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D’ou vient le bois flottant?

Quelle est sa mobilité?

e Pourquoi s’arréte il?

e Comment gérer ses effets indésirables?
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> Sources du bois flottant

*: processus existant mais ponctuel
**: processus parfois significatif

***. processus généralement dominant

Importance dans les

Importance dans les .
P petits cours d’eau de

Processus petits cours d’eau de .
plaine
montagne

Avalanches *
Glissements de terrains * % % *
Torrents affluents * % *
Erosions de berges * % % k¥
Bois mort tombé sur
place (lit mineur et lit * *
majeur)
Dépots anthropiques * *

(scieries, grumes)
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1. Potentiel et apport de bois flottant

Importance dans les o f/w‘“r
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* Ak \ 3. Embécls de bals flattant

Source image: (OFEV, 2019)
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> Bois flottant ou bois mort?

On sait bien que les bandes actives des rivieres et torrents montrent des cycles de
contraction (période de calme hydrologique) et d’expansions (crues morphogenes)

E 1948 1956 1991 1996 2010

La quantité de bois vivant présent sur les zones
érodées pendant les crues morphogenes est >> au
bois mort présent dans le lit et recruté dans la zone

inondable

- La trés grande majorité du bois flottant est du

bois vivant, frais !
(par exemple 87%-98% dans les données de Steeb et al. 2023)

a) Etat 2014 b) Etat 2017 1...'
(IGN BDOrtho) (IGN BD Ortho)

Litde la
Valmasque avant

/ y / 0 100 200 ViR | p fr. o %
0 05 1 — ) vete A o 1

A Wlometers Par exemple: la Droéme (LALLIAS-TACON et al., 2017) et apres la crue
INRA de Oct. 2015

(Alpes Maritimes) 0.4
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https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03026632v1

> Estimation de la production de bois flottant

Analyses historiques, formules empiriques et analyses SIG
Archives Formules empiriques (hypotheses faible, modérée, forte)
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Torrent de la Combe de Lancey (38)

paramétre Valeur  Unité Scénario bas  Ajustement Scénario haut Courbe

(quantile 10%) moyen (quantile 90%) enveloppe
E - Superficie de bassin versant 18 km? 29 181 1429 2508
W - Superficie boisée de bassin versant 11.32 km? 51 300 2 802 4458
L - Longueur de chenal 11.56 km 18 130 1295 2525
Lw - Longueur boisée de chenal 7.57 km 19 135 1376 2545
Pvol - Volume de pluie 2790000 m? 37 277 2030 3514
Vw - Volume de crue 900000 m? 25 189 1635 2963
Qmax - Débit de pointe 22 m¥/s 11 95 500 1065
F - Volume de transport solide 23500 m’ 28 139 971 1606
Equation bivariée: Qmax & Vw 27 109 1272 2629
Equation bivariée: E &F 32 163 953 1533

Représentation graphique
Volume de bois flottant estimé par formules empiriques

M Scénario bas (quantile 10%) W Ajustement moyen Scénario haut (quantile 90%) Courbe enveloppe
Volume de bois flottant [m?]
1 10 100 1000 10 000

[E— L L |

E - Superficie de bassin versant Seee——

W - Superficie boisée de bassin versant 3
L - Longueur de chenal I
Lw - Longueur boisée de chenal 35
Pvol - Volume de pluie 277
Vw - Volume de crue 18!
Qmax - Débit de pointe 5 O b t 1
F - Volume de transport solide 139~ se rva I O n
Equation bivariée: Qmax & Vw F09=
Equation bivariée: E & F 163~ 2 OO 5
Source valeurs parameétres
E - Superficie de bassin versant Cartographie automatique via https://reseau.eaufrance.fr/geotraitements
W - Superficie boisée de bassin versant Croisement emprise bassin versant et BD Forét V2 IGN.
L - Longueur de chenal Trongons BD Topo
Lw - Longueur boisée de chenal Croisement trongon BD Topo et BD Forét V2 IGN.
Pvol - Volume de pluie Lame d'eau moyenne de 155 mm: hypothése haute de ETRM 2021
Vw - Volume de crue Lame d'eau ruissellée de 50 mm: hypothése trentennale de ETRM 2021
Qmayx - Débit de pointe Pic de crue 2005 selon Alp'Géorisque 2007
F - Volume de transport solide Volume total transporté en 2005 selon Alp'Géorisque 2007

