiques, formules empiriques et analyses SIG
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(QUINIOU & PITON, 2022, STEEB et al., 2023)
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Un embâcle est généralement très poreux,

le coefficient de foisonnement ὥ  = 2 - 5, correspond à une porosité ɮ   = 50% - 80%.

Un embâcle c’est surtout constitué de bois … vide!
Ą Important d’indiquer si on fourni un volume solide VBF ou volume apparent Vl

Figure conceptuelle tirée de LIVERS et al. (2020) illustrant la variabilité de la porosité ɮ en fonction du caractère trié ("sorting" en anglais) et organisé ("organizational 
structure") d’accumulations observées en Amérique du Nord. Les chiffres fournis au dessus des accumulations correspondent à la porosité ɮ
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Paramètres principaux contrôlant le transfert des bois flottants
Effets prépondérants des ratios L/B et D/H
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L/B > 1
Mobilité nulle à très faible

L/B ≈ 1
Mobilité faible

L/B < 1
Mobilité modérée à forte

La mobilité du bois flottant augmente si:

La largeur du cours d’eau (B) est grande par rapport 
à la taille des pièces de bois (L)

La hauteur d’eau (H) est importante par rapport 
au diamètre des pièces de bois (D)

D/H > 1.5-2
Mobilité nulle

D/H ≈ 0.8 – 1.25
Mobilité très faible à faible

D/H < 0.5
Mobilité modérée à forte

H
D

Source images: flyer bois flottant #2 AE-RMC 
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Paramètres principaux contrôlant le transfert des bois flottants
Morphologie et complexité des écoulements et faciès

Augmentation de la mobilité du bois flottant

La mobilité du bois flottant augmente aussi si l’écoulement est 
homogène et la morphologie du chenal est uniforme

AA’

A

A’

B’
B’

BB’CC’

C

C’

Mobilité régulièrement 
perturbée, dépôts 
préférentiels aux 

diffluences, aux îles et dans 
les chenaux secondaires

Mobilité perturbée 
par des dépôts 
préférentiels en 

extrados des 
méandres

Mobilité très 
forte, distances 

de parcours 
maximales

Source images: flyer bois flottant #2 AE-RMC 

Tempête Alex, 

analyse de 41 000+ 

pièces de bois 

déposées sur 103 km 

de cours d’eau 

découpé en 753 

tronçons de rivière de 

100-200 m
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Spatial (tête de bassins / petites rivières / grandes rivières)

Régimes de fonctionnement
Spatial, temporel et fréquentiste

(OFEV, 2019)

Temporel 
(avant / après le pic)

(OFEV, 2019)

Fréquentiste

(hautes eaux jusqu’au plein 
bord / crue courante / crue 

morphogène)

Ennoyage 
des bancs

Initiation 
des érosions 
des berges

Généralisation 
des érosions de 

berge
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Deux régimes
• "Petites" rivières (n=29 campagnes de mesure)

• Largeur de chenal :  <25 m

• Distance de transport (quantiles 5% | 50% | 95%) 

• 5 | 200 | 1000 m (moyenne)

• 250 | 1500 | 4000 m (pièce la plus mobile)

• Grandes rivières (n=14 campagnes de mesure)

• Largeur de chenal :  50 – 1000m

• Distance de transport (quantiles 5% | 50% | 95%) 

• 3 | 8 |  13 km (médiane)

• 6 | 35 |  110 km (pièce la plus mobile)

Distance de transport des pièces de bois flottant
Déficit important de données mais mobilité type de l’ordre de quelques centaines de mètres 
pour les petits rivières et beaucoup plus forte pour les grandes rivières

Réanalyse de données compilées par 

RUIZ-VILLANUEVA et al. (2023)
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 La probabilité de formation 
d’embâcles augmente : 

Blocage aux ponts et ouvrages hydrauliques

Pour de faibles largeurs de chenal B 
(ouvrage ou simplement chenal étroit) 

Pour de fortes longueurs de flottants L

 
En présence de pile(s) en rivières

 
En présence de troncs pourvus de 

racines et/ou de branches

Pour les ouvrages de faible hauteur H 
(faible section de passage), mis en 

charge plus probablement
  

Si les flottants sont transportés par 
"paquets" plutôt que séparément 
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Protection des ponts et dalots contre les embâcles
Adaptation de l’ouvrage

Pont Mezet en 2010, vue d’aval Remplacement du Pont Mezet en 2018, vue d’amont
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Exemple: Pont Mezet sur l’Isère (Moûtiers, 

73) ouvrage à pile centrale remplacé par un 

pont à travée unique (portée: 24 m, 12 m 

de large, coût 1 000 000 €HT)

Ajout de déflecteurs sur l’ouvrage

Fonctions:

• Réoriente certaines pièces permettant 

leur passage dans l’ouvrage

• Augmente la surface d’étalement de 

l’embâcle, diminuant sa compacité et 

les pertes de charge associées

• Déporte l’embâcle en amont de 

l’ouvrage où son retrait est facilité

Images de BRADLEY et al., (2005) ; LANGE & BEZZOLA (2006)
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Si seuil large (B0*>> 1), relargage des flottants 
apparaît pour h* > 1.7 et se généralise pour h* > 3

Si un embâcle se forme et reste en place, la perte 
de débitance de l’ouvrage peut atteindre 33%, mais 
seulement 5%-10% avec un râtelier maintenant le 
tapis de flottant en amont

