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Contexte

Continuité sedimentaire interrompue Effets morphologiques

En amont

(1) Accumulation de sédiments
Sediment related issues in regulated rivers
Réservoir
(2) Rétention des sédiments grossiers
(3) Rétention des sédiments fins
R (4) Rétention de matiere organique
power production (5) Sédimentation du réservoir

Upstream Reservoir Downstream

bottom outlet

En aval
(6) Développement d’une couche de
O pavage
(7) Incision du lit
modifié de (Mértl et al. 2020) (8) Perte de morpho-dynamiques

(9) Colmatage des interstices
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Contexte

Petite Sarine

Barrage Rossens |
construction 1944-48 T

Réservoir Lac de Gruyére £
170 mio. m? E:

Zone a débit  Petite Sarine ©
(@]

résiduel 13 km

débit résiduel 2.5 - 3.5 m3/s

» dégradations importantes des Barrage o
caractéristiques écologiques et Rossens | osa :
morphologiques des habitats et de |a ' os 1 1e 2k
composition des communautés de vie — — )

» colmatage du lit de la riviere (Stahly et al. 2019)

» forte croissance des algues
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Restrictions

Section de revitalisation

(1) Discontinuités sédimentaires

(2) Débit résiduel faible et constant

(3) Pas de débit morphologiques majeures
récurrentes

(4) Limitations latérales pour les
élargissements de cours d'eau
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Restrictions

Petite Sarine

(1) Discontinuités sédimentaires

(2)| Débit résiduel faible et constant |

(3) Pas de débit morphologiques majeures
récurrentes

(4) Limitations latérales pour les
élargissements de cours d'eau

> Section de revitalisation: 100m — 1km
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Objectives p

Généra |e Des mesures d'augmentation des

sédiments (MAS) visent a
promouvoir les processus
morphologiques et écologiques
dans un cours d’eau a des échelles
temporelles et spatiales variables.

(Stahly et al. 2019)

>

échelle-bassin
long-terme

Al échelle-trongon
~courte-terme

Echelle d'impact
temporel et spatial

——

4. L'habitat interstitiel 3. Structure 2. Dynamique fluviale 1. Régime de charriage
(de frais) du fond du lit \ \

| R C

B

modifié de (Mortl and De Cesare 2021)
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Objectives

— @ Japon
Exemples globales 0.2
T e, A @USA
e =1°000
g S A Europe
9 = 0O =
Ja/ Or-‘ ’ . . ’ . é 9 E .A A
Réduire la sédimentation et rétablir la E£g 100 ®
. . 7 V4 . \ -Q GJ
continuité des sédiments a travers des 25
©
réservoirs oo —& iy
100 1000 10'000
Volume effectif daugmentation [m?]
Etats-Unis (Mértl and De Cesare 2021)
Réhabilitation de I'habitat de frai pour les o 100 B
M 4 9_ —
salmonidés = i A A
855 10
3 B
c Eo
Europe S3 4 ® Japon
w e
Modifier les processus morphologiques et Sg3 1 = BUSA
. 7 . . . . -O
stimuler une amélioration des conditions § > s AEUIWPG
écologiques 0.1 2 S —
100 1000 10000

Volume effectif daugmentation [m?]
(Mortl and De Cesare 2021)
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Objectives

Petite Sarine

Objective:

Augmenter la diversité hydro-morphologique dans la zone du lit
existant

pour améliorer la qualité des habitats fluviaux dans la section de
revitalisation

>

échelle-bassin
long-terme

Echelle d'impact
temporel et spatial

——

échelle-trongon
courte-terme

4. L'habitat interstitiel 3. Structure 2. Dynamique fluviale 1. Régime de charriage
(de frais) du fond du lit \ \

R C

B

modifié de (Mortl and De Cesare 2021)
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Criteres de conception

Approche conceptuelle

fy
:

échelle-bassin
long-terme

Echelle d'impact
temporel et spatial

échelle-trongon
courte-terme

4. L'habitat interstitiel
(de frais)

3. Structure

du fond du lit 2. Dynamique fluviale

1. Régime de charriage

| | & | | c | B

modifié de (Mortl and De Cesare 2021)

I R C B
Design Approaches
Spawning substrate v
IS’:::(::illts Sediment mix v VY
Bedload material v v VY
Missing spawning substrate v
Volume Morpho-dynamically required volume v v
Bedload deficit v v
In-channel injection Vi Vv
Stockpile Vi v VvV
s High-flow constant injection VA BEVARRVARRN
Method
Induced riverbank erosion v v
Reactivation of old side channels v
None Vi Vv
Mobilization | Natural flood v v Y
Event Environmental flow release Vi v VY
Reservoir flushing v v Y
) Before spawning period of target fish species Vi v vV
Period Before peak annual discharge v v/
One / two years v v
Frequency Based on constant assessment Vi v VvV Y

modifié de (Mortl and De Cesare 2021)
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Criteres de conception

Petite Sarine

oy
>

échelle-bassin
long-terme

Echelle d'impact
temporel et spatial

échelle-trongon
courte-terme

3. Structure
du fond du lit

4. L'habitat interstitiel

2. Dynamique fluviale
(de frais) Y RERUIH

1. Régime de charriage

3 . E

modifié de (Mortl and De Cesare 2021)

Propriété de Sédiment
Sédiment a granulométrie hétérogene, provenant
de la plaine d'inondation adjacente (dq,=11.3cm)

Volume
Volume de test basé sur des essais de modeéles
physiques (1000 m3)