Crue de Aot 2005 : 600 m? de flottants (RTM38)
scénario bas: 20-40 m3

scénario moyen: 100-200 m?3

scénario haut: 1000-2000 m?3
Enveloppe: 1500-3000 m3 p-2
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.&ugmentation de la mobilité du bois flottant >

> Parametres principaux contrdlant L sb:.( AN SR |
le transfert des bois flottants ﬂ}-'.—_;—L/ \___/
s

L/B, D/H, morphologie —

[/B>1

Mobilité nulle & trés foible

* La mobilité du bois flottant augmente si: DH
 La largeur du cours d’eau (B) est grande par a3+

rapport a la taille des pieces de bois (L)

F 3
L J

I/B<1

Mobilité modérée o forte

D/H>15-2 D/H=0.8-1.25 D/H < 0.5
Moaobilité nulle Mobilité trés faible a faible Mobilité modérée a forte

T
I
A
. AN

* La hauteur d’eau (H) est importante par
rapport au diametre des pieces de bois (D)

e 'écoulement est homogene et la
morphologie du chenal est uniforme

Mobilité réguligrement Mobilité perturbée Mobilité trés
perturbée, dépdts par des dépéts forte, distances
préférentiels aux préférentiels en de parcours
diffluences, aux fles et dans extrados des maximales
INRAZ les chenaux secondaires meandres
Bois en riviere et gestion des embacles p.b
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> Régimes de fonctionnement

Spatial et temporel

Spatial (téte de bassins / petites rivieres / grandes rivieres)

Zone d'offre limitée

Tétes de bassin versant Zone de transport limité

-
FLog e
. -~

_.*""Apport ou offre
de bois flottant

~
~
.~
.~

2 .v" “‘ /
k-] v Dépét ou charge %
2 X de bois flottant s
.o B 00
S = Transport ou mobilité du _ #~  TTteeen
o P bois flottant _ -~ TTTTEeee
N
Taille du bassin versant *
N
Largeur du chenal *
Z
& Inclinaison du chenal
(OFEV, 2019)
INRAZ
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Temporel (avant / apres le pic)

Débit (m”® s1)
ransport de bois flottant

Temps

(OFEV, 2019)
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> Distance de transport des pieces de bois flottant

Déficit important de données mais mobilité type de l'ordre de quelques centaines de metres
pour les petits rivieres et beaucoup plus forte pour les grandes rivieres

Deux régimes —
o "Petites" rivieres (n=29 campagnes de mesure)
* Largeur de chenal : <25m S
* Distance de transport (quantiles 5% | 50% | 95%) §
+ 5200 | 1000 m (moyenne) 2
« 250 | 1500 | 4000 m (piéce la plus mobile) % .
S
e Grandes rivieres (n=14 campagnes de mesure) g 10424
e Largeur de chenal : 50-1000m
* Distance de transport (quantiles 5% | 50% | 95%) 10 -

e 3 |8]| 13 km (médiane)
* 6 | 35| 110 km (piece la plus mobile)
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Statistique.
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Réanalyse de données compilées par
RuIz-VILLANUEVA et al. (2024)
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La probabilité de formation
d’embacles augmente :

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 rivieres

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
INRA2  "paquets” plutot que séparément

Bois en riviére et gestion des embacles

> Blocage aux ponts et ouvrages hydrauliques

Augmentation de la probabilité de formation d’'embacles >

Critere B

Largeur
d’ouverture
4>

+—» <+ >4

B B B B
Longueur des

L L L L ' ;
? .+ 4+ — ) -
flottants l P

Forme des
flottants o — e : 7 .

SOUS-pOUtre
[ **-f #
p. g

(apres surverse)
<+“—»

Transport de
flottant par
paquets
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> Protection des ponts et dalots contre Ies embacles

Adaptation de l'ouvrage

Exemple: Pont Mezet sur 'lsére (Modtiers,
73) ouvrage a pile centrale remplacé par un
pont a travée unique (12 m de large, - . -
portée: 24 m, codt: 1 000 000 €HT) .~ PontMezet en 2010, vee.d'a Remplacement du Pont Mezet en 2018, vue d’amont

v, 4O ’d'so‘n:%btp.fr

Ajout de déflecteurs sur I'ouvrage

Fonctions:
« Réoriente certaines pieces permettant
leur passage dans l'ouvrage

« Augmente la surface d'étalement de N g s M Voile deﬂecteur P
'embacle, diminuant sa compacité et e o =
les pertes de charge associées

« Deéporte 'embacle en amont de
'ouvrage ou son retrait est facilité

INRAZ

Bois en riviere et gestion des embacles ‘ . | N p. 10
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> Piégeage du bois flottant

Capacité de piégeage des ouvrages transversaux

- E
=
0 =
o | -
2 g
Q2
C
e
29
o =
> =
>
00 30 60 90 12,0 150
Débit spécifique
[m3/s/m] > o £/
INRAS (RIMBOCK, 2004) L ’
Bois en rivire et gestion des embacles (BERGMEISTER et al., 2009 ; PITON et al., 2024) .|
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> Retour d’expérience AE-RMC

Huit ouvrages et deux sites naturels e

Contexte et historique R = b
 Historique des crues et justification de ”
la mise en place

Action Embdcle : sources, risques
et mesurés associés:
Outils &t recommandations

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

ppppp

Caractéristique du site
» Conception, plans, construction

Fonctionnement de I'ouvrage

* Entretien, fréquence de piégeage 0 50 100 km

Budget travaux et financements .

() Régulation naturelle

L des flottants par la
—Lecon principal: ripisylve

effort d’entretien faible @ Picges a flottants

La Delime

INRAZ
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https://hal.inrae.fr/hal-03926944

> Définition de plan pluriannuel de gestion de la végétation
Nouveau guide de Boyer et al. (2023)

“),! BIODIVERSITE
ﬂ ENVIRONNEMENT
- lement Sud

——Naturell
L DES GESTIO

Gestion du bois mort par secteur
délimité selon les enjeux adjacents
et les verrous hydrauliques

—La DIG portera uniquement sur
cette zone

= Lintention de gestion est
prédéfinie par secteur et éventuel

site ponctuel —r La gestion

DE LAVEGET,'ATION DANS LE CADRE
—>L'entretien mené ne sera pas DF FACOMREIENCE GEMAPI
pour autant identique tout le long

Collection technique

de ce secteur mais dépendra de

I'état des boisements et des buts = Boyer et al. (2023)
techniques | https://www.arbe-
regionsud.org/Block/download/
?id=219971
Secteur Pont avec risque = Intervention Zone
INRAZ C de gestion d’embacle {!l ponctuelle inondable
Bois en riviere et gestion des embacles p. 13
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https://www.arbe-regionsud.org/Block/download/?id=219971

> Définition de plan pluriannuel de gestion de la végétation

La gestion est différentiée pour les éléments structurants (grosses pieces maitresses peu
mobiles) contribuant a former de nouveau embacles et pour les éléments non-structurants
(petites pieces mobiles)

Gestion des éléments structurants Gestion des éléments non structurants

casl
( ) En cas de densité faible (cas 2) En cas de densité forte (cas 3)

éviter les embécles
sur Ie site en aval

éviter la rupture d'embacle
sur le site
(regle souple)

G’E)
d Ehp @%ﬁ*
éviter les embacles s - Y

sur le site
(régle stricte)

Eh éviter les embacles

[Q’ sur le site

(régle stricte)

Boyer et al. (2023)

INRAZ
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> Ou laisser le bois billonné? En haut de berge ou dans 'eau??

La variation des flux de corps flottants lors des crues
Boyer et al. (2023)

Crue plein bord a décennale Crue forte et morphogéne
quand le débit de la crue augmente juste avant le pic de crue

"0

C
L

Crue courante
ou début de crue

N

D

. @
Q
°,

A

-
-
ke

Dans |'eaul!!

Pour qu’ils partent plus t6t, avant le pic de crue (et que les milieux en profitent d’ici la...

Bois en riviere et gestion des embacles p.1a
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gz’)%‘ X ) @ Péle Alpin Risques Naturels
GRENOBLEALPES Messages a retenir

METROPOLE
» Le bois flottant est principalement issu de 'activité géomorphologique du bassin versant, sa présence est
systématique lors des crues morphogenes, il faut vivre avec.

» Le bois flottant est trés peu mobile dans les petits cours d’eau, moyennement mobile dans les petites riviéres et
tres mobile dans les grandes rivieres.

> |l s’arréte de facon préférentielle si la largeur d’écoulement < longueur des grandes pieces mobiles, si la hauteur
d’écoulement < diamétre (y/c les branches et racines) et si les écoulements sont diversifiés et changeant.

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

» Chaque bassin versant étant unique et les données manquants, il est importante de mener un diagnostic pour
définir un plan de gestion, et apres un évenement majeur, il est utile de mener des levés lors des visites et de
bancariser ces dernieres, par exemple via I'appli mobile INRAE & AE-RMC.

INRAZ
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- Deux webinaires: Etat de I’art sur le bois flottant et étude du cas de la
Brague (https://www.youtube.com/watch?v=xcoWGtjSWso) et
Piéges a flottants (https://www.youtube.com/watch?v=ayrrNo-GbPc)

> Compléments

3 Plto n & u Com?té suis?e des barrag»e:
Comitato svizzero delle dighe
Bena ksas 2023_ Swiss Committee on Dams
Notes grand Bois flottant dans les cours d’eau
u‘ A pubhc sur |e Un projat da racharche & vocation pratique
\ :3?1 .
R bois flottant

>

Action/Embacle : sources, risqUes

https://hal.inra

et mesures associés. e.frg hal-
04239762
Cm BOIS FLOTTANT AUX EVACUATEURS DE

CRUES DES BARRAGES

P ItO n & Rapport du comité suisse des barrages

sur I'état du probléme lié au bois flottant pour les évacuateurs de crues
Benaksas 2022.
Protocole de

Action Embacle : sources, risques
et'mesures associés.
Outils et recommandations

terrain et aide
a la décision

https://hal.inra

INRAZ
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e.fr/hal-
03926838

fedéral de lenvironnement OFEV

OFEV. 2019. Bois flottant dans les
cours d’eau. Office fédéral de

I'environnement, Berne

www.bafu.admin.ch/uw-1910-f

ISL INRAC

Embacles: concilier gestion des
risques et qualité des milieux

Guide de diagnostic et de recommandations

(EDC) des barrages

Groupe de travail sur le bois flottant aux EDC des barrages. Novembre 2017

Quiniou M, Piton G. 2022.
Embacles : concilier gestion des
risques et qualité des milieux. Guide
de diagnostic et de -
recommandations. Rapport de
synthese ISL Ingénierie — INRAE.
131p. https://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-03621373v1
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CSB. 2017. Bois Flottant Aux
Evacuateurs De Crues Des Barrages
[floating Debris at Reservoir Dam
Spillways] . techreport. Comité suisse
des barrages - Groupe de travail sur le
bois flottant aux Evacuateurs de Crues
des barrages. 82 p.
http://www.swissdams.ch/it/publicatio

ns/publications-
csb/20190515 STK Schwemmbholz Sch

lussbericht FR Final.pdf
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https://doi.org/www.bafu.admin.ch/uw-1910-f
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03621373v1
http://www.swissdams.ch/it/publications/publications-csb/20190515_STK_Schwemmholz_Schlussbericht_FR_Final.pdf
https://hal.inrae.fr/hal-04239762
https://www.youtube.com/watch?v=xcoWGtjSWso
https://www.youtube.com/watch?v=ayrrNo-GbPc
https://hal.inrae.fr/hal-03926838

