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« Le transport solide est essentiel a
la pérennité de la reproduction
naturelle »

« Le challenge : dans son acception moderne et integrée, 'aménagement des cours
d’eau s’appuie sur une évolution autonome du milieu aquatique, qui résulte de sa
dynamique propre. Mais bien souvent, et en particulier en milieu urbain et en milieu
rural tres anthropisé, I'espace qui lui serait nécessaire fait défaut.... »
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=) Exigences des organismes aquatiques

m) Condition Transport solide

=) Condition Transport solide / morphologie
Quel degré de structure ou de dynamique faut-il au cours d’eau ?
Etude de cas GroRe Miihl / AT
Installer des blocs pour structurer ?

=) Condition Capacité de transport

=) Structures artificielles ou créées par la dynamique

=) Limites des mesures « instream »

=) Travaux du CD-Labor Sediment Research & Management

=) Résumé / conclusion
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Exigences des organismes aquatigues (poissons)

Frai e~ Larves
SRS P o
- Milieu Evolution concomitante
interstitiel de celle de nos milieux

aquatiques !

Juvéniles

[IBostelmann, 2003
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Condition Transport solide

A C E
cascade D plane-bed [ dune-ripp

step-pool pool-riffle

transport capacity (Qc)

drainage area

supply imited] | [transport limited
I

Montgomery & Buffington (1997)
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Type de chenal a plat-radier-mouille (pool-riffle)

Zones de transition entre
e _

31. Janner 2026 | Kolloquium Christoph Hauer



VQEW (&‘ Sedimernt
Qo= S e C )

Classification morphologique / habitats-clés

Diagramme de DaSilva
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Hauer C., Unfer, G., Habersack, H., Pulg, U.,
Schnell, J. (2013) Korrespondenz Wasserwirtschaft

100

h/dm 104
(modified by Marti & Bezzola, 2003)

Mesures « Instream »
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Conditions Transport solide/morphologie

ﬂ Orientation par rapport aux conditions
hydromorphologiques

Stabilité décroissante du chenal ——+
Charge sédimentaire croissante  ———w

: = déficit de charriage  Profil en long
: ) = cours d’eau alpins . olat c
g Y (monotone, « pavé »)
8
B Plat-radier-mouille
u (structuré, mobilisation du fond
c% possible)
Y
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h
structure d90
I
E 2 \(\ Rapport d90 / hstructure
. 0

Anastomosed ‘
channels
‘Wash-material-supply-dominated channels Church 1 (1992)

HQ30 / HQ100
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Quel degré de structure ou de dynamique faut-il au
cours d’eau?
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Inventaire piscicole de la Grof3e Muhl
mm) Méthodes et zone d’étude

©Plockinger

©Pl6cKinger y / Plockinger

© o (d)

Abbildung 9. (a) Elektrobefischung, watend im Abschnitt flussauf der Freibadanlage
Aigen, (b) Einrichtung einer flussauf gelegenen Absperrung (Netz) in der
Untersuchungsstrecke flussauf der Klaranlage Ulrichsberg, (c) Halterung zur
Aufbewahrung der Fische des ersten Befischungsdurchgangs einer Strecke (DeLury-
Methode), (d) Messung der Fischléange einer gefangenen Bachforelle.
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Evolution de la population de truite (2013 — 2017)

EE) Comparaison des résultats de péche électrique
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volution de la population de truite (2013 — 2018)

Comparaison des résultats de péche électrique
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Probléme d’envasement o, S
Macrozoobenthos
Référence 3 Sect_gur nvasé

Baisse de 80-90 % de la biomasse de macrozoobenthos
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Probleme d’envasement

« Une dynamique trop forte, écologiguement problématique

Vitava/ CZ
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Probleme d’envasement

Zone d’étude de la Grof3e Muhl (AT)

Czech Rep.

Germany
Slovakia

study reach ~ DANUBE

AUSTRIA Hungary

Switzerland

Slovenia

Figure Maps of the Gro3e Muhl River catchment in Upper Austria close to German and Czech Republic border.
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Zone d’étude de la GroRe Muhl (AT)
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Zone d’étude de la GroRe MUhl (AT)

Figure Study area of the Gr. Muhl river (N48°38°25.82"" / E13°57729.33""); investigated spawning site highlighted by
dashed white line, (c) picture of the studied grayling spawning habitat at the Gr. Mahl river - delimited by white
dashed line.
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Propriétés des frayéres d’ombre commun

VIDEO
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Propriétés des frayéres d’ombre commun
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frequency grayling; passive, without spawning activity

frequency grayling; spawning activity

Hauer & Unfer (2021) River Research and

Applications, 37(6), 900-906.
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Figure. Time dependent development of the water temperature (black line) and the
number and/or activity of graylings in the defined spawning habitat; grey solid line
discharges on an hourly basis at gauging station Furthmuhle (48°36°14°7/14°01°087").