I R C B
Design Approaches
Spawning substrate v
Is’:(jl]i)?r:illts  Sediment mix VIV
Bedload material V4 IEVARRV4
Missing spawning substrate v
Volume € Morpho-dynamically required volume ~> 4 I
Bedload deficit v v
In-channel injection v oIV
Stockpile VAN V4 VARV
T High-flow constant injection VAR V4 VAR
Method
Induced riverbank erosion VI vV
Reactivation of old side channels v
None VAR V4
Mobilization | Natural flood V4 IEVARRN4
Event Environmental flow release VAR V4 BEVARRNA
Reservoir flushing V4 IEVARRN4
) Before spawning period of target fish species VAR V4 BRVARRNA
Period Before peak annual discharge V4 VARV
One / two years v v
Frequency Based on constant assessment VAR V4 BEVARRNA

modifié de (Mortl and De Cesare 2021)
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Criteres de conception

Petite Sarine Design Approaches
Spawning substrate v
] IS):::;:::}S  Sediment mix D VI V
é’g R el Bedload material V4 VARV
zé enierme Missing spawning substrate v
pacimon | Volume < Morpho-dynamically required volime "> /| v
< L'“a("c::af‘r:::;“““e' . g | 2 Dynamique fluviale | |1. Régime de charriage Bedload deficit vV
: | = | c = In-channel injection v |V
modifié de (Mortl and De Cesare 2021) Injecti < :StOCkpﬂe A M I
jection High-flow constant injection VAR V4 VAR
Method , -
Induced riverbank erosion Vi VY
Reactivation of old side channels v
Méthode d’injection Nome 7 v
Quatre dépots, placés en configuration alternée a Mobilization | Natural flood | v v
I'intérieur du canal le long des berges Event Environmental flow release™> v IVl VY VY
. . . Reservoir flushing V4 IEVARRN4
Evenement de mobilisation Before spawning period of target fish species VAR V4 BRVARRNA
Laché d’eau artificiel 2016, 2020 [Heriiod Before peak annual discharge JA v v
(T = 24h; Qax = 190m3/s) One / two years v v
Frequency Based on constant assessment v IVl v VY
modifié de (Mortl and De Cesare 2021)
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Criteres de conception

i i Design A h
Petite Sarine o r———
) Spawning substrate v
Is)edlm?lt Sediment mix D JI V
o roperties
g2, chelobas ¢ Bedload material V4 IEVARRN4
£ foete b
oF ot Missing spawning substrate v
gereen | Volume S Morpho dynamically required volumé "= VI v
4. L‘ha(hdi:afirial:zrstiiiel J d?: fsot;:c:lljrleit 2. Dynamique fluviale B 1. Régime de charriage Bedload deficit v v
: | = | c = In-channel injection v |V
difié de (Mrtl and De C 2021) (Stockpile VAN V4 ERVARRN
modifié de (Mortl and De Cesare iecti
s High-flow constant injection VAR V4 VAR
Method - -
Induced riverbank erosion VA ERVARRV
Reactivation of old side channels v
Periode Nore v v
Laché d’eau artificiel a la fin de I'été, pour détacher Mobilization | Natural flood | v v
les algues nuisibles et avant la saison de frai Event Environmental flow release > vV IV YV
, Reservoir flushing I vV
Frequence ) < Before spawning period of target fish species > v |V| v V
Basé sur une évaluation constante de I'état Period Before peak annual discharge v v
écologique One / two years v v
Frequency |l
< Based on constant assessment_> VAR V4 BEVARRNA
modifié de (Mortl and De Cesare 2021)
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Controle des effets

Meéthodes Indicateurs biotiques
.  communautés de poissons
g:%“ Iéche\tlefbassin * macro invertébrés benthiques
%% ong-terme , , . . .
£2 /,////. * végetation riveraine
& 2 échelle-trongon PN . .
— Gt arme * matiere organique en suspension
& L‘hab':a:r'a'?;emtlile' ds. f;;:c;urﬁt 2. Dynamique fluviale 1. Régime de charriage . . .
l“’ SANA ‘” | S | - | Indicateurs abiotiques
| R Cc B

e parametres hydro-morphologiques (HMID)
* degré de colmatage

Relevé topographique

* imagerie satellitaire, aérienne

Assessment Methods  LIDAR

modifié de (Mortl and De Cesare 2021)

=
(@)
=}

Biotic indicators v v v * profil en travers
Abiotic indicators v v * Bathymétrie
Topographic survey v vV Suivi du charriage
Bedload tracing N * Mesure directe (pieges a sédiments, RFID)
. T .
modifié de (Mortl and De Cesare 2021) Mesur.e Indlref:te .(lnstruments
acousthues, S|sm|ques)
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Contréle des effets L. W% g

O Deposit I, d90
A Deposit II, dm

Petite Sarine | .. ® D, 50

A Deposit ITI, dm

. L. L : @ Deposit I11, d90
Indicateurs abiotiques s e O A Deposit Iy, cm |
B N g il D @ Deposit IV, d90

e parametres hydro-morphologiques (HMID)
* degré de colmatage

Relevé topographigue

* imagerie aérienne

e profil en travers

Suivi du charriage

* Mesure directe (RFID)

(Stahly et al. 2019)

+- Frayeére a truites
(/ j Précision de position
1 Inapproprié car dégradé ou artificiel

[ Inapproprié a cause de la profondeur
ou de la composition

[ Approprié
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