Effet hydraulique des obstructions de seuils et barrages
Diminution des capacités des évacuateurs de crue

Tapis de flottants au barrage de Thurnberg (rivière 
Kamp, AUT, crue extrême de 2002) CSB (2017)

QUINIOU & PITON (2022) 

(PFISTER et al., 2019) (BENET et al., 2021)
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Protection des ponts et dalots contre les embâcles
Adaptation de l’ouvrage
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Exemple: barrage de Palagnedra (CH) : 

a) obstruction généralisée en 1978; 

b) nouvelle configuration de

l’ouvrage dont les piles ont été découpées

Source images: (CSB, 2017) 

Ajout de râteliers, de siphons ou drome

Fonctions:

• Réoriente certaines pièces permettant leur 

passage dans l’ouvrage

• Déporte l’embâcle en amont de l’ouvrage 

permettant le passage d’une lame d’eau contre la 

face amont du barrage

Images de LANGE & BEZZOLA (2006), HARTLIEB & RUTSCHMANN 

(2015), de CSB (2017)
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Piégeage du bois flottant
Capacité de piégeage des ouvrages transversaux
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Accumulations de bois flottants sur le modèle 
physique de la plage de dépôt sur la Chiene à Kien 

(CH). Conditions d’essais: 120 m³/s, 
apport de bois : 5000 m³

(a et b) râtelier court (40 m)

(c et d) râtelier long (80 m) Ē -3 m au pic!

 

e) ouvrage construit en 2010 (pieux: h = 10 m hors 
sol), photo après la crue de 2011 

(débit de pointe : 110 m³/s, apport de bois: 
150 m³, apport de charriage : 30 000 m³)

Source: (LAUBER et al., 2016)

Effet de l’implantation
Etaler l’embâcle diminue les rehausses de 
niveau amont
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Effet de l’implantation
Dans les rivières de plaine, implanter l’ouvrage hors du lit mineur, en extrados de méandre

Image et infographie de l’ouvrage construit 
(source : GERTSCH-GAUTSCHI, 2019)

Schéma du concept
(SCHMOCKER & WEITBRECHT, 2013)
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• Contexte et historique 
• Historique des crues et 

justification de la mise en place

• Caractéristique du site
• Conception, plans, construction

• Fonctionnement de l’ouvrage
• Entretien, fréquence de piégeage

• Budget travaux et financements

ĄLeçon principal: effort d’entretien

Retour d’expérience AE-RMC
Huit ouvrages et deux sites naturels

(BENAKSAS & PITON, 2023): https://hal.inrae.fr/hal-03926944

https://hal.inrae.fr/hal-03926944
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Contexte 
post-crue morphogène, nombreux embâcles présent dans le 
bassin versant, le diagnostic du PPE n’est plus à jour

Problèmes à régler
Clarifier les quantités de bois flottant présentes
Prioriser les secteurs et définir le mode de gestion
Justifier de ces choix
Tirer des leçons pour s’améliorer

Enjeux
Observations par différents opérateurs menées rapidement, 
aisément et intercomparables
Archiver et bancariser les données pour analyse ulterieure

Ą Traduction, test, amendement et application du protocole 
de Wohl et al. 2019 

Suivi de terrain et aide à la décision
Action de recherche Embâcles de INRAE & AE-RMC

Wohl et al. 2019 
https://www.srs.fs.usda.gov/pubs/59331 

https://www.srs.fs.usda.gov/pubs/59331
https://www.srs.fs.usda.gov/pubs/59331
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Découpage du réseau hydrographie en 
tronçons homogènes

Levés de terrain avec appli mobile libre…
Embâcles

Verrous hydrauliques

…qui alimentent des documents QGIS
Facilite et homogénéise le post-traitement 

Application éventuelle du protocole d’aide à la 
décision

Sur les secteurs où le doute persiste

Suivi de terrain et aide à la décision
Action de recherche Embâcles de INRAE & AE-RMC
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Suivi de terrain et aide à la décision
Action de recherche Embâcles de INRAE & AE-RMC

Diagramme conceptuel Proximité des enjeux & Intérêt écologique

• Approche et exemples : (Benaksas & Piton, 2022) https://hal.inrae.fr/hal-03926838

• Documents QGIS et tableurs MS EXCEL: https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/embacles  

Tronçon 2

Tronçon 3
Tronçon 1

https://hal.inrae.fr/hal-03926838
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/embacles
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• Le bois flottant est principalement issu de l’activité géomorphologique du bassin 
versant, sa présence est systématique lors des crues morphogènes, il faut vivre 
avec.

• Le bois flottant est très peu mobile dans les petits cours d’eau, moyennement 
mobile dans les petites rivières et très mobile dans les grandes rivières.

• Il s’arrête de façon préférentielle si la largeur d’écoulement < longueur des 
grandes pièces mobiles, si la hauteur d’écoulement < diamètre (y/c les branches 
et racines) et si les écoulements sont diversifiés et changeant.

• La meilleur de façon d’en limiter les effets indésirable est de maintenir une 
continuité de son transport, le cas échéant, de choisir les zones de dépôts et de 
les adapter pour optimiser ce processus.

• Chaque bassin versant étant unique et les données manquants, il est utile de 
mener des levés lors des visites et de bancariser ces dernières, par exemple via 
l’appli mobile INRAE & AE-RMC.

Remarques conclusives
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