Monitoring des frayeres d’ombre (2021)
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT




Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Monitoring des frayeres d’ombre (2021)

VIDEO
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Frayéeres d’ombre commun
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Obruca & Hauer (2016) River research
0 and applications, 32, 1989-1995.
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Frayéeres d’ombre commun

Hauer et al. (2011) Earth Surface
Processes and Landforms, 36(5), 672-
685.
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Restauration des frayéres d’ombre

13.04.2009

©Keplinge 13.04.2009
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Restauration des frayéres d’ombre
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Restauration des frayeres d’ombre
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Effets du rechauffement climatique

Zone d’étude de la Grol3e Mihl
— Modifications de P/Q depuis 1990
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Effets du rechauffement climatique
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Changement climatique / hydromorphologie

« Comparaison de troncons a plat/mouille et a lit plat

1. Vorderanger 2. Bruckhauser 3. Bruckmuhle

4, Damreith

6. Teufelmihle

5. Haslach
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Changement climatique / hydromorphologie

1. Vorderanger

plane bed

| £ plane bed

e

3. Bruckmiihle

plane bed

5. Haslach

31. Janner 2026 | Kolloquium
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6. Teufelmuhle

Interaction entre
morphologie et
disponibilité des

Bl utilisable
Bl on utilisabl

Christoph Hauer

habitats (MNQT ;)

Sohle / WSP (m.il.A)
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Hauer et al. (2013) Climatic Change, 116,
827-850.

120 140 160
Stationierung (m)




Sediment

(2 = h
WD wa) (§5F S

< ',.;.:o'.-;.._

-

Exemple de la Grol3e Muhl / AT

Changement climatique / hydromorphologie

Thymallus thymallus (Haslach)
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Rincén & Lobon-Cervia (2002) : exemple d’'une

population de truite de riviére qui s’épuise d’elle-méme

suite a une limitation des habitats de type
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

,Living Treasures*

« Suivi de la température de I’eau (2008 — 2010)

= 18 temperature sensors (range: 2 h)
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

,Living Treasures*

« Suivi de la température de I'eau (2025 - 2028)
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

»Living Treasures”

« Elaboration des mesures
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

»Living Treasures*”
« Analyses de situation
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

,Living Treasures”
« Analyses hydrologiques & prévisions (!)
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Exemple de la Grol3e Muhl / AT

,Living Treasures”

« Sciences participatives

DE DE

Treasures

{ir eine gesicherte Zukunft der Asche

Ly 1. Schritt: App Download (Google Play, iOS App Store), oder QR-Code scannen
an der GroBen Miihl.

Liebe Angelfreunde,

wir haben im April 2025 ein neues Interreg-Projekt gestartet (ATCZ00180), wo wir Eure Hilfe brauchenl Alle
Untersuchungen weisen darauf hin, dass es die Asche in Zukunft angesichts des Klimawandels immer
schwerer haben wird, in der GroBen Muhl eigenstandig eine Population zu halten. Wir wollen deshalb mit
dem Projekt ,Living Treasures” jene Bereiche herausarbeiten, wo auch in 10 Jahren, 20 Jahren und 30

3. Schritt: 4. Schritt:
Suche nach "Living Treasures” Projekt offnen

Jahren ein Uberleben der Asche moglich sein wird L — x

Jetzt kommt Ihr in’s Spiel: Wir wollen entlang des Flusses die Habitatnutzung der Asche in Abhangigkeit von @ e

Abfluss und Temperatur im jat itlichen Verlauf doku i Um des Abflusses und der h

Temperatur kummert sich das Team der Universitat fur Bodenkultur. Von Euch wollen wir wissen, wo halt sich 5. Schritt: 6. Schritt (WICHTIG!): 7. Schritt:

die Asche auf bzw. wo wird sie von Euch gefangen? Fang eintragen Daten hochladen Daten hochladen abschlieflen

Wir haben deshalb eine App fiir Eurer Handy vorbereitet, wo ihr den GPS-Punkt eines jeden Fanges rasch
und ohne viel Aufwand hochladen kénnt. Um die Aschen méglichst schonend zu behandeln, sind nur
Angaben zu Langenklassen gefragt. Der Fisch muss somit nicht aus dem Wasser genommen werden und prr— =
kann im Wasser abgehakt werden.

P00 ProToS

No entriss found 2 upiomo ot

Ich winsche allen ein kraftiges Petri-Heil, und Danke fur Eure Unterstatzung!

Dr. Christoph Hauer (Projektleiter BOKU)

A1 Ervios sl
csm—

8 urLoso o

8 urLoso swaros.

—— - L]
et e inwerregy ot [ BOKU 01042025 31.03.2028
;sllelr:vf—!'!!hsmz Europliischen Unlon [I qu le\"Jv 01.04.2025 - 31.03.2028 Osterreich - Tschechien EurvpBischen Unior pesm
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Travail avec des « eéléments non fluviaux » (ex. Norvege)

Lit plat

Résultat

= Davantage de reproducteurs

= Davantage de juvéniles

h

structure d %0

Rapport d90 / hstructure / hbf

* Générateurs d’habitats hydr.

Habitats relais » Générateurs de structure

>
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PALEO — CHANNEL EVOLUTION

Hauer & Pulg (2018) CATENA, 171: 83-98.
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PALEO — CHANNEL EVOLUTION
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Elevation (m)
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flg

,,Different habitat characteristics

in sediment supply during the last ice-age* CATENA. 207, 105598,

/ - S \A
L J o '
= . . - — : . . . } b 0
150000 200000
path (m)

due to Variabi"ty Hauer et al. (2021)
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Sediment

PALEO — CHANNEL EVOLUTION =T

> Evidences also found in .poetry literature”

,Die Moldau, die sonst langsam geht, sodass sie bei Oberplan, bei
Untermoldau, bei Friedberg oft wie eine trage schillernde Schlange
im Westen liegt....“ (aus an den Quellen der Moldau)

sVlItava, ktera jinak jde pomalu, takZe pobliz Oberplanu, Untermoldau

a Friedbergu ¢asto lezZi jako pomald, tfpytiva facka na zapadé ...“ (z
pramenu Vltavy)

Friedberg £Frymburk

/

Josephische Landesaufnahme (1764-1767)

31. Janner 2026 | Kolloquium Christoph Hauer



Last' remamlg
Fresh\f(/ater Pearl s
Mus -‘..- 6 dh

’

U:;M'




D @i,
PALEO — CHANNEL EVOLUTION ~JEEERZ @ <5

* ,Wullowitz Lakes Theory*

Hauer et al. (2023)
Limnologica, 98, 126007. =

Fluvio-lacustrine sediments deposits
Incision

3

/ Bed load
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Approches holistiques i G

(1)

SPRING

SuMMER p————— WINTER

Alexander von Humboldt
(1769 — 1859)

©www.Ipi.usra.edu
(3) Periglacial
(2) | =>  Processes

,Steinernes Mee‘ ”SOI ifl u Ctio n [11

1000

. y

800

. (1]
= (4) ,Lake Formation
‘“. 600
E
g
[=]
B a0 Kl. Muhl
> . 11
2 (5) ,Survival
Danube
200 — -
F s
100 i
’ 0 5600 106{){) 156()0 20(;00 25(I}(}() 3{)6{)0 356{)0 406'0() 456{){)

transect length (m)
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CD-Labor ,,Sediment Research & Management*
(2017-2024)

Module 1 (groupement de recherche environnementale)
Verbund W_@_ Eysatzburgac kelag OBB

ENERGIEAG Ennskraft EWN egggill_eglilégichs

/ /‘( x‘gg‘i‘le 2 (viadonau)
N\

Module 3 (Andritz / Voith)
/ ADRIZ VOITH

Altitude (m)

Longueur de cours d‘eau (km)
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Recherche fondamentale & orientation pratique G T

‘ Affirmation : Greifenstein
« Les aménagements hydro-électriques e 23
retiennent les sédiments... »

N

Etude de cas du CD-Labor : Salzach

m) Série de centrales : 8 centrales au fil de I'eau

. P
www.salzburg-ag.at

m) Rétention transitoire ; impact écologique en aval
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CDL : étude de cas de la Salzach G T

Pas de lacher
mmm) Salzach : forte efficacité des lachers!

8.-14. Aug /11 23.-27. Juni /12 01.-14. Juni /13

05.-16. Juli /05 19.-27.Juni /06  06.-16. juni /07 ~ 03.-09. Juni /08  20.-27. Juni /09

keine Stauleg

o N

RN

40 e==Om=== Schwarzach

100
90 »‘ :
80 = ‘
29/10/2007 19/08/2€
11/09/2008
70 -
09/05/2005

,L

23/08/2006 '

©/05/2006

o

e==Om== \\/alInerau OW
30 0w St. Veith OW
St. Johann OW

20/09/2010
20 e=Om== Urreiting OW /09

o= Bischofshofen_OW

10 0= Kreuzbergmaut_OW Transport an n uel (>100.000 m3)

—@— Pfarrwerfen_OW | ' | | |

Evolution du volume de rétention (%)

Ve

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Hauer et al., (2021) STOTEN in prep. Temps
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CDL : étude de cas de la Salzach oDl @A®
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CDL : etude de cas de la Salzach SK/"_ @),\f\

Distance de transport

Détermination au deuxieme examen
- Débit : Q=120 m3/s (source : Oberliegerpegel Wallnerau)
- Affinage du profil granulométrique vers I'aval bien visible a 'aune de la distance de transport

- Dispersion maximale pour les petites fractions (b= 22,4 mm, b= 31,5 mm)

1200 -
O b=224 mm b=315mm Ob=5 mm Ob=63mm O b=90mm Ob=125mm

1000

800

600

Transportweite [m]

400

1
0- | Xi

Fraktion (b-Achse) [mm)]
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CDL : étude de cas de la Salzach O G

Implications pour I’écologie du cours d’eau

Pas uniquement une question de possibilité de transit de la charge sédimentaire !

Processus en partie inhérent a la structure du cours d’eau (quelle part et sur quelle distance ?) !

A valider avec d’autres mesures de terrain

Fraction
22.4mm |
31.5mm
56.0mm
63.0mm
90.0mm
125.0mm s

LS km 128.517

2 ~ ; B 7
/ L)
ot R |

24
i
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CDL : eétude de cas du Danube LA®

Une dynamique trop forte, écolog 0 Total: 2.300 + 290

Taxazahl: 4,7 +0,2

N
o
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100
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;..
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CDL : étude de cas du Danube

« Analyse numérique comparative (lg)

1 ': e pe ; I I i
a2
' v
I: I [T S — | —_—e }
2 - o . . ,
i
3 :‘ o — I I
i S
@ " ® © @
1 - Danube Hauer et al., (2023) ESPL revised paper
2 — Drave
3 — Rhin alpin
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Ex. evaluation du risque de manquement des
objectifs du fait de la modification des processus

3 £
- Conditions limitant la capacité de transport g . =
a e
HQ,— Montgomery & Buffington (1997)

_ > Type riffle-pool

MQ — jaune
O
NQ— T rouge —> Type dune-ripple
point meso reach
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m) But : des cours d’eau capables d’accueillir
davantage de sédiments
Société a deux vitesses « Ensemble »

Hauer et:al;204

Rhin alpin (N
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Un coup d’ceil chez les voisins...

A

Se d imen t
‘y&-
Management

.........

NATIONALPARK
Bayerischer Wald

GroBe, natiirliche oder naturnahe Lebensrdume
sind besonders wertvoll, heute aber selten.
Nationalparke schiitzen sie deshalb und bewahren
Natur fiir uns und zukiinftige Generationen.

In Nationalparken soll sich die Natur vom Menschen
unbeeinﬂusst entwickeln - Natur Natur sein lassen.
»

entwickeln, natiirliche Prozesse werden nicht gestort.

« Nous laissons la nature
Dieser Prozessschutz schlieBt wirtschaftliche Nutzung

und andere menschliche Eingriffe aus. Scheinbar A

nkatastrophale” Naturereignisse wie Stiirme, eVO I u er S el O n S a
Uberschwemmungen, Waldbrénde, Diirren oder
InsektenfraB werden als Teil der Natur gesehen

und ihre Folgen akzeptiert. dynamique propre ; nous

Ziel ist es, verbliebene Wildnis zu bewahren oder

neue Wildnis entstehen zu lassen. Wildnis selbst n , i n te rfé ro n s pas d a n s
unterliegt fortlaufender Verianderung, iber Jahr- | eS p ro C es S u S n at u rel S . »

hunderte oder auch in kiirzester Zeit. -8s

Pourgquoi pas :

L’'un des objectifs de la directive-cadre sur I'eau est de

et d'optimiser les actions et

influences anthropiques afin d'améliorer I’état éecologique des
masses d’eau.
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Résumé / perspectives

Il est INDISPENSABLE de bien comprendre les processus régissant
les cours d’eau pour mettre en oceuvre des mesures adéguates
d’amélioration de leur état ou de gestion écologique, comme celles
touchant a la reproduction naturelle.

Seules les personnes connaissant ces processus sont en mesure
d’émettre un diagnostic de /léfat du cours d’eau, d’identifier les
dysfonctionnements et de proposer des mesures correctrices
adaptées.

La simple observation des processus (sédimentaires) (ex. Salzach) ne
suffit souvent pas pour évaluer les conséguences en termes
d’hydromorphologie et donc de modification de [habitat (multi-
stressed rivers).

Dans le contexte du changement climatique, notamment, la
compréhension et la protection des processus sont essentielles a
une gestion halieutigue durable en permettant (i) d'évaluer la
résilience des cours d’eau et (ii) d'anticiper les problemes a venir.
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Merci de votre attention !
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