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1. CRUES EN SUISSE

- une des catastrophes naturelles les plus fréquentes et les plus
graves en Suisse

- crues importantes en Suisse:
1480, 1868, 1876, 1890, 1910, 1927, 1978
1983, 1987, 1999, 2005, 2007, 2015, 2021 e

- dommages collatéraux dévastateurs: batiments, infrastructure,
dommages écologiques & économiques et nombreux déces

Role des barrages:
- Gestion active des crues
- Atténuation de la pointe de crue (rétention)
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1. CRUES EN SUISSE
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1. CRUES EN SUISSE

= Débordement
= FErosion

= Glissements st
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2. EXIGENCES ACTUELLES

Offias facéral o Pénergle OFEN
‘ection Survemance des bamages

Directive sur la sécurité des ouvrages
d'accumulation

Partie C2:  Sécurité en cas de crue et abaissement
de la retenue

odification
Révision totale de la directive de I'OFEG 2002

@152
1]

PIEF

Vérification de la sécurité en cas de crue
- Assurer la sécurité en cas de crues extrémes:
crue de projet: 1000 ans
crue de sécurité: >>1000 ans
- Estimation des crues selon les criteres de la
directive
= marges de sécurité supplémentaires
= méthode d'estimation en accord avec la base
de donneées disponible
= réévaluation réguliere des valeurs de crue

Gestion des crues
- Reglement de manceuvre des vannes
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2. EXIGENCES ACTUELLES

Analyse systématique des valeurs de crue en vigueur
- comparaison avec autres bassin versants

- comparaison avec différentes méthodes d’estimation
> Identifier les besoins d'action

Exemple:

Comparaison statistique des
débits de pointe

200 500

(en considération des tailles des
bassins versants et des durées
des crues)

Ei[]

spez. Referenzabflussspitze [m3/sikmZ]

05 1.0 20

EZG-Flache [km2]
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2. EXIGENCES ACTUELLES

Résultats

- De 207 barrages examinées:
5 sans analyse de crue,
33 avec valeurs de crue relativement faibles

- Méthodes et base de données tres hétérogenes
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3. NACHWEIS DER HOCHWASSERSICHERHEIT

Die vier wichtigsten Annahmen und ihre grossten Unsicherheiten

Zufluss

(Hydrologie) o _
Zusatzlicher Anstieg Maximal zulassiger Wasserspiegel
des Wasserspiegels (Kolk, Erosion, etc.)

\ (Wellenauflauf, etc.) ~ _____ S
\ VAV&' 7'y —

Entlastungskapazitaten
(Verklausung, etc.)

\
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4. RUCKBLICK: «<EXAR»

Projekt «<Extremhochwasser an der Aare EXAR» (2021)

24h prec!pnalign,(mm)
£ s~

Wettergenerator

FOr 19 Stauanlagen an Aare, Saane,
Orb, Reuss, Limmat, Sarner Aa:
Q Vo ™

Hydraulisches Modell

Y

J
300000 a zeit
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4. RUCKBLICK: «<EXAR»

Zusatzstudie 1 fiir Stauanlagen L
Hochwasserereignisse aus kontinuierlicher Langzeitsimulaton | ==
zur Uberprifung der Sicherheit der Stauanlagen (GIUZ 2021)

Q 350 1
A
3001
e HE_ESD-J’,-""'__\
]
) <
. Zelt 150+
N J 1001
Y D 10 20 30 40 50
300’000 a Zeit (h)

...zUu den Ganglinien fir die Nachweise
der Hochwassersicherheit

0O © © o o

Von der Langzeitsimulation...

ing der Functional

Ereigr;tr]\islged boxplots
innerhalb der H
Jahrlichkeitsklasse Z e I t

Routing EXAR Extraktion
Ganglinien zu Ereigni inien
Anlagen
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4. RUCKBLICK: «<EXAR»

Zusatzstudie 2 fur Stauanlagen
Uberprifung der Gerinnekapazitat im Bereich der Wehre unter Bundesaufsicht an
Aare, Reuss und Limmat (HZP 2021)

L ,————estiiosi R ;-
B : ‘ i H(})‘IUU'OD.O—I

---------- Abfluss Bruttoprinzip

QBru’[to # QNe’[to

Abfluss Nettoprinzip

Stauanlage (m3/s)
B
=)
(=}
o

Spitzenabfluss bei der
w
o
(=]
o
T
I

\Q Brutto :
P
3000

QNetto

HQ10000.
K

2500
-
HQ1000 .~
-

2000 - HQ300_

HQ100 .-
1500 —

Bruttoabfluss # Nettoabfluss
ab ca. 1710 m¥s
1000 -

500 -

Uberpriifung der Gerinnekapazitit im
Bereich der Wehre unter Bundesaufsicht an
Aare, Reuss und Limmat

0 .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Hydrologischer Spitzenabfluss (m3/s) .
Zeit
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4. RUCKBLICK: «<EXAR»

Projekt «<Extremhochwasser an der Aare EXAR» (2021)

Das bei EXAR gewahlte Vorgehen bietet flr die Stauanlagensicherheit zwei wesentliche
Vorteile:

1) Die far verschiedene Stauanlagen abgeschatzten Hochwasser basieren alle auf derselben
umfassenden Datengrundlage. Dies fuhrt zu einer Reduktion der Unsicherheiten und einer
geringeren Streuung unter den Anlagen.

2) Die kontinuierliche Simulation erlaubt es, Hochwasserereignisse unabhangig von
Anfangsbedingungen (wie anfanglicher Bodensattigung und Schneebedeckung) zu
definieren. Diese erlaubt somit eine eindeutigere Definition flr Bemessungs- und
Sicherheitshochwasser.

300000 a zeit
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4. AUSBLICK: «kEXTREMHOCHWASSER SCHWEIZ»

Projekt «<Extremhochwasser Schweiz» (2020-2025)

AW b
=31 Universityof [}
‘=) Zurich™ UNI

UNIVERSITAT

Hydro-meteorologische Modellierung flr die ganze Schweiz

300000

I UCA
GrenoblelNP)‘ A IGE
I Université \
/ Grenoble Alpes
des géosciences

mmmmm

250000

200000

yCoord (m)
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Einzugsgebiete Niederschlagsmessstationen Temperaturmessstationen
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4. AUSBLICK: «kEXTREMHOCHWASSER SCHWEIZ»

Projekt «<EXAR» Methoden / Resultate fur Stauanlagen

Far 19 Stauanlagen unter Bundesaufsicht — Hydrologische Langzeitsimulation
(Hydrogramme fiir Nachweise)

Projekt «Extremhochwasser Schweiz»

FlOr 32 Stauanlagen unter Bundesaufsicht — Hydrologische Langzeitsimulation

mit EZG > 1’000 km? (Hydrogramme fiir Nachweise)

FOr 110 Stauanlagen unter Bundesaufsicht — Hydrologische Langzeitsimulation

mit 10 km2 < EZG < 1°000 km? (Hydrogramme fiir Nachweise)

Flr 43 Stauanlagen unter Bundesaufsicht — Meteorologische Charakterisierung

mit EZG < 10 km? (Intensitat des Gebietsniederschlags als Funktion der Dauer, IDAF)

sowie Anlagen unter kantonaler Aufsicht
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4. AUSBLICK: REVISION RICHTLINIE C2

Im Anschluss an das Projekt Extremhochwasser Schweiz: voraussichtlich 2027/28

Zufluss

(Hydrologie) L ,
Zusatzlicher Anstieg Maximal zulassiger Wasserspiegel
des Wasserspiegels (Kolk, Erosion, etc.)

\ (Wellenauflauf, etc.) ~ _____ S
\ VAV&' 7'y —

Entlastungskapazitaten
(Verklausung, etc.)

\
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5. SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. Ein statistischer Vergleich erlaubte es dem BFE, Stauanlagen mit
vergleichsweise geringen Bemessungshochwassern zu identifizieren und fur
diese Anlagen eine Uberarbeitung der Nachweise zu veranlassen.

2. Die nach heutigen Vorgaben ermittelten Bemessungshochwasser sind einer
grossen Streuung unterworfen.

3. Das Projekt «<Extremhochwasser Schweiz» (2020-2025) soll zu einer homogenen
und konsistenten Hochwassergefahrdung fur Stauanlagen fahren.

4. Die anschliessende Revision der Richtlinie C2 zur Hochwassersicherheit von
Stauanlagen (2027/28) soll den Umgang mit den wesentlichen Unsicherheiten
(aus insbesondere Hydrologie, Verklausung, Wellenauflauf, Erosion/Kolkbildung)
neu festlegen.
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¥  EXAR: Politischer Kontext, Auftrag, Ziel
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Atomkatastrophe Fukushima Marz 2011
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¥  Reaktion Atomgegner in der Schweiz

= Menii | BZ BERNER ZEITUNG Region Sport Schweiz Wirtschaft Ausland

Hochwassergefahr fur AKW erneut auf
dem Prufstand

Die AKW in der Schweiz seien auch bei Extremhochwassern sicher. Dies betont das
Ensi nicht zum ersten Mal. Eine grundlegende Untersuchung fehlt aber weiterhin.

Dienstag 4. November 2014 01:15 von Simon Thdnen, Bern &0 m

Kritiker Kihni gentligt dies nicht: «Es ist stossend, wenn das Ensi
so viel Zeit zur Beurteilung braucht und dann doch nur eine

stichprobenartige Uberpriifung durchfiihrt.»
Erst zwei Jahre spiter setzten die Bundesbehorden eine
Arbeitsgruppe ein, welche die Hochwasserberechnung

verwendet wurden. Dies aber wurde bereits damals vom iiberpriifen will - die Resultate werden aber erst in einigen

renommierten Klimahistoriker Christian Pfister Kkritisiert, weil Jahren vorliegen. Bis dahin seien einzelne Modellrechnungen
wenig aussagekriftig, sagt Beznau-Kritiker Heini Glauser: «Man

sie historische Hochwasserkatastrophen nicht bertuicksichtigten. o ] o )
weiss ja noch gar nicht, wie viel Wasser im Extremfall kommen

konnte.»
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Auftrag EXAR

Erarbeitung von homogenen Grundlagen

far die Beurteilung der Hochwassergefahrdung
bel seltenen bis sehr seltenen Ereignissen

an Aare und Rhein

>

YV V VYV V

>

Bundesamt fur Umwelt (Federfihrung)
Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat
Bundesamt fur Energie

Bundesamt fur Bevolkerungsschutz
MeteoSchweiz

Versch. Forschungsinstitute und private Blros
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Ziel

Gefahrenkarten EXAR / Extremhochwasser CH
| Messdaten, Statistik Wettergeneratoren
5l < | g
g ®
) ® ®
S
® o
o
P @
o ® . S-tenz
Py C = \Verbesserung der Qualitat
Vertrauen
Sicherheit
—
Wahrscheinlichkeit
10° - 10
P
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EXAR: Modelkette und verwendete
Methoden




Wetter-
generator

Hydrologisches
Modell

Zeitreihen

Abfluss

»

Modelkette

Modellschema Simulationsresultate
=
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w2 g = 300
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S £ 200
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= |
<. I 3000
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8= 2000
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Methodisches Vorgehen

Simulation sttindlicher Temperatur- und
Niederschlagszeitreihen fur 300'000 Jahre mittels
Wettergeneratoren (GWEX).

Umwandlung des Niederschlags in Abfllusse flr alle
Fliessgewasser im Einzugsgebiet der Aare mithilfe
hydrologischer Modelle.

Auswahl von Hochwasserszenarien mit Wiederkehrperioden
von 100 bis 100°000 Jahren.

|dentifikation von Schllsselstellen im Aare-System durch
die Analyse von Bauwerksversagen.

Analyse der lokalen Gefahrdung durch Extremhochwasser
an funf Standorten, inklusive Versagen von Bauwerken,
Rutschungen und morphologischen Prozessen.

Visualisierung der Resultate mit Gefahrdungskurven und
hydraulischen Karten.

STK-Symposium - Talsperren und Extremhochwasser ¢ Vom Wettergenerator bis zur Uberflutungskarte
Carlo Scapozza Bern, 29.03.2023

10



U Wettergeneratoren GWEX

1 day precipitatien (mm) 1 day precipitati q{rnm]

— aﬂﬁ_,ﬁ_ﬁh_.
400 400
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100 0
o o
400 400
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200 200
a0 100
] o
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Spitzenabfluss [m* s ]

U Statistische Einordnung Spitzenabfliisse

Aare bei Aarburg
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¥  Auswahl HW-Szenario (Ganglinie)
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“E 1800 —
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]
8

1000 |
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72h accumulated precipitation {mm]
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U Identifikation Schliisselstellen

Solothurn
Sperrenbruch Stauanlage Rossens
i T .
Sperrenbruch Stauanlage Schiffenen

e «  Sperrenbruch Stauanlage Muhleberg

/ @ ‘ersagen an der Stauanlage Aarberg:
J {,f (Teil-)Ausfall der HW-Entlastung oder Verklausung

Breschenbildung rechtsufrig am Hagneckkanal

Walperwilerbricke oberwasserseitig der Walperswilerbriicke

Grosses Moos

\\'/\f__‘_h"‘—k .

Glmmenenbriicke

Sperrenbruch Stauanlage Wettingen an der Limmat

Definition «Schllsselstelle»:
Standort, an dem Ereignisse
passieren konnen, die das

d N
/{5 | Verhalten des Gesamtsystems
S entscheidend beeinflussen

Schiffenen
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Untersuchung moglicher
Gefahrenprozesse

Wasserbauten (Stauanlagen, Seitendamme, Briicken)

Rutschungen

Schwemmholz

Morphologische Prozesse (Schwebstofftransport, Ufererosion, Kolkbildung etc.)

S

GeotestAG, 2020 [ll:" T == =i 4. Hess, 2005 ‘|l

Bchweizer Lufiwaffe, 2005

AN

» Gutachterliche Szenarien-Kombination mit ausgewahlten
Hochwasserabflissen

» Einordnung der Haufigkeit mittels Ereignisbaumanalyse
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EXAR: Resultate

Gefahrengrundlagen fur Extremhochwasser an Aare und Rhein (EXAR) - Projekte - WSL

Synthesebericht Hauptbericht
E

WSL Bgrichte

remhochwasser

- ————ne

' e ————
-an-der Aare

MWichtigste Erkenntnisse und Resultate des Projekts EXAR

Extremhochwasser an der Aare

Hauptbericht Projekt EXAR

Methodik und Resultate

Norina Andres, Nicolas Steeb, Alexandre Badoux und
Christoph Hegg (Ed.)

@ Eiddg. Forschungsanstalt fir Wakd, Schee und Landschatt WSL
WSL CHE903 Bimersdor!
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https://www.wsl.ch/de/projekte/exar-1.html

Einzugsgebiet der Aare

+ 288 km Fliessstrecke

17 700 km? Flache (43% der Schweiz)

-  Stadte an der Aare: Thun, Bern, Solothurn, Olten, Aarau

- 19 Stauanlagen, 3 Kernkraftwerke und nationale Verkehrswege (Strasse und Schiene)
- Mittlere Abflussmenge bei der Miindung in den Rhein: 560m?/s

rmrrrrr1rrr—r Z\'A,)/}\
0 10 20 40 Kilometer %
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Spitzenabfuss [m’/s]
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-+ 5 Standorte im Detail untersucht
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Y  Gefahrdungskurve und
Uberflutungskarte

Detailkarte A | :

Gefahrdungskurve BP Gosgen, WSPL bei Referenzpunkt C
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e miitlere Gefihrdung
= = 85% Intervall

*  Hydrologie
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Das Areal wirde nur bei einem 1'000-
jahrlichen Hochwasser Uberflutet werden,
wenn zugleich der Fussgéngersteg neben
dem Kernkraftwerk Gdsgen verklaust. Bei
einem 10°000-jahrlichen Spitzenabfluss und
einer Schwemmbholzverklausung des
Fussgéangerstegs (Szenario 12) wlrde das
HauRgat [1A1sh] Gelénde zum gréssten Teil 65 Zentimeter
unter Wasser stehen, bei einem 100°000-
jahrlichen Hochwasserereignis mit
Verklausung rund 1,3 Meter.
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U Unterscheldung «grosse» vs. «kleine» EG
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Methodisches Vorgehen

 «Grosse» Einzugsgebiete (Auftraggeber: BAFU)
Ahnlich Hydrometeorologie in EXAR, aber fur die gesamte Schweiz
und mit punktuellen Weiterentwicklungen

+ «Kleine» Einzugsgebiete (Auftraggeber: BFE)
Weiterentwicklung fir Skalenbereich ca. 10 bis 1000 km?, Fokus
auf Stauanlagen unter Bundesaufsicht

« Sensitivitatsanalysen
(Machbarkeitsstudie) Grundlagen, um Plausibilitdt und Belastbarkeit
der Resultate besser einschatzen zu kdnnen

 Reforecasts
(Machbarkeitsstudie) Potenzial numerischer Wettermodelle fiir die
Abschéatzung extremer Wetter- und Hochwasserereignisse ausloten

STK-Symposium - Talsperren und Extremhochwasser * Vom Wettergenerator bis zur Uberflutungskarte 23
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O Ausgabepunkte «grosse EG»
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U Zeitplan Extremhochwasser CH

r odul Grosse
Wettergeneratoren (GWEX/SCAMP)
L Qutputs Wettergenerator GWEX verfagbar
L_ QOutputs Wettergenerator SCAMP verfiighar

=
asoehiete =0

Hydrologische und Modellierung und Routing
BAFU * L Kalibriertes Modell fiir HBV-Teilgebiete mit Abflussmessungen
L Regionalisiertes Modell fur alle HBV-Teilgebiete
L Simulationen HBY und RS mit GWEX abgeschlossen
L Simulationen HBV und RS mit SCAMP abgeschlossen

\ Abschluss Modul v

od =z
IDHF-Modell und Wettergenerator
L_ Stochastischer Wettergenerator fur kleine Gebiete entwickelt
BFE L— Konzeptueller Wettergenerator fur kleine Gebiete entwickelt
L_ Wettergenerator fir kleine Gebiete verfiighar (Best-Variante)
Hydrologische Modellierung
Abschluss Modul v
Modul Sensitivitatsanalysen - BAFU
B AFU L Sensitivitatsanalysen far Modul grosse Gebiete
L Sensitivitatsanalysen far Modul kleine Gebiete
Abschluss Modul v
Modul Reforecasts - BAFU
BAFU

L Herunterskalierte Reforecasts bereit fir Hydrologie
Abschluss Modul

2020

2021

2022

2023

2024

2025

Q1Q2

Q3

Q4

Q1Q2

Q3

Q4

Q1

Q2

Q3

Q4

Q1

Q2

Q3

Q4

Q1

Q2

Q3

Q4

Q1)Q2

Q3

Q4

STK-Symposium - Talsperren und Extremhochwasser ¢ Vom Wettergenerator bis zur Uberflutungskarte

Carlo Scapozza Bern, 29.03.2023

25






-+ Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

,Fast alle sachsischen Talsperren sind multifunktional. Sie dienen der Trink- oder
Brauchwasserversorgung aber auch dem Hochwasserschutz, der Niedrigwasser-
aufh6hung, der Energiegewinnung und der Naherholung.”

P
e

«Zehn Millionen Kubikmeter kann
die Talsperre Eibenstock bei
Hochwasser aufnehmen.

Diese Lamelle wird daflr standig
freigehalten. Ist sie eingestaut, geht
die Talsperre in den Uberlauf, wie
hier beim Junihochwasser 2013.»

A% Phy s s

© Landestalsperrenverwaltung Sachsen / Reiner Lautenschlager

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Méarz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpravention, BAFU 2



Situation Schweiz: Stauanlagen fur die Energiegewinnung

)

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpravention, BAFU



https://www.ourea-services.ch/

|+ Ruckhaltebecken fur den Hochwasserschutz

© 'WEL 201 371

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpravention, BAFU




-+ Topographische Ausgangslage Schweiz

Rund 2/3 der Flache In

1 e\ S der Schweiz wird Gber
/\ g grosse regulierte Seen

entwassert, welche
naturlicherweise die
Hochwasser stark

o | W \ . . -
_ G r/gﬁ dampfen. Dies wird
TN S 5N durch die Gewasser-
' \‘“- /’/ (‘ \ ..-(}
N

;‘H J h

3

| f ~7 o 7_,,/“’J \
~ i

\ korrektionen noch
verstarkt.

Die ausgepragte
Topographie der Schweiz
eignet sich fur die

A Energieproduktion.

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpravention, BAFU 5



Vereinzelte Multifunktionsspeicher: Mattmark

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Méarz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpravention, BAFU 6



Mitnutzung des Sihlsees durch Vorabsenkung im Ereignisfall

Das Prinzip der Sihisee-Vorabsenkung

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
AR AT AR AR AR ANty

AR R 3 WA
4 Tage 3-1 Tage vor Unwetter Ao WUnwetter! | nach Unwetter
vor Unwetter vor Unwetter AR EREE AR AR

N

Kritische Wassermenge der Sihl fiir das Sihltal und Ziirich

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Wassermenge Sihl ohne Vorabsenkung

Wassermenge Sihl mit Vorabsenkung

—

Wahrend des Unwetters muss genugend Wasserrtuckhaltevolumen im Sihlsee vorhanden sein. Quelle: AWEL

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpravention, BAFU



v Wirkung der Stauseen fur den Hochwasserschutz

=0 | « Je naher eine Siedlung
b= bel einer Stauanlage liegt

desto grosser ist die

=) 7)) VT Wirkung einer

: §§,‘;gt 0 e - multifunktionalen

' LSS e o e - Nutzung des Stausees.

boda TN
\\ AN

\ o2 RSN
{ | . 3 3 o~ .

g7 --? « Eine Abschatzung zeigt,

: dass bei gut 50 Stauseen
In der Schweiz eine
multifunktionale Nutzung
allenfalls sinnvoll ware.

ind ka“ “ [ ] Einzugsgebiet Stausee
T A [ ] Resteinzugsgebiet ob Siedlung
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¢

Grossraumiger Einbezug der Stauseen: MINERVE im Wallis

« Einbezug der Stauseen in
die Vorhersage und
Warnung bei Hochwasser

' ﬂ  Modellierung der
4" " ‘\7 Wirkung von
ﬁ $ Vorabsenkungen
- — ' —p—— und/oder Ableitungen als
: — o Entscheidungsgrundlage

© Kanton Wallis

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpréavention, BAFU 9



Maoglichkeiten und Grenzen des Einbezugs der Stauseen

Jallis fossen nur ein Viertel des Wassers
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

« Unter Zusammentreffen von sehr gunstigen

Bedingungen konnte der Spitzenabfluss eventuell =, e
: B i 4 in e o 4
um 20 - 30% reduziert werden (sehr genaue So= W ANa T
Wetterprognosen und teilweise leere Speicher). n{ i“;-\ﬁ,‘ fg\& /
. -~ [N W ..
» Die Stauseen fassen das Wasser nur aus 1/4 des / Y - -

gesamten Einzugsgebietes.

 Bel Extremhochwasser ist das System wesentlich weniger wirksam, da die
damit verbundenen Volumen so gross sind, dass die Wirkung des Rickhalts
In den Stauseen abnimmt, weil die Speicherseen vor dem Erreichen der
Abflussspitze bereits gefullt sind und somit nur wenig Wirkung zeigen.

« Die grossen Hochwasser treten zudem oft im August und September auf,
wenn die Stauseen in der Regel gefullt sind.

« Eine Hochwasser-Bewirtschaftung der Stauseen kann somit die Risiken in
der Talebene nur in bestimmten Fallen mindern.

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023
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Beeinflussung des Hochwassers durch Stauseen

vor Unwetter \ nach Unwetter
A

R Plotzlich auftretendes Hochwasser

unterhalb von Stauseen:

- Fur Unterlieger ist es wichtig
vor dem plotzlichen Anstieg
_gewarnt zu werden.

9 Daten der Stauseen mussen
deshalb in die Prognosen und
Warnungen des Bundes —

einfliessen.

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpravention, BAFU
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Herausforderungen im Hochwasserschutz:
Siedlungsausdehnung

1910: CHF 0.3 Mio. Risiko 1:300 Heute: 100 Mio. Fr.

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Méarz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpravention, BAFU 12
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Herausforderungen im Hochwasserschutz:
Siedlungsverdichtung

Zirich 1908 Zirich 2008

» Schadenpotential heute: CHF 5.5 Mrd.

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpravention, BAFU
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Entwicklung grosser, uberregionaler Hochwasserereignisse
und der Siedlungsflache

1834 1852 1868 1987 2005

Zuna:hme der |
Siedlungsflache

reinisI’Ucke

1800 1825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpravention, BAFU 14



-+ Herausforderung Hochwasserschutz: Klimawandel

Starkster jahrlicher 100-jahrliches Eintages-

Eintagesniederschlag Niederschlagsereignis

Winter Sommer Winter Sommer
Erwartet um Mitte 21. Jahrhundert: +10 % +10 % +10 % +20 %
Erwartet gegen Ende 21. Jahrhundert: 420 % +10 % +20 % +20 %

Erwartete Verdnderungen gegentber 1981-2010 ohne Klimaschutz (Median der Simulationen, Maximum der Regionen). Der
Unsicherheitsbereich der Starkniederschlage ist nicht berGcksichtigt, da er stark von natarlichen Schwankungen bestimmt ist. Nieder-

schlagsanderungen sind auf 5 Prozent genau angegeben.

Mogliches Szenario 2060: Wahrend des starksten Niederschlags-
tags fallt durchschnittlich etwa 10 Prozent mehr Niederschlag.
Ein Jahrhundertniederschlag im Sommer bringt rund 20 Prozent

mehr Regen als heute.

© MeteoSchweiz

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023 Josef Eberli, Abteilung Gefahrenpravention, BAFU 15
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Herausforderung Hochwasserschutz

Trend

——f_>

Schadens-
potenzial

Ereignisse

Sicherheits
niveau
erreichen
und halten

Raum

> Zeit

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Méarz 2023

Josef Eberli, Abteilung Gefahrenprévention, BAFU
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-+ Umgang mit Naturgefahren in der Schweiz:
Integrales Risikomanagement

Integral ist das Risikomanagement, wenn
« alle Naturgefahren betrachtet werden,

 sich alle Verantwortungstrager an der
Planung und Umsetzung von Massnahmen beteiligen und

« alle Arten von Massnahmen in die Massnahmenplanung
einbezogen und optimal kombiniert werden.

Die optimale Massnahmenkombination umfasst planerische, organisatorische,
biologische und technische Massnahmen. Es werden verschiedene Varianten
erarbeitet und daraus die optimale Massnahmenkombination bestimmt. Dabei

wird auch der Einbezug von Stauseen gepruft.

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023
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Rechtsanpassung Naturgefahrenrecht

Zurzeit werden das Wasserbau- und Waldgesetz sowie die Verordnungen
angepasst.

Ziele der Rechtsanpassung sind:

« Das Integrale Risikomanagement rechtlich zu verankern

* Finanzielle Fehlanreize bei der Wahl von Massnahmen zu beheben.

* Finanzhilfen auch im WBG einzuflhren

* Verschiedener Sachverhalte zu klaren

Flr Stauanlagen ist von Interesse, dass die Abgeltungen des Bundes erganzt
werden. Neben baulichen Massnahmen sollen neu auch Entschadigungen
Im Ereignisfall subventioniert werden. Neu soll der Bund Massnahmen wie
beim Sihlsee gleichwertig abgelten wie beim Mattmark Stausee.

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023



Auswirkungen Klimawandel

Die intensiven 100-jahrlichen Niederschlage nehmen um 20% zu:

» Dadurch werden Hochwasserereignisse haufiger und das Risiko nimmt
entsprechend zu.

» Die bestehenden Hochwasserschutzmassnahmen mussen allenfalls
nachgeristet werden.

» Der Einbezug von Stauseen in den Hochwasserschutz (multifunktionale
Speicher) kann hier in gewissen Fallen zur optimalen Losung beitragen.

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023
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Klimawandel: Ruckzug der Gletscher

Im Hochgebirge wirkt sich der Klimawandel viel starker auf die
Hochwassergefahr aus.

» Der Verlust von vergletscherten Gebieten erhdht den Hochwasserabfluss
sehr stark.

» Davon betroffen sind vor allem alpine Siedlungen (im Nahbereich der
erhdhten Abflussspitzen) aber auch Stauanlagen.

» In Gebieten des Gletscherrtickzuges werden voraussichtlich neue
Stauanlagen entstehen. Hier wird das Interesse an multifunktionalen
Stauanlagen gross sein.

» Das Interesse am Hochwasserschutz kann bei der Genehmigung von
multifunktionalen Stauanlagen bewusst genutzt werden.

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023



Klimawandel: neue Seen

> In Gebieten mit abschmelzenden Gletschern entstehen neue Seen
und erhdhte Gefahr von Felsstlrzen und Rutschungen.

» Stlrze und Rutschungen in diese Seen bergen an verschieden Stellen die
Gefahr von Tsunamis und talabwarts von Flutwellen, wie die Untersuchung
NFP 61, Projekt NELAK zeigt.

» Dies ist eine Gefahr fir Stauseen die unterhalb liegen.
» Dies ist aber auch eine Gefahr flr Siedlungen.

> Hier macht situativ eine kombinierte Pravention Sinn.

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023



Schlussfolgerungen

» Es bestehen verschiedene Aspekte beil denen eine Abstimmung der
Interessen der Stauseen und des Hochwasserschutzes sinnvoll ist.

» Es gibt nicht die Losung flr die Kombination von Stauseen und
Hochwasserschutz.

» Es muss immer die lokal konkrete Situation betrachtet werden.

» Seitens Hochwasserschutz werden die Stauseen in die optimale
Massnahmenkombination einbezogen.

> Bei Planungen und Uberprifungen von Stauanlagen soll der
Hochwasserschutz ebenfalls einbezogen werden.

» Bel den hydrologischen Prognosen und Warnungen sind die Daten der
relevanten Stauseen einzubeziehen.

Schweizerisches Talsperrenkomitee, Symposium 29. Marz 2023
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= Symposium “Talsperren und Extremhochwasser”; Bern; 29.3.2023

Extremhochwasser 2021 im Westen Deutschlands

s Univ.-Prof. Dr.-Ing. Holger Schuttrumpf

‘ Institut fur Wasserbau und Wasserwirtschaft
der RWTH Aachen University
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23.03.2023, Swissdams Hochwasser 2021 Holger Schittrumpf
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Niederschlag Vicht / Inde
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Niederschlagsmengen im
Einzugsgebiet der Vicht und oberen
Inde zwischen 100 und 200 mm in
etwas mehr als 24 Stunden.

Ausfall der Niederschlagsmessstelle
Zweifall (14.07. ab 15:25 Uhr)

Daraus folgend extrem schnell
auftretende und extrem hohe
Abflisse an den Pegeln der Vicht
(Mulartshutte) und Inde
(Korneliminster, Eschweiler,
Lamersdorf und Kirchdorf)

Quelle: WVER
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Hydrologie Vicht
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Es gab drei Hochwasserspitzen
wahrend des Hochwassers.

Jede Hochwasserspitze Ubertraf die
jeweilige Vorgangerin.
Alle drei Hochwasserspitzen liegen

uber dem Extremhochwasser
(nach HWGK).

Die genauere Quantifizierung der
Abflussmengen in der Vicht sind
noch in Abstimmung mit dem
LANUV.

23.03.2023, Swissdams
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Historische Hochwasser - 1804

Im gesamten Einzugsgebiet der Ahr
verursachte das Unwetter und das
anschlieRende Hochwasser riesige
Sachschaden und forderte 63
Menschenleben. 129 Wohnhauser,
162 Scheunen und Stallungen, 18
Muhlen, 8 Schmieden und nahezu alle
Bricken, insgesamt 30, wurden von
den Wassermassen weggerissen.
Weitere 469 Wohnhauser, 234
Scheunen und Stélle, 2 Muhlen und 1
Schmiede wurden beschadigt. 78
Pferde und Zugrinder kamen in den
Fluten um, Obstbaume wurden
entwurzelt, Weinberge abgespdlt, die
gesamte Ernte vernichtet und Wiesen
und Felder in der Talaue hoch mit
Sand und Kies Uberschittet. Quelle:
Seel (0.D.)

W/ | RWTH

IWW

TR

Foto: Winandy, 2022

23.03.2023, Swissdams

Hochwasser 2021

Holger Schittrumpf



Restrisiko W

Zentrale Herausforderung
Welches SchutZZ|eI soll in Zukunft gelten?

n Quelle: https://www.alpenverein-freistadt.at/risiko_unsicherheit_ungewissheit.htm

23.03.2023, Swissdams Hochwasser 2021 Holger Schittrumpf
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Thema Briucken IWW
A
= Schaden ol
= ~ 60% aller Brlicken beschadigt, o RN
abgerissen 6~ ceon -,
(~ 70 von 115 Brlicken) iy
= Erhohte Zahl an Schaden
Unterstrom iy St 8 _'
=~ 40% zerstort . " . 2 B£”°§T:“hadigt
= ~ 20% beschadigt - i/\, . i
_ 54 88 0,614 km / Briicke
_ 23 67 0,343 km / Briicke
_ 46,37 51 0,909 km / Briicke
_ 28,08 25 1,123 km / Briicke
_ 89 114 0,78 km / Briicke
_ 106,6 224 0,47 km / Briicke
_ 7,9 20 0,39 km / Briicke
23.03.2023, Swissdams _ 12,139 24 0,51 km / Briicke
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Hochwasserresiliente Bricken IWW UNIVERSITY
VergroRerter Abflussquerschnitt ~ Angepasster Fliebquerschnitt Mehr Raum fiir den Fluss
Abflussquerschnitt m | ‘ 7“ @
Hubbriicke Klappbricke
- -
Uberbau .
J Herausforderung:
Hochwasserresiliente Brucken!
L GrolRere Stltzweiten
- I
Pfeiler [r—P_\
< /
e—
Zusatzliche Bemessungslasten Verzicht auf Briicken Verzicht auf Stabbogenbriicken

Bemessung . R /r\

23.03.2023, Swissdams Hochwasser 2021 Holger Schittrumpf
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Hochwasserschutzstrategien IWW
Raum fur
den Fluss
Warnung

Y

Hochwasser- Objekt-
rickhalt schutz

23.03.2023, Swissdams Hochwasser 2021 Holger Schittrumpf



Raum fur den Fluss

23.03.2023, Swissdams

Hochwasser 2021

Holger Schittrumpf

Schiittrumpf, 2021

F‘ﬁotos ‘



Herausforderung:

Wir mussen den Flussen mehr Raum geben!
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Hochwasserrickhalteraume IWW
Naturliche Ruckhalteraume Technische Ruckhalteraume
* Moore  Talsperren

* Feuchtgebiete * Hochwasserruckhaltebecken
* Auen * Polder

« Walder ° ... Raum fiir

den Fluss

* Flusslaufe
« Bodenbewirtschaftung
« Regenwassermanagement

Hochwasser- Objekt-

riickhalt schutz
22

23.03.2023, Swissdams Hochwasser 2021 Holger Schittrumpf




Naturliche
Hochwasserrickhalteraume IWW

N k

"~ Legende

—— Ahr
Weinbauflachen . 4 7 e / B Siedlungs- und Verkehrsflachen
Y [ Einzugsgebiet der Ahr # 7 - Z i “ 13 Urbane Grinflachen und
A £ i - p Sportstatten
[] Einzugsgebiet der Ahr

S SN |
=y

1

~' Legende

7 7y — Ahr.
( Landwirtschaftliche Nutzflache g ol A ~ W Waldfiache
rd -ohne Weinbau 4 » ¢ 3 . Ei biet der Ah
!j /] Einzugsgebiet der Ahr : ! L S
o ;/ “ .

23.03.2023, Swissdams Hochwasser 2021 Holger Schittrumpf



Speicherung des Wassers in der AJ | RWTHAACHEN
Landschaft W UNIVERSITY

G
L itk

\.: Herausforderung:
> * | Bei ,extremen® Ereignissen sind -
+ Schwamm und Badewanne voll!

" _ e —

23.03.2023, Swissdams Hochwasser 2021 Holger Schuttrumpf
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Wiederaufbau W ‘

August 2021 Oktober 2022
» % .

R g
" | 3

v
)

B > s - ‘ vh . y - )
e o 8 ' , > K

Fotos: Schuttrumpf, 2021/2022
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W/ | RWIH

IWw

23.03.2023, Swissdams

Hochwasser 2021

Holger Schittrumpf



Widerstande! W

27/

Herausforderung:
Interessenskonfllkte behindern den Wiederaufbau

und den zukunftigen Hochwasserschutz!

Fotos: Schiittrumpf, 2022

23.03.2023, Swissdams Hochwasser 2021 Holger Schittrumpf



BMBF KAHR Projekt N

Wissenschatftliche Begleitung der Q ESS;SSUNG
= N

Wiederaufbauprozesse nach der Flutkatastrophe Hocrwasser
m ¥ o @ Resuenz

In Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen KAH R

Impulse fur Resilienz und

Klimaanpassung :
elifu IRPUD
Elerudfghe_stllstltut G F Z
w EE&E;EE:L ‘ nw“' Helmholtz Centre @ Un‘?élt‘g aphie o
IWW wasserwitschatt |~ WIVIVENOIIT porsbpa M I_
13 Partner aUS 5 i KREISVERWALTUNG
UFZ) 0T, | AHRWEILER

Bundeslandern;
’ J HKC:x \\NR |ireus| prroii
n \ sitat Stu ttg t
NQIB s HOCHSCHULE
Laufzeit: 11/2021-12/2024 ] = Tomsor Unersy A I A
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23.03.2023, Swissdams Hochwasser 2021 Holger Schittrumpf
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Welches Risiko ist akzeptabel? IWW

100%

Hochwassersicherheit

0%

O o ® Kuma
M ANPASSUNG
n HocHwasser
u

Ll
B s @ Resienz

0

I
Wussten Sie vor dem
A Hochwasserereignis im Juli
2021, dass Sie in einem
cten Gebiet
Herausforderung:
Differenzierte Hochwasserschutzkonzepte!

;g mJa

50 .

40 B Nein

30

20 m Keine

10 . Angabe
0 [

% (von 326 Befragten)

O

realistisch unrealistisch

23.03.2023, Swissdams Hochwasser 2021 Holger Schittrumpf



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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e tocaion https://hochwasser-kahr.de/
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D/_wur(,g@gw ™ Barrages et crues extrémes®, 29.Marz 2023 in Bern

 DAS EXTREMHOCHWASSER 2021 N
AUS SICHT EINES BETREIBERS 5. Q.

Richard Gronsfeld ol U
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=~ Das Extremhochwasser 2021 aus Sicht eines Betreibers

NN

Inhalt

1. Talsperren der Nordeifel
2. Bewirtschaftung der Talsperren

3. Extremhochwasser Juli 2021 —
WVER Talsperren

4. Weitere Auswirkungen des
Extremereignisses

5. Betriebserfahrungen und Ausblick

30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern Oleftalsperre
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@ 1 | Talsperren der Nordeifel

WVER-Verbandsgebiet

GesamtgroRe des Rur-Einzugsgebiets (EZG) (D, B, NL): 2360,8 km

Deutschland (D)
Grofde des WVER-Verbandsgebiets: 2087 km

Niederlande
Im Norden: Flachland (30 mNN) (NL)

Jahresniederschlag ca. 800 mm >

Koln

Unterhaltung von ca. 1900 km (FlieR-)Gewasser durch WVER I

Im Siden: Mittelgebirge (620 mNN
gebirge ( ) & ‘
Jahresniederschlag bis zu 1300 mm Belgien (B) -

Lageplan der
Talsperren /4

AAAAAAAAAAAAA I

|:> Die Abfliisse im WVER-Verbandsgebiet konnen nur fiir 30%
des Rur-Einzugsgebietes durch Talsperren reguliert werden

30.03.2023 B H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern



oL $ADiiren
% , } ‘ 4 /;/f/ 3\ O
N T I // ‘Wehebachtalsperre e )
= 1 | dl Sperr | 1981 (25,1 hm?) P
4 A~ o

Das Talsperrensystem S ¥
. Staubeck

der Nordeifel 2 X e

. 1934, (1,65 hm3)

Rurtalsperre 1938 ¢ ST S,

| Erhohung 1959 (202,6 hm-”) i
5 [
{ B ‘ Staubecken
“Heimbach

1935 (1, 2 hm?) |

9 Talsperren (Gesamtvolumz 98
O 6 WVER (Gesamtvolume
O 3 WV-Unternehmen (ca
@® Trinkwasser

e Wasserkraft

Urfttalsperre

g

1905 (45 5 hmd) /(
Obersee 1938 / |

} Erhohung 1959 (18 hm3)

Uberleitungsstollen

—— Kermeterstollen 1905

—— Kallstollen 1926

—— Heinrich-Geil3-Stollen 1959
Rohrleitung 1981

, A A )
OIeftaIsperre 1959 (19,3 hm-”)

30.03.2023 ?H STK Symposium , Talsperren und Extremhochwasser” in Bern A
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@ 2 | Bewirtschaftung der Talsperren

® Bereitstellung von Wasser (Gesamtsystem)
* ca. 50 Mio. m%a Trinkwasser (fiir ca. 750.000 Einwohner) gefillte Talsperren
* ca. 80 Mio. m¥a Brauchwasser
" Niedrigwasseraufhohung

* NNQvon 0,45 m*s erhoht auf 5 m3/s (Mindestabgabe
ab Stb. Obermaubach)

® Hochwasserschutz

* 64 Mio. m® Ruckhaltevolumen (jahreszeitlich variabel)

* Abminderung des HQ100 in der Rur von 307 m%s auf 60 m3/s
(ab Stb. Heimbach )

leere Talsperren

30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 7
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2 | Bewirtschaftung der Talsperren

Betriebs- / Lamellenplan

30.03.2023

Inhalt der Olef-, Urft- und Rurtalsperre [ hm® ]

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

Volistau 267,40 hm?

50
Gewohnlicher HW- L— ]
Ruckhalteraum / \ﬁ\\\\
60 // % \\h\\\_\i
40 f // ""'\ \> 17
/4 | —
/ \
-—--"'-'—-—-
/ ““““ Toe= . -“-\
/ T -\R
------------------------------ —— .\
e, 5
Reserveraum einschl. Totraum 19,215 hm?* I
Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul I Bug I Sep I Okt

?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern

175,0

L 1575

140,0

[ 1225

1050

L 875

70,0

L 525

und Abgabe Obermaubach [ m¥/s ]

2ufluss,

|8
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==~ 2 | Bewirtschaftung der Talsperren

NN

Betriebs- / Lamellenplan (WWIJ 2011)

Volistau 267,40 hm?

o — | 50

2500 GeF\i\_f_ﬁI:(r'IJicﬂher HW- |- —— \ 175,0
// % s Wawi-Jahr 2011 = | .
/————-—..____\[:vieu. Mittel l
\

17

\

o]
“hhhhii‘“-1225
\ 2
\

2000 - 140,0

\
\

\Z

60
40
150,0 P

E.Zuﬂuss I

I — 1050

und Abgabe Obermaubach [ m?/s ]

Inhalt der Olef-, Urft- und Rurtalsperre [ hm® ]

Stauinhalt
/ gesamt p o7
1 Il D [ —
1000 BE e S — —~] 70,0
s o 1 Abg. Obermaubach \'\
i / ---------------------- '\
50,0 - : : | 30 4
[ ]
=
\ - \« “fas ©
| | Reserveraum einschl. Totraum 19,215 hm?® I F 17,5
Wl T E R e —— I | | '
o | e e ~Are AN A A LN o
Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Bug Sep Okt
30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 9
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"\’ 2 | Bewirtschaftung der Talsperren
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Betriebs- / Lamellenplan (WWJ 2002)

HW-Spitzen-
zufluss 220 m3/s Volistau 267,40 hm®

’ I i B
2500 Gewshnlicher HW- [ 1750

Rickhalteraum Wa
\ ; Stauinhalt q—\\
/ ainha \\
40 gesamt 17
2000 — S

/

[ 1575

)
E
E —— 1200 £
fa N i v Q
= R I | viel]. Mlﬂﬂ\ ~ 11 £
r 1 |- ]
7 - E
g S~~~} 1225 §
E \ 2
o / o)
T \—___ o
g 1500 == 1050 2
b= o
5 2
: L 875 E
E S5
'.u-l: .\
I T e e e S 700
= o B
= —— L 525
E /I Abg. Obermaubach \
50,0 | 1 B =N }— B0
[ E
Reserveraum einschl. R
i -. Totraum 19,215 hm® ¥ 175
—\&5 AWy - S —
Nov Dez Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug sSep Okt
30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 10
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=~ 2 | Bewirtschaftung der Talsperren
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NN

Funktionsweise des Hochwasserschutzes

315,0

150,0

- 135,0

- 120,0

- 105,0

90,0

75,0

60,0

45,0

30,0

15,0

~4------| 3000

i
1------ 2550
|

——m--—1------| 1650

Hochwasserriickhalt durch Talsperrenbewirtschaftung

Abfliisse aus dem Restgebiet

wajsAsuauadsie]

Talsperrenzufliisse

Wasserabgaben durch Verbandstalsperren

315,0

300,0

285,0

15,0 -

H STK Symposium , Talsperren und Extremhochwasser” in Bern

30.03.2023
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@ 2 | Bewirtschaftung der Talsperren

NN

Betriebs- / Lamellenplan (WWIJ 2021)

Volistau 267 40 hm® HW-Spitzenzufluss ca. 760 m3/s

! 50 [

2500 Gewohnlicher HW- L \ ~ 1750
Riickhalteraum // Stauinhalt [
— — | I P |

60 — | /| = =} 1575

2, H s

A [vieimittel | [~

40
200,0

1400

—

| Wawi-Jahr 2021 - \

L 1225

vzl

/ .

und Abgabe Obermaubach [ m®/s ]

E
£
-
@
-
L
[]
=
& 1500 1050
i |Abg. Obermaubach | |
= | Ges.Zuﬂuss] T |
& a F 875
3 e mittlerg -
& / \ | Abgabe
o e e [ — 1
o] 1000 """"--..._\ || | 70,0
- B o I
- "',vv’ et N . P
50,0 : \ = 350 -
’_’__,--‘ e i 1
n ) . Reserveraum s | =
[\ A einschl. Totraum E 175 IS
Vi \ N h - 19,215 hm? o
N kﬁJ \LJ o / LN\ 'MB&N <N [T — I
00 w-ﬁ 1 - 1 I—ﬁl' l I I % Pﬂg 00
Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 12
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2 | Bewirtschaftung der Talsperren

o

Funktionsweise des Hochwasserschutzes

1000,0 Hochwasserabfluss und Hochwasserriickhalt ; | =
am 14./15. Juli 2021 im Vergleich zum 27. Januar 2002 in m®/s | | Pl
900,0 (Zeitpunkt der gréRten Gebietsabfliisse) | e ’
: i : : 1 4 :
800,0-f = === smm i e s e s s e s s s e  ————- ‘ — i Lo st s o i
700,0-f - - - === - oo - Lo it EITRREREEE  EEEEEEEEREEE R et EETET TR EEE T Lo
600,0 ‘ o ‘ '
; Hochwasserriickhalt durch Talsperrenbewirtschaftung
500,0 : ‘
‘ Talsperren- :
' zufliisse [
400,0 : ; i
; : ST
| 1 R 4
300,0 | e | : ’
1 2 : 4
200,0 : % : } Lo e Abfliisse aus
| : " S | | T dem Restgebiet
' Hochwasserzufluss s 5|
100,0 ‘ o !
2
(o
/ Talsperrenzufliisse = Wasserabgaben durch Verbandstalsperren
0,0- ‘
s &
N 5 N S ISR et g& & S =
& S ¥ © & SR % &
< = b ,\9\& @ O‘Q‘z"\

30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern
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WVR == 3 | Extremhochwasser Juli 2021 - WVER-Talsperren

Auswertung des Regenereignisses

Tief Bernd iiber Deutschland,
Summe des Niederschlags aus Radar: 12. Juli, 05:50 UTC - 15. Juli 2021, 05:50 UTC

% 72h - Summe 24h - Niederschlagssummen
R1ES 12. Juli 2021, 05:50 UTC 13. Juli 2021, 05:50 UTC 14. Juli 2021, 05:50 UTC

bis 13. Juli 2021, 05:50 UTC his 14. Juli 2021, 05:50 UTC bis 15. Juli 2021, 05:50 UTC

‘.

Niederschlagssumme [mm]

- ]
01 1 2 5 10 15 20 30 50 75 100 125 150

Deutscher Wetterdienst g
Klimadaten und Darstellung: @ Deutscher Wetterdienst 2021 (Stand: 15.07.2021). Geodaten: ® GeoBasis-DE/BKG 2020 (Stand: 01.01.2020). Wetter und Klima aus einer Hand [Ny
H STK Symposium , Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 15
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== 3 | Extremhochwasser Juli 2021 - WVER-Talsperren

NN

Hydrometrische Daten aus dem Verbandsgebiet

~Stolberg J i

3 (Rhemland)
— Glessemch?

Mausbach
o

Frauwanes- ‘[ A
heim | ‘-
i

I Poll

) o
Kelz B

Q ?lu’xheim

0,2 mils ="/

. . . . ‘ R i V‘C'" \Wehebachtalsperre ;,969’ 5 sla,:a;;zau \ MW"{({;.;,‘
® Mehrere Stationen im Verbandsgebiet haben ein mehr als J ]“ 1} % e/ ve"w\e'ﬁ\\
2% g w G "'3" ¢ r“rtsgenwald e\l
1000-jahrliches Ereignis aufgezeichnet, so z.B. Roetgen im i ter ndc“f;f;"'z Y (2

ehes Ver

Vicht-Einzugsgebiet und Kall-Sistig im Urft-Einzugsgebiet.

///-§\/—é A Lavenich

Eppe ich //‘ /77 B

i . ‘//vlanen ) s ol el
® In diesen beiden am schlimmsten getroffenen Gebieten wiesen ) "’: ;;é/

alle Stationen tiber 100-jahrliche Niederschlage auf.

I3 Vo issel,

" Die Niederschlage trafen aufgrund der vielen vorhergegangenen 0 (6’ .

Regenfalle auf einen bereits sehr gesattigten Boden.

" Der sehr ergiebige Dauerregen wurde lokal noch durch einzelne

o A
®

A R
ffraix
0

Starkregenschauer verstarkt.

mont LA
-OWeywertzoBerg

Waimes Eon ! B

g elsmesgiitgenbach 1 3
s ieinbach Butge! rna{h R > ; et
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5 I
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tenau /. Al (o5 5

50 10

) - Alendorf
fOS7E

30.03.2023 =H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 16
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i

(Rur-) Talsperrensystem

® Die Summe der Zuflliisse zum Talsperren- o0

Vollstau

system lag in der Spitze bei liber 760 m3/s.

700 : 260
Stauziel = untere Grenze Hochwasserschutzraum

® Wahrend dieser Zuflussspitze wurden

o0 Gesamtzufluss zum Rurtalsperrensystem .
(Olef-, Urft- und Rurtalsperre) *

lediglich ca. 17 m¥s (aus der Urfttalsperre

.. . ;‘g * Hinweis: Der Talsperrenzufluss zur Urfttalsperre
tber das JSKW) ab Stb. Heimbach & s St und b g
Eo samtliche Zufliisse aus Hangwasser mE_
abgegeben. ; E
> 400 T Gesamtinhalt Rurtalsperrensystem 230 E
® Das Stauvolumen des Talsperrensystem < £
wurde fast vollstdndig beansprucht. 5 e
©
® Keine der Talsperren drohte zu versagen. “
100 200
0 190
12.07.2021 13.07.2021 14.07.2021 15.07.2021 16.07.2021 17.07.2021 18.07.2021
30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 18
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Oleftalsperre

30.03.2023

Die Zuflusse zur Oleftalsperre lagen in
der Spitze bei 35,4 m¥s.

Abgegeben wurden dagegen gerade
einmal 0,5 m?¥/s.

Das Stauvolumen hatte sich durch das
Extremereignis von 13 auf 16,3 Mio. m?
vergroRert.

Der Hochwasserschutzraum wurde

nicht in Anspruch genommen.

Die Talsperre drohte zu keinem
Zeitpunkt zu versagen.

Talsperrenzufluss und Abfluss am UW-Pegel in m¥s

40

Vollstau

Stauziel = untere Grenze Hochwasserschutzraum

35

30

Stauinhalt

17,5

15,0

Talsperrenzufluss

25

20

A

12,5

10,0

75

50

2,5

Abfluss UW-Pegel

A Sfm—

0

10.07.2021 11.07.2021 12.07.2021 13.07.2021

?H STK Symposium , Talsperren und Extremhochwasser in Bern

00

14.07.2021 15.07.2021 16.07.2021 17.07.2021 18.07.2021

| 19
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‘= \/crbandsgebiet WVER
— FlieRgewasser

= — Flielgewasser
£, I Taisperren B Talsperren
) Einzugsgebiete nach GSK3c

® Die Zuflusse zur Oleftalsperre lagen in o o |7

7] Oleftalsperre (27,15 %)
\ max. Jahrlichkeit Niederschlag (HW 2021) £ » g

3 ﬂ 1 uelle Olef bis Zufluss Dieffenbach (100 %)
S8 HeimbaQh™  max. Jahriichkeit Niederschlag (HW 2021)
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Urfttalsperre

700 49
- Vollstau N

ca. 48,9 Mio. m3.

Abgabe (ber HWE

Die ZuflUsse zur Urfttalsperre ]
Stauziel = untere Grenze Hochwasserschutzraum
lagen in der Spitze tiber 600 m¥s. o “
Stauinhalt
u InansprUChnahme deS kompletten R Talsperrenzufluss * -
Hochwasserschutzraums. E .
-?: 400 28 §
. Zunahme des StaUVO|umenS durCh -é * Hinweis: Der Talsperrenzufluss wurde aus Stauinhalt und E
. . a Abgabe Iu.r[]ckgerechnet und enthalt daher neben dem E
das EXtremere|gn|S von 37’7 an é Zufluss aus der Urft samtliche Zufliisse aus Hangwasser £
2 300 n 8
g

14

® Max. Uberlauf (iber die HWE in die 200
Rurtalsperre mit ca. 370 m?¥/s.

10 keine Abgabe iiber !
® Belastung fur die Talsperre damit Grundablsse
Abgabe Uber Kraftwerk
mehr als 10.000-jahrlich. 0 & L % VY N o N 0
10.07.2021 11.07.2021 12.07.2021 13.07.2021 14.07.2021 15.07.2021 16.07.2021 17.07.2021 18.07.2021
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.

Urfttalsperre

® Ausfall und spater vollstandige Zerstorung
des (LANUV-) Zuflusspegels

® Ruckrechnung des Zuflusses Uber
Stauspiegeldifferenzen und Abgabe

® Erreichen des Kronenstaus

® Fir ca. 3 Stunden kam es an den Rand-
bereichen zu einem wenige Zentimeter
hohen Uberstromen der Staumauer

® Standsicherheit fiir den Lastfall ,Uber-
stromen der Mauerkrone” ist gegeben (VU)

30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 22
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Rurtalsperre

® Die Zuflusse zur Rurtalsperre aus der Rur " Volstau

Stauziel = untere Grenze Hochwasserschutzraum |

lagen in der Spitze bei 130 m¥s.
Stauinhalt ___/

400

168

® |Inanspruchnahme des kompletten

Hochwasserschutzraums aufgrund der

Talsperrenzufluss

hohen Zuflisse aus der Urfttalsperre.

300 126

Zufluss aus Uberstrémen der
HWE Urfttalsperre

® Das Stauvolumen hatte sich durch das

Stauinhalt in Mio. m?

200 84

Extremereignis von 176,9 auf 203,2 Mio. m3

Talsperrenzufluss und -abgabe in m¥s

vergroRert.
® Uberlauf Giber die HWE unter 10,3 m3/s. 100 Abgabe Uber Grundablass 1|
Abgabe Uber
" Max. Abgabe nach HW-Scheitel (inkl. HWE Kraftwerk S \
° ( ) L1 [N A0 0 O Q) T St errwe]
< 70 m3/S- 10.07.2021 11.07.2021 12.07.2021 13.07.2021 14.07.2021 15.07.2021 16.07.2021 17.07.2021 18.07.2021
30.03.2023 ?H STK Symposium , Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 23
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Auswirkungen auf die Talsperren

Anspringen der Hochwasserentlastungsanlagen (HWE) folgender Talsperren:

® Urfttalsperre:  Beginn: 15.07.2021, ca. 02:00 Uhr,
Ende: 18.07.2021, ca. 06:15 Uhr,
max. Abfluss: ca. 370 m?¥s

® Rurtalsperre: Beginn: 15.07.2021, ca. 23:50 Uhr, NN
Ende: 17.07.2021, ca. 17:00 Uhr,

NN
max. Abfluss: ca. 10,3 m¥/s NN
NN

® Kein Anspringen der HWE und keine Inanspruchnahme des Hochwasser-
schutzraums an Olef- und Wehebachtalsperre !

30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 24
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Urfttalsperre

30.03.2023 H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 25
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Talsperren

i

== 4| Weitere Auswirkungen des Extremereignisses i

® Schadensaufnahme im Umfeld der Talsperren
* Keine Schaden an allen Stauanlagen! (kleinere Fehlstellen an den Leitwanden der HWE der Urfttalsperre)
* Einzelne, durch Hangwasser entstandene Erosionsrinnen an Gelandebdschungen im Zufahrtsbereich
* Geschiebeeintrag und -ablagerungen an den Zuflusspegeln

* GrolRe Mengen an Treibgut und weiteren Verschmutzungen, vor allem auf der Urfttalsperre

® Vorsorgliche Unterbrechung der Rohwasserversorgung aus dem Obersee und Warnung vor
wassersportlicher Nutzungen auf den Talsperren

30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 29
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Urfttalsperre, Schaden an der rechten Leitwand der HWE

30.03.2023
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NN

Treibgut am Obersee bei Einruhr und am Staubecken Obermaubach

v ¥
T' 2

?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 32
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NN

Obersee, Treibgutraumung

30.03.2023 =H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern
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Urfttalsperre, herstellen einer Zufahrtsrampe und sortieren des Treibguts

30.03.2023 H STK Symposium , Talsperren und Extremhochwasser” in Bern
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Urfttalsperre, Treibgutraumung — Unterstutzung durch das THW

?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 35
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== 4| Weitere Auswirkungen des Extremereignisses

NN

Urfttalsperre, Bergung eines versunkenen Autos

?H STK Symposium , Talsperren und Extremhochwasser in Bern | 36
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Erkenntnisse

@ 5 | Betriebserfahrungen und Ausblick

® Personelle vor-Ort-Besetzung an allen Stauanlagen hat sich bewahrt.

® Durch die Talsperren konnten die aus den oberen Einzugsgebieten zuflieBenden Hochwasserwellen zurick-
gehalten und eine Uberlagerung mit den Hochwasserspitzen aus den unteren Einzugsgebieten (z.B. Kall, Vicht,
Inde u.a.) vermieden werden.

> Die Bewirtschaftungsregeln haben sich auch bei diesem Extremereignis bewahrt.
® Bezogen auf das Gesamtereignis konnte der max. Zufluss von ca. 760 m%s um den Faktor >8 gedrosselt werden.
® Die enormen Zufllsse zur Urfttalsperre konnten fiir das Absperrbauwerk schadlos abgegeben werden.
" An der Olef- und der Wehebachtalsperre wurden die Hochwasserschutzraume nicht in Anspruch genommen.

" Die Absperrbauwerke aller Talsperren haben das Extremereignis schadlos tGberstanden.

30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 39
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MaRnahmen
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@ 5 | Betriebserfahrungen und Ausblick i

® Kurzfristige Installation einer provisorischen Sondenmessung am zerstorten Zuflusspegel der Urfttalsperre
® Beseitigung von ca. 1000 t Treibgut aus den Stauseen durch WVER-Mitarbeiter, freiwillige Helfer und THW

® Vorsorgliche Standortverlegung der Netzersatzanlagen von Urfttalsperre und Stb. Heimbach auf hohere Bereiche

Ausblick

" Einordnung des HW 2021 in die Bemessungshochwasserstatistik

® Ausbau der Pegelmessungen fiir Gberextreme Ereignisse

® Hochwassergefahrenkarten mind. flir Bemessungshochwasserabfllisse aufstellen und in Pegelhhen Ubersetzen
® Optimierung der Hochwasservorhersage und -meldedienste

® Aufbau einer verbesserten Krisenkommunikation

® Machbarkeitsstudie fur weiteren Talsperrenbau im Urfteinzugsgebiet
30.03.2023 ?H STK Symposium ,Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 40
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Chronik der Abfllisse an den Talsperren

15.07. ca. 00:45: Zufluss zur Rurtalsperre maximal bei ca. 135 m¥s (HQ10)
15.07. ca. 01:15: Hochwasseruberlauf der Urfttalsperre beginnt

15.07. ca. 01:15:  Zufluss zur Urfttalsperre maximal bei gesch. 600 m?3s,
groBer als bisher angesetzter Extremzufluss BHQ2 (HQ10.000)

15.07. ca. 05:00: GroRter Hochwassertberlauf der Urfttalsperre mit gesch. 370 m3/s

15.07.  16:30: Abgabenerhohung auf 80 m3s (+30 m3s an der Rurtalsperre)
(in enger Abstimmung mit der Bezirksregierung)

15.07.  23:50: Beginn Hochwasseruberlauf der Rurtalsperre
16.07. 15:00: GroRter Hochwasseruberlauf der Rurtalsperre rd. 10,3 m¥/s

17.07. 17:00: Ende des Hochwasseriberlauf der Rurtalsperre

Hochwasserentlastung Urfttalsperre

18.07. 06:15: Ende des Hochwasseruberlauf der Urfttalsperre

29.03.2023 ?H STK Symposium , Talsperren und Extremhochwasser” in Bern | 42

— T T T T T T =T



Urfttalsperre Stauziel 32250 m+ NN

TaLSPERRENVERBAMD TR
EIFEL-RUA
URFTTALSPERRE
BRERSICHTEPLEN [ BEATAMDAPLAN |
ENETT
GEZ_ w2 Cve Lagaplan
GEPA
GE ANCERT. re T

5

BALIDFERTOR




VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT!



30/03/2023
”

2 Wallonie
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CRUES EXTREMES 2021 A U'EST DE LA BELGIQUE

IR PHILIPPE DIERICKX
DIRECTION DE LA GESTION HYDROLOGIQUE
MEMBRE DU COMITE BELGE DES GRANDS BARRAGES

SYMPOSIUM BARRAGES ET CRUES EXTREMES
BERNE, 29 MARS 2023

Service public de Wallonie | SPW Mobilite et Infrastructures



Sommaire

* Eléments contextuels sur la Wallonie

* Déroulé de la crue de juillet 2021

* Focus sur le barrage réservoir d’Eupen

* Focus sur le barrage au fil de I'eau de Monsin
e Bilan

* Conclusions



Le réseau hydrographique wallon

PAYS-BAS

Rotterdam
§ Meuse : 12.355 km?2 (35%)
Rhin : 767 km2 (0.4%)
Seine 40 km2 (0.05%)
TOTAL: 16.936 km2

Escaut > |

ALLEMAGNE

FRANCE




Les barrages réservoirs belges

* 5 barrages publics
* 4 barrages privés

Mer du Nord

BARRAGES MULTIFONCTIONS

| * Production eau potable

* Rétention de crues FRANGCE

* Hydroélectricité -
Barrages en Wallonie

@ENGIE

* Pompage-turbinage

o Complexe des barrages de I'Eau d’Heure

©) Barrage du Ry de Rome

€ Barrage de Nisramont

@) Barrage de la Gileppe
Barrage d’Eupen

e Loisirs

: o © Barrage de Butgenbach Bassin de la Meuse
* Soutien d’étiage © Barrage de Robertville

© Barrage de Coo
© Barrage dela Vierre
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Réseau wallon des voies navigables

BASSE SAMBRE
HARLERO!I

@
Z
S
&
E

40 barrages au fil de I'eau

80 écluses

450 km de voies navigables
5 ascenseurs et 1 plan incliné a bateaux

60 % de rivieres régulées

40 % de canaux artificiels



Organisation de la gestion des « inondations » en

METEOROLOGIE HYDROLOGIE COORDINATION

Wallonie

GESTION
DE CRISE

» Données *Donnees &
* Prévisions » * Previsions

* Alertes * AVERTISSEIVIENTS ETF

AUERTESERS JPpprem CRC-W
P spwrmaﬂrucmm

INFORMATION

$ $

SPW MI' ETi ARNE; partenaires externes, régions et pays limitrophes

FEDERALE

PROVINCIALE

COMMUNALE




Situation globale avant le 14 juillet 2021

Eléments météorologiques et hydrologiques

->
->

Eléments spécifiques

Un mois de juin tres chaud et plus humide que la u
normale : + 70 % de précipitations en moyenne mais
fortes variations géographiques (orages)

Quelques périodes de précipitations sont enregistrées
les 2 premieres semaines de juillet

Sols plus humides que la normale sur certains bassins
Débits des cours d’eau normaux

Période statistiquement peu propice aux grandes crues

4 années seches a tres seches de 2017 a 2020

Période de congés: équipes réduites, responsables en vacances...
Le COVID-19 est encore présent

Rapport a la normale des quantités des précipitations
cumul juin 2021 par rapport a la normale mensuelle 1991-2020
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Situation au 12 juillet

Premiers avertissements

* Meétéo: risque de front occlus tres actif et stationnaire avec des cumuls possibles entre 80 et 130

mm, voire 150 mm trés localement, étendus sur 3 a 4 jours pour 2/3 du territoire wallon (niveau
jaune)

* Le modele belge ALARO donne 50 % de pluies homogéenes et 50% de convectives
* Avertissement informel d’EFAS de dépasser a 49 % une crue de T 20 ans le 16 juillet sur I'Ourthe
* Premier avertissement hydrologique au public :

* dégats des eaux par ruissellement, saturation du réseau d'égouttage ou débordement de petits
cours d'eau

* risque de conséquences significatives sur de nombreux cours d’eau
* vigilance face aux risques de montée soudaine, en particulier en période estivale

->  Une crue « hivernale » est attendue mais le caractere convectif complexifie I'analyse



Situation au 13 juillet

Nouveaux avertissements

Météo: passage de 3 provinces en code orange avec quantités de 40 a 150 mm du 13 au 15 juillet
Avertissement formel d’EFAS de dépasser une crue de T 20 ans a 51 % le 15 juillet sur I'Ourthe

Plusieurs avertissements hydrologiques :
* dégats par ruissellement, saturation du réseau d’égouttage, voire débordement de petits cours
d’eau des ce 13 juillet
e conséguences significatives sur de nombreux cours d’eau a partir du 14 juillet
* demande de communication spécifique face a une crue de ce type en été
* évacuation préventive des camps de vacances
* mobilisation des gestionnaires d’infrastructures hydrauliques

Les modeles hydrologiques congus pour des bassins versants > 300 km? ne donnent cependant pas
de risques avant le 14 juillet pm.



Situation au 14 juillet

* Jusque 75 mm en 6 h sont enregistrés

* Observation d’inondations par ruissellement et
saturation d’égo(ts

* Déclenchement de phases d’alertes et de pré-

alertes
14707 f 2021 VESDRE + AFFLUENTS 06:01 Situation normale T Alerte
14/07 /2021 EAl BLANCHE + AFFLUENTS 06:05 Situation normale - Pre-zlerte
14/07 /2021 EALU NOIRE = AFFLUENTS 06:05 Situation normale »> Pre-alerte
14/07 /2021 VIROIN 06:05 Situation normale Pre-alerte
14707 f 2021 HAUTE LESSE + AFFLUENTS 06:09 Situation normale »> Pre-zlerte
1407 /2021 LHOMME + AFFLUENTS 06:09 Situation normale  » Pre-zlerte
14/07 f 2021 EAl D'HEURE + AFFLUENTS 06:22 Situation normale » Alerte
14707 2021 AFFLUENTS BASSE MEUSE 06:27 Situation normale » Pre-alerte
14/07 /2021 AFFLUENTS HAUTE MEUSE 06:38 Situation normale » Pre-zlerte
14407 f 2021 EALU NOIRE = AFFLUENTS 07:03 Pre-zlerte »> Alerte
14707 f 2021 EAL BLANCHE + AFFLUENTS 08:37 Pre-alerte » Alerte



Situation au 14 juillet

* 09h27 : Avertissement rouge de I'IRM sur |la province de Liege: encore 60 a 150 mm annoncés

* 70 % des affluents de la Meuse passent en alerte

14/07 /2021 LHOMME + AFFLUENTS 09:29 Pre-alerte » Alerte
14/07/2021 | AMBLEWE + AFFLUENTS 11:00 Situation normale  » Pre-alerte
14/07 /2021 OURTHE INFERIEURE 11:03 Situation normale » Alerte
14/07 /2021 OURTHE M OYENNE 11:03 Situation normale » Alerte
14/07/2021 | AMBLEWE + AFFLUENTS 11:04 Pre-alerte » Alerte
14/07/2021 | AFFLUENTS BASSE MEUSE 11:07 Pre-alerte > Alerte
14/07 /2021 BASSE LESSE + AFFLUENTS 11:32 Situation normale - Alerte
14/07 /2021 HAUTE LESSE = AFFLUENTS 11:32 Pre-alerte - Alerte

* Déclenchement de la phase de crise provinciale a Liege
e 12h:jusque 130 mm enregistrés sur le bassin de |la Vesdre

e 13h: les stations de référence du réseau hydrométrique
de la Vesdre sont noyés, les maxima historiques sont dépassés




Situation sur le bassin de |la Vesdre

* Bassin versant: 700 km?
e Altitude: 70 2 600 m
* Riviere vesdre: 72.5 km, 0.73% de pente

*  Nombre d’affluents: 200

* Vallées encaissées

* Population: 210.500 h
* Forte urbanisation dans la vallée

AFFLUENTS DE LA VESDRE




Le barrage de la Vesdre a Eupen

INFORMATIONS

Type : Poids en béton

Hauteur du mur : 66 m

Longueur du mur : 410 m en créte
Volume du mur : 450 000 m3

Capacité du lac : 25 hm3

Niveau max. du lac: 361m

Niveau de la riviere : 304 m

Bassin versant : 106 km? (69 + 37 km?)
Equipement hydro-électrique (SWDE) : 4 turbines Francis (axe horizontal)
Puissance totale apparente : 2 538 kVA

Débit maximum centrale : 4,5 m3/s

Evacuateur de crue : 2x115m3/s

Vidange : 2x35m3/s

VOLUME MOYEN PRELEVE POUR POTABILISATION ET INDUSTRIE : ~45 000 m?3/j




Le barrage de la Gileppe

INFORMATIONS

Type : Poids en enrochement dont le noyau central
est constitué par le barrage initial surélevé
Hauteur du mur : 68 m

Longueur du mur : 365 m

Volume du mur : 1433 000 m3

Superficie du lac : 130 ha

Capacité du lac : 26,4 hm3

Niveau max. du lac: 300 m

Niveau de la riviere : 244 m

Bassin versant : 54 km?

Equipement hydro-électrique (SWDE) : 2 turbines Francis (axe horizontal)
Puissance totale apparente : 950 kVA

Débit maximum : 1,8 m3/s

Volume moyen prélevé pour potabilisation : ~50 000 m3/j




Bassins versants des barrages de |la Gileppe et de |la Vesdre
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COURS NATUREL
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Dérivation Helle
Max 20 m3/s

. s .";a\,

Dérivation Soor
Max 21 m3/s

* VESDRE: 700 km?

* Barrage Eupen : 106 km? max
* Barrage Gileppe: 54 km? max
* Total barrages : 160 km? max

Soit du bassin versant total de la Vesdre
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Courbe de manutention du barrage de la Vesdre a Eupen

mars i m i patet S0t septembre  ochive novembre  Gécembre

e CHONMIX e COMN e COW D! e COMP e Ligne P Régme A Rigme 81 [ Régime 02

Situation les 12 et 13 juillet 2021:

réserve d’empotement de 5.6 Mm?
réserve suffisante pour capter 150 mm
pas de restitution préventive

Réserve minimale d’empotement permanente: 2.8 Mm?3

Ligne bleue: réserve minimale pour I'eau potable afin de
couvrir deux années seches

Capacités de restitution limitée a 20-30 m¥s




Barrage de la Vesdre a Eupen

BARRAGE DE LA VESDRE PLEIN

AUTORISATION DE
RESTITUTION DU BARRAGE

/ /;\,* e il

150 mm

* 5,6 Mm3 empotés

Précipitations (mm)

* Débits sortants toujours < débits entrants

celspzsaspisiadaigRidabuEEIINY

DEMANDE DE
RESTITUTION EN
URGENCE

* Intégrité de I'ouvrage préservée

230
320 ALERTE ROUGE
210 INONDATIONS

Niveau du lac 360

358

358

357

Altitude [m DNG]

Débit sortant

356

355

Débit entrant

13/07/2021 12:00 14/07/2021 00:00 14/07/2021 12:00 15/07/2021 00:00 15/07/2021 12:00 16/07/20:

354
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Précipitations observées sur la Vesdre

30.00

o 4 salves en 24h

Maximum mesuré:
289 mm

25.00
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Situation sur la Vesdre

Des montées d’eau extrément rapides
Des vitesses du courant tres fortes

Des embacles

Des infrastructures et maisons emportées
Des zones inaccessibles (route, air...)

Des services de secours dépassés

Des personnes disparues
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Situation au 15 juillet

Poursuite de |la crue

* Les précipitations commencent a s’estomper a I'est et se concentrent sur le centre de la Wallonie

. La plupart deS cours d'eau ardennais et dU Etat des eaux en Wallonie mis a jour le 15/07/2021 a 23:46
centre dépassent leurs niveaux historiques

* La Vesdre atteint son pic de crue en soirée a
son exutoire a Liege, et débit au moins 2 x plus
haute que le record historique connu



Focus sur le barrage de Monsin sur la Meuse

™~

MAASTRICHT

Barrage de Monsin: T _
: : E -

6 vannes de régulation < 4 e’
7 tours pour mécanismes de manoeuvre - _*; 4

Centrale hydroélectrique 74 | /

* Objectif : navigation

1930

* Construction :

* Hauteur : 6m

* Largeur: 150 m
* Bief controlé : 60 km (Meuse + Canal Albert)
* Volume retenu : +/- 50 Mm?3

22.000 km?

* Bassin versant :

* Q moyen : 220 m¥s




Focus sur le barrage de Monsin sur la Meuse

. 7

En aval : zones industrielles




Réhabilitation du barrage de Monsin

* Remplacement des vannes et du contréle-commande des 6 pertuis
Prévu de 2019 a 2021

2 pertuis réhabilités par année

Travaux du 1°" avril au 31 octobre avec 3 pertuis opérationnels
Pleine capacité en hiver




Réhabilitation du barrage de Monsin

Q/MWX““% X

=X I

e 14 juillet 2021: 2 pertuis totalement opérationnels
e Chantier présent en aval



Crue de juillet 2021 a Monsin

3.070 m3/s

3200 Max décembre 1993
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400 * Chantier noyé
* Dynamitage envisagé
A I PG N I I LI SO P, A S S * Risque d’effondrement de la grue sur la
S A S A 4 ligne a Haute tension
* Fermeture de I'autoroute latérale
* Evacuation de la population a I'aval des
digues
* Mise al'abri de la population a Liege




Crue de juillet 2021 a Monsin
Evacuations alternatives

Herstal

Monsin

Barrage de Monsin : 2.123 m¥s
Solutions additionnelles : 826 —946 m¥s
TOTAL : 3.070 m¥s

Pas d’impacts sur |

population



Le bilan

ECMWFO01 12h precipitation Total (mm) Thursday 15-07-2021 12100 (+12h) § X
ECMWF01 Geopotential (m) [500 hPa] Thursday 15-07-2021 12:00 (+12h) [3‘:\ !
T ~ 3 7 ~ i 7 1

= |

* Occlusion sur I'Est de la Belgique
* Stationnaire pendant plus de 24h
» Effet orographique tres marqué

. saamA~—— = S L7 !
[Lat-55.83 Lon=-6.95 | ECMWFO1 I:

12h precipitation
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| ECMWFOD1 Geopot 500hPa 5853 m|




cumul pluviométrigue sur 72h
entre le 13 juillet 2 08:00 et le 16 juillet 2021 & 08:00

Pres de 300 mm en 30h

300

275

250

225

200

175

150

125

100

75

50

25

mm

Pérlode de retour assoclée

Périodes de retour >>> 200 ans

années

>200

100-200

75-100

50-75

40-50

30-40

25-30

20-25

15-20

10-15

<10



Le b i | an Cumul des précipitations attendues (en mm) jusqu’au vendredi 16 juillet (2h)
Prévisions de lundi 12 juillet Prévisions de lundi 12 juillet Prévisions de mardi 13 juillet
minuit midi minuit

Prévisions météorologiques
Selon
1 ! 1 le moc[éle
Tres variables selon les modeéles francais
(Arpege)
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Sous-évaluation des maxima
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’ : > Sel
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Prévisions hydrologiques

Impactées par les prévisions météorologiques

Impactées par les stations de mesures noyées ou arrachées

Pas calibrés pour de telles crues violentes

Débits (m?¥s)

Chaudfontaine - Comparaison des prévisions versus observations — 13 juillet 23h00

400
: Simulation de prévision Hydromax
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300 : s
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250
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am 39 personnes décédées

30.000 personnes relogées

11.490 habitations impactées

()

h 1.330 entreprises impactées

% 5,3 milliards €




Conséquences

Création d’un Commissariat provisoire a la reconstruction Terminé en juillet 2021

Terminée en mars 2022

Mise en place d’'une Commission d’Enquéte Parlementaire

161 recommandations :

Prévision Gestion des barrages

Culture du risque Gestion des cours d’eau
Aménagement du territoire Résilience aux impacts du changement climatique

Ouverture d’une instruction judiciaire En cours




Conclusions

Les 14 et 15 juillet 2021, la Wallonie a été frappée par des pluies dont les quantités, les
intensités et I'étendue spatiale étaient inédites et imprévisibles de par leur ampleur

Les inondations ont été tres rapides et brutales, dépassant parfois de plus de 2 m les
records historiques connus

Le phénomene a été particulierement violent et mortel sur le bassin de la Vesdre
Des outils de gestion hydrologique et hydraulique ont été dépassés

Les autorités, gestionnaires de crise et services de secours n’étaient pas préparés a une
telle catastrophe

La culture du risque est insuffisante dans une partie de la population

Le bilan humain et matériel est considérable et les impacts perdurent



MERCI POUR VOTRE ATTENTION

CONTACT:

f / Wallonle Service public de Wallonie Mobilité & Infrastructures
\‘\)) b I t f t ct Département Expertises Hydraulique & Environnement
mo I I e In ras ru ures Direction de la Gestion hydrologique
Rue Del'Gréte 22
SPW B-5020 NAMUR
BELGIQUE

Tél: +32 81219483

Gestion.hydrologique@spw.wallonie.be
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+ Schweizerisches Talsperrenkomitee
Comité suisse des barrages >
Comitato svizzero delle dighe
Swiss Committee on Dams g r u n er

o LiEsE

SYMPOSIUM BARRAGES ET
CRUES EXTREMES

Reconstitution et analése des evenements de juillet
2021 dans I'Est de la Belgique

Thomas Michaud
Berne, 29.03.2023



CONTENU

Contexte de I'étude
Situation géographique
Analyse méteorologique

Analyse hydrologique et hydraulique

Capacité hydraulique de la vallée de la Vesdre

Recommandations
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CONTEXTE DE L'ETUDE

> 2 mois aprés les événements (septembre-octobre 2021)

> Contexte médiatique et politique sensible

> Mandat du Cabinet du Ministre Wallon du Climat, de I'Energie et de la
Mobilité

> Objectifs :

>~ Etablir un diagnostic factuel sur les inondations de juillet 2021 en
Wallonie

> Emettre des recommandations pour une meilleure gestion de crise et
une meilleure planification et anticipation des évenements

> Analyse "indépendante"

> Volet technique et pilotage de I'étude (Gruner)

> Volet consultation citoyenne (ULiege)
> Volet organisationnel et institutionnel (ULiege)
> Délai : 2 mois

> Commission d'enquéte parlementaire

gruner” 26/03/2023 3



SITUATION GEOGRAPHIQUE

> Bassins versants de la Vesdre, de ['Ambléve, de I'Ourthe et
de la Meuse aval

> Vallée de la Vesdre la plus dévastée

> Gestion hydraulique de la Vesdre la plus controversée car
contrélée par 2 barrages : Eupen et Gileppe

> Phénomeénes de "vague" relayés par les habitants dans la
vallée de la Vesdre

gruner”
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ANALYSE METEOROLOGIQUE

OBJECTIFS ET METHODES

> Objectifs :
Contextualisation de I'événement (répartition spatiale, intensité, période de retour, temporalite, etc.)
Comparaison des observations et des prévisions

Liens avec I'hnydrologie

> Moyens et méthodes :
Analyse des données enregistrées dans les pluviomeétres
Analyse des données radar
Analyse statistique

Analyse des prévisions

gruner” 26/03/2023



ANALYSE METEOROLOGIQUE

RESULTATS

> Evénement rare a tres rare en termes d'intensité et de répartition géographique (il a plu prés du double du maximum

enregistré dans les séries historiques)

> Les prévisions des modéles ALARO et ECMWEF ont tous 2 sous-estimé les précipitations réellement tombées au coeur de

I'évenement.

> Sur Jalhay (Vesdre) : 4 pics de précipitation enregistrés
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ANALYSE HYDROLOGIQUE ET HYDRAULIQUE

OBJECTIFS ET METHODES

> Objectifs :
Reconstituer les débits de pointe par différentes approches
Contextualiser I'évenement (répartition spatiale, intensité, période de retour, temporalité, etc.)
Liens avec la consultation citoyenne (temporalité)

> Moyens et méthodes :

Analyse des données enregistrées dans les stations hydromeétriques et reconstitution des débits quand le pic de crue
n'a pas pu étre enregistré (stations proches géographiquement, extrapolation du pic, méthode rationnelle)

Utilisation des traces de crue

Utilisation du débit reconstitué au barrage d'Eupen

Analyse statistique

gruner” 26/03/2023



ANALYSE HYDROLOGIQUE ET HYDRAULIQUE

RESULTATS

> Evénement rare a trés rare en termes de deébit

> Phénomeéne rapide

1400 | Chaudfontaine pisc
(62285VC2)

pic juillet 2021
— GEV
1200 intervalle confiance 95%
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10000 1 000 000 100 000 000

Temps de retour [ans]
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Qh_pic [m3/s]

Station Code Riviere Bassin Mesr.lre Mesn{re ) Laisse de Mféthode Rappfrt Uni.

Versant station reconstituée crue rationnelle Liege
TARGNON 66711002|Ambléve Ambléve 484 -
STAVELOT 67321002|Ambléve Ambléve 261 -
LASNENVILLE 67531002|Ambléve Ambléve 70 -
MARTINRIVE 66211002|Ambléve Ambléve 661 614 -
VISE 54511002(Basse Meuse Meuse 2550 3078 -
LIXHE Aval 54361002|Basse Meuse Meuse 3078 o
BOMAL-SUR-OURTHE L5491 |Aisne Ourthe 116.5
EREZEE L6690|Aisne Ourthe 35.3
MARCHE-EN-FAMENNE L7120{Marchette Ourthe 31.4
RENSIWE L7070[Martin-Moulin Ourthe 33.8
HAMOIR L5630[{Néblon Ourthe 21.8
DURBUY 59531002|Ourthe Ourthe 379.6
HOTTON 5962SCC2|Ourthe Ourthe 374.2
SAUHEID 58261002|Ourthe Ourthe 1136 1150.8 200-1000
NISRAMONT 59911002|Ourthe Ourthe 226.6
ANGLEUR (2bis) 580800C2|Ourthe Ourthe - 1430
TABREUX 5921SVC2|Ourthe Ourthe 542.2 476.5 760
MOIRCY L8500|Ourthe Occidentale Ourthe 12.9
AMBERLOUP L6290|Ourthe Occidentale Ourthe 15.9
BRIZY L6550|Ourthe Orientale Ourthe 13.3
HOUFFALIZE L5930[Ourthe Orientale Ourthe 58.4
Wyompont L5950|Ourthe Orientale Qurthe 60.7
BISTAIN L6560|Ruisseau de Rettigny  |Ourthe 13.3
SPRIMONT L6850(Ruisseau du Laval Ourthe 32.1
BAILLONVILLE L6050|Ruisseau Heure Ourthe 20.7
RESTITUTION VESDRE Stucky Vesdre Vesdre - 196 190
POLLEUR 65171002|Hoégne Vesdre - 228 100 145
BELLEHEID 65261002 |Hoégne Vesdre - 106 - 130 60
THEUX L5860[|Hoégne Vesdre - 367 265-650 200 260
FORET L7600{Magne Vesdre 43 60 58
BELLEVAUX L7700|Vesdre Vesdre - 420-530 50
TROOZ L7720|Vesdre Vesdre - 535 400
VERVIERS L7150|Vesdre Vesdre - 440-575 410
CHAUDFONTAINE Pisc 6228SVC2|Vesdre Vesdre - 650 580-660
SPIXHE L6790|Wayai Vesdre - 50-200 150 140

26/03/2023




ANALYSE HYDROLOGIQUE ET HYDRAULIQUE

RESULTATS

> Sur la Vesdre : 1er pic 14/07 fin de journée et 2eme pic
dans la nuit du 14 au 15 juillet (téte de BV)

> Temporalité en 2 pics relayée également par les citoyens
consultés

> Sur I'Ourthe, les pics de crue ont lieu le 15/07 au matin
(téte de BV) et en fin de journée a l'aval
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ANALYSE HYDROLOGIQUE ET HYDRAULIQUE

ANALYSE DU BARRAGE D'EUPEN

> Reconstitution du débit entrant (268m?/s) et sortant
(196m3/s) par calcul de bilan de volumes du lac

362 300
> La rapidité de la crue n'a pas permis aux gestionnaires - ) s
d'effectuer des lachers préventifs. - adns o
7 v T —
. . , e rex Dy , I e
> Sans la présence du barrage, la situation aurait été encore A 22
plus catastrophique a l'aval. > / ‘ 1\ P 200
7 \ \ . 5.357 ’:, \\‘ — _gote du lac - 178 o
> Pas de phénomene de vague a associer avec le mode de ¢ % ) ; k - - -Nivesu s recortves E
: 5 1R - Débits sorants I
gestion du barrage. g AL Deébits du déversor RD s
23% \ J \ ‘ Débit de la vidange de fond RG 125
'§354 IU\/W hUAV i " BZE::: fuurtﬂﬁlzrso" Re — 100
353 MVH N’N \" ! \/\ N S 75
352 /\WVAVJ . ,; M - 50
351 f) P ”// | vr/\v[\vA\L—\ == TATEBT 1o oy (M1ng 2
a || o\ AR A
350 Il 1L I _\1 1 - 1 0
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ANALYSE HYDROLOGIQUE ET HYDRAULIQUE

ANALYSE DU BARRAGE D'EUPEN

> Les niveaux a l'aval (références a Pepinster et Bellevaux) ont été dépasses
avant les lachures du barrage

> Les vannes des déversoirs ont di étre ouvertes en sachant pertinemment que
des débordements allaient se produire a l'aval. N

Tunnel Helle
fermé sirisque
d'inondation en
aval

Deébits Pepinster
décroissants
N e, < 3.10m

oul |

NON

Qamont =min (20m?*s; Qin)

14.07.2021 03h15

14.07.2021 04h17

La probléematique
rencontrée dans le cadre
de cette crue est que les
niveaux Ngegeyaux €t Npepinster
ont eté depasses avant les
lachures du barrage. Arrét des Impossible & ce
lachures stade de a crue
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CAPACITE HYDRAULIQUE DE LA VALLEE DE LA VESDRE

CARTES D'ALEAS ET CALCULS DE CAPACITE

> Superposition de la carte d'aléa inondation et des zones inondées lors de la crue
de juillet 2021:

> Bonne correspondance entre emprises d'inondation et cartes d'aléa, excepté sur
Verviers

> Niveaux d'inondation observés en général supérieurs aux niveaux des cartes
d'aléas.

> La capacité hydraulique de la Vesdre a été recalculée - cohérence des
résultats avec la carte d'aléa, a savoir : la Vesdre souffre d'un déficit de capacité
important, notamment sur la partie aval : méme avec la présence du barrage
d'Eupen, la vallée est inondée dés Q25. Des processus aggravants comme les
phénomeénes d'embacles aux ponts accentuent encore cette vulnérabilité.

> Remarque : il n'y a, a notre connaissance, aucun cadre légal interdisant la
construction en zone d'aléa élevé ou moyen.

gruner”

Carte d'aléa inondati

v
ées lors de
révenement de juiliet 2021
ces de crues

Carte d'aléa inondation

I oévorcement - séa éleve

[ oévcrdement - aiéa moyen

| Débordement - aléa faible

[ Débordement - aiéa trés fable
Zones inondées lors de e
lévenement de juillet 2021 FEEEREE.

@ Relevé de traces de crues
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CAPACITE HYDRAULIQUE DE LA VALLEE DE LA VESDRE

URBANISATION DE LA VALLEE

> En plus de la faible capacité hydraulique et des processus aggravants, la vallée de la Vesdre souffre d'une configuration
critique vis-a-vis des crues quant a son urbanisation :

> Selon le PGRI, le sous-bassin hydrographique (SBH) de la Vesdre est celui dont les zones d'inondation ont la plus haute
densité d’habitat du district, pour le scénario Tr 25 ans (865 hab./ km? inondables a Tr 25 ans) mais €galement pour les
temps de retour plus long (502 hab./ km? inondables a Tr 100 ans),

> L'urbanisation de la vallée de la Vesdre présente des constructions directement sur les murs de berge du cours d'eau, voire
dans le gabarit hydraulique de celui-ci, accentuant encore cette vulnérabilité.

gruner” 26/03/2023 13



RECOMMANDATIONS

DEMARCHE

> Obijectif : améliorer les outils et procédures visant a mieux
prévenir, anticiper et gérer le risque d'inondation en région
wallonne dans le futur.

> 35 recommandations émises dans 4 domaines :
> Gestion des barrages
> Systémes d'alarme et d'alerte
> Prévention des crues
> Planification et gestion de crise

> La quasi-totalité des recommandations ont été adoptées par la
commission d'enquéte parlementaire.

gruner”

Libellé

Dien diagnostic
rapport lot 1 (n* de
chapitre)

Exemple fourni en annexe

Gestion des barrages.

Instaurer un cadre I5gal ou rglementaire pour 1a gestion &t b sacurté des.

barrages en Beigique avec contrile par une entité exteme (y comprs suvi du
comportement du bammage sur e long terme, suivi des appareds de mesire, efc.)
et référence 3 une autonté de hutelle

Gestion des barrages.

821

JAnnexe B : Ordonnance Suisse sur |
lles Ouvrages dAccumutation

Prise en compte dans
whaea(mmmmwumw
wmmlmma«!mweﬂcx&wﬂm

Gestion des barrages.

Optm gestion SPW MI, avec comme.

muwﬁu«wamumwb&m

msmmmmnﬂwmmwmwm

| iménéts entre Jres enjeux (Etiags

mm}mmmmmmemamwm
modile hycrologique et hydraulique

Gestion des barrages.

| Améiorer 1a coopération avec les autres partes, prenantes externes au SPW
mmmaﬂmm(mdem&ﬂepﬁwm
[FLANU communal, etc) et avec les services de souten (DGH - Direction de a
| Gestion Hydrologique, et )

integrer dans la geston des bamages un plan dalame avec montee en
puissance en dfférents niveawx dalammes (ND1 3 NDS) avec rigles 3 respecter
|pour chague niveau.

Systémes dalarme et
dalerte

| Coopération interpays frontaliers pour une base de données Lnique &t une
jcommunication des alarmes —> prise en compte des alertes EFAS dans les
[alarmes de la DGH?

Systémes dalarme et
dalerte

[Amelioraton de 13 prise en compte des
mmmamrmﬁnmsmaimwmude

Systémes d'alarme et
dalerte

ag-« dak de fortes
mabiles,
mmdumsdewmmm actions, évacuton. etc) en partant
points fables adapter les PPUI
GUI (Prans Généraux
La réfiexion doit étre Elarge a féchelle du
mmmmmdmumwnlmm

(H“ artcus

Systémes d"alarme et
dalerte

AL-O4

Unifier données
Aq.dm:twmaﬂ *mnmmnﬂdwmumm
données.

Iniveau des standards de calibration, que Jutilisation et de gestion des

Wallonie : fusion des réseaux

Systémes d'alarme et
dalerte

Intégrer les "petits” cours deau dans le systeme dalarme et dalerte de La DGH
xr\suum ruissellement. Développer des mooéles d'alarme
o Wﬂmw |ruqu|esammuumw

pnssaeﬂeasm

827

Systémes d"alarme et
dalerte

Systemes d'alarme et

[Amiliorer e rle du CHC [SPVY - Direcbion du Cenire Regonal de Crise) ot des

des statons agrandir la gamme de
mesure des débits avant défallance
- changement de type G mesure. de secton, etc.

Systémes dalarme et
d alerte

Intégrer les prévisions météorologiques ECMIWF dans le modéle de prévision
rydrologique HydroMax

Systémes dalarme et
dalerte

AL-00

Mamﬁumkﬂ?ulknmd’m parmmamde

fes (dé €ic), dans le
but notamment de miewx apprénender oe phénomene. L'object final serat
dwmmdmmamma\srqu(m
fload) > prise en compte de I'état de saturaton des sais Gans ke systéme
o sierte? Densification des phuviomitres Cans les secteurs les pius vunératles?
Définion de nouveaux seuls dalerte?

26/03/2023
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RECOMMANDATIONS

EXEMPLES

> Problématique : manque de temps et de recul pour créer de la réserve d'empotement et effectuer des lachures
préventives au barrage d'Eupen

Recommandation AL-02 : Améliorer la prise en compte des prévisions météorologiques pour la gestion des
barrages - améliorer la note de manutention

> Problématique : rapidité et intensité du phénoméne d'inondation et manque d'anticipation vis-a-vis de ce dernier

Recommandation AL-09 : Etudier et analyser dans le détail le risque d'inondation par ruissellement afin de mieux
comprendre ses processus de fonctionnement dans les vallées fortement urbanisées et implémenter un systéme
d'alarme adapté a ces inondations rapides (flash flood).

> Problématique : certains organes d'ouvrages défaillants, retards dans la rénovation d'ouvrages, etc.

Recommandation BAR-01 : Instaurer un cadre légal ou reglementaire pour la gestion et la sécurité des barrages
en Wallonie avec contrdle par une entité experte externe (y compris suivi du comportement du barrage sur le long
terme, suivi des appareils de mesure, etc.) et référence a une autorité de tutelle.

> Problématique : difficultés pour créer de la réserve d'empotement dans le barrage d'Eupen du fait des multiples
usages

Recommandation BAR-03 : Optimiser le mode de gestion des barrages sous gestion SPW MI, avec comme cas-

test le barrage d'Eupen. Un arbitrage ou une pesée d'intéréts entre risque d'inondation et autres enjeux

(étiage/sécheresse, eau potable, production d'énergie, etc.) doit étre inclus dans cette analyse --> variantes a
gruner” tester via un modéle hydrologique et hydraulique. 26/03/2023 15



RECOMMANDATIONS

EXEMPLES
> Problématique : vulnérabilité de la vallée de la Vesdre du fait de ses constructions en zones inondables

Recommandation PRE-01 : Instaurer un cadre légal qui assurerait la prise en compte de la carte d'aléa
inondation lors de permis d'urbanisme (ex. : interdiction de construire en zone d'aléa élevé). Cela devrait
s'appliquer également pour les constructions existantes sises en zones d'aléas - par ex. une demande de
permis pour l'agrandissement d'un batiment existant en zone d'aléa devrait étre asservie de mesures de
protection contre les inondations pour délivrer le permis.

> Problématique : sous-capacité de la Vesdre a I'aval du barrage d'Eupen, malgré le laminage par la retenue

Recommandation PRE-03 : Etablir une planification de projets d'aménagement de cours d'eau/protection contre
les crues a I'échelle des bassins versants visant a réduire la vulnérabilité des zones urbanisées vis-a-vis du
risque d'inondation tout en préservant/améliorant les fonctions naturelles des cours d'eau et en garantissant la
diversité et la libre migration piscicole (élargissement de cours d'eau, création de couloirs de débordement ou de
zones d'épanchement de crues, amélioration ponctuelle de points faibles, mesures de protection d'objets,
modification d'ouvrages existants, approfondissement du lit, etc.)

GABARIT D'ECOULEMENT ACTUEL (EN HAUT) ET ELARGI (EN BAS)

gruner” el 26/03/2023 16
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Evénement de juillet 2021 : 80% des
communes wallonnes affectées
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Le long de 9 cours d'eau, les pics de débit

sont les plus hauts jamais observes
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Plan de I'expose

« Modelisation hydrologique et hydraulique pour
« Reconstituer I'événement
« Mieux comprendre I'événement
« Objectiver l'effet des grands barrages
« Guider la reconstruction

 Conclusions



Modélisation en hydrologie et hydraulique

« Modeles physiques
(réduits)

« Modeles numériques

- Comme supports a
'etude des cas réels
(prototypes)

@ce
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Modélisation hydrologique et hydraulique:
la suite logicielle WOLF

ece

WOLF HYDRO g \WOLF 1D

g WOLF 2D /3D

Rainfall-runoff Channel networks Detailed flow analysis

modelling

 Turbulence modelling
* Non-hydrostatic features
» Bottom curvature

Clear water

A
v

Transport of air,
sediments, pollutant, ...

Self-developed pre- and post-processing user interface




Modélisation hydrologique et hydraulique:
la suite logicielle WOLF

WOLF AG

Parameter identification and optimization

WOLF HYDRO g WOLF 1D g WOLF 2D /3D

Rainfall-runoff Channel networks Detailed flow analysis

.  Turbulence modelling
mOdell“ng « Non-hydrostatic features

* Bottom curvature

Transport of air,
sediments, pollutant, ...

Clear water

A
v

Self-developed pre- and post-processing user interface



Modélisation hydrologique

Convertir les préecipitations en débits
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Modélisation hydraulique

Convertir les débits en emprise d'inondation,
hauteurs d'eau et vitesse d'ecoulement

Caractéristiques :

* Modéle intégré sur la hauteur (2DH)

+ Taille de maille de 2x2 a 5x5m suivant zones

* Précision altimétrique: 15 cm

» Apports distribués en long (hydrogrammes
de crue)

Modeéle numérique de terrain

Conditions d'inondation

@
o
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Reconstitution de I'événement

Evolution du niveau des réservoirs (Vesdre et La
Gileppe)
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Reconstitution de I'événement

G:/@ce

Hydrogrammes
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Reconstitution de I'événement

Hydrogrammes
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Mieux comprendre lI'evénement

jece
~

Emprise
d'inondation

Comparaison emprise
d'inondation :
modélisation et relevé
post crue (SPW)

Figure 32 - Superposition a Eupen de I'emprise maximale modélisée (noir) et de la digitalisation DCENN (jaune)



Mieux comprendre lI'evénement

Dynamique de la crue

Evénement reconstruit

— 251920140175
—— 251600-140050
e —— 251660-140280

Vesdre —— 251540-140450
—— 251520-140625
—— 251730-140750
—— 251975-140905
—— 252375-140865
251290140880
—— 251640-140775

Hauteur (m)
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17 Jul 2021

Temps (h)

Hoégne

Pepinster:

Gradient de hauteur 1.5 > 2 m /heure
St Hauteur maximale ~5m



Focus sur les grands barrages
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5 grands barrages préesents dans la zone
la plus touchée

_m La Gileppe | Butgenbach Robertville m

Riviére Vesdre L?V(e':’islgfe%e ( AYYr? glcéhvee) ( A\\/Yr? I;(I:(?vee) Ourthe
Type Poids béton Enrochements rT:/Lj)I'LcAJiT:)eIZs Poids béton  Poids béton
66 68 28 57 21
BV [km?] 70 (+ 37) 35 (+ 20) 71 118 (dont Butg) 729
V, s [hm3] 25 26,4 11 7,7 3
EVC [m3/s] 230 185 100 200 427

« Apports (limités) depuis vallées adjacentes dans barrages Eupen et
La Gileppe

 Evacuateurs de crues vannés

« Quvrages a buts multiples: eau potable, hydroélectricite, écrétage

@ce des crues, tourisme, soutien d'étiage
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Effet des grands barrages présents dans la
zone la plus touchee

. Blutgenbach

BV [km?] 70 (+ 37) 35 (+ 20) 71 + 47 729
V,s [hm?3] 25 26,4 1+7,7 3
EVC [m3/s] 230 185 100 / 200 427

VDR 12,1(+66)  85(+4,1) 7.6 +4,3 .
LR 9,9 (+2,5)%% 6,6 (+2,1)** 4,9 30,6

VinfVpruie [%]1* 82 77 41 .
V, IV, [%]* 50 33 26 1020
V, . [hm3]* 9,3 1,4 4,7 30,6

Qmax, in [M3/5] 235 104 48 227
Qnax, out [M3/5] 197 13 26 227
Déphasage [h] 1,5 15,5 2,5 -

@»ce * Du 13 juillet a 0h00 au 17 juillet a Oh0O0

0

~ ** Volume limité par les tunnels d'adduction depuis les vallées adjacentes
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Guider la reconstruction

G:Ezce

Mise a jour des débits de réference
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Guider la reconstruction

Test de solutions de reaménagement

Scénario de reconstruction

— Démolition de batiments

— Modification bathymétrique

— Aménagement de berge

— Modification d'ouvrages

Scénarios hydrologiques

Q [m?/s]
Total Vesdre Hoégne
T25 250.5 143 107.5
T50 339 200 139
T100 453.5 287 166.5
T1000 1141.5 578 563.5
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Guider la reconstruction

Test de solutions de reaménagement

Modeéle numeérique de terrain

Scénario de référence Scénario de reconstruction
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Guider la reconstruction

141173.2

141000.0

140500.0

Y [m]

140000.0

139500.0
139406.7

Carte des hauteurs d'eau

Scénario de référence

Y[m]

141250.0

141000.0

140750.0

140500.0

140250.0 7

140000.0

139750.0

Scénario de reconstruction

Test de solutions de reaménagement

139500.0 ‘

N o o . o { o o

’qua“ 16\’000 16,060 16\500 16{\60 161000 50 161500

X [m]
Q[m?/s]

Total Vesdre Hoégne

T25 250.5 143 107.5

TS0 | 339 200 139
T100 453.5 287 166.5
T1000 1141.5 578 563.5
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5.837
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4.305

3.916
3.588
3.272

2.894
2.562
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1.033
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Guider la reconstruction

144934.2

145055.5
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Conclusions

« Des outils numériques sont disponibles pour la
modélisation des crues extrémes, MAIS difficulté de
prevoir a priori la valeur des parametres physiques

+ Juillet 2021:

- Evénement hydrologique et hydraulique extréme tres
variable spatialement

« Débits jamais mesurés dans la plupart des cours d'eau
toucheés, souvent bien au-dela des deébits considérés dans
les plans de prévention

« 4 grands barrages réservoirs ont contribué a écréter la crue,
dans les limites de leur position en téte de bassin et de leur
capacité de stockage disponible

« Neécessité de continuer le développement des
Bece meéthodes de détermination des zones inondables

&
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Contexte du Schema Stratégique Vesdre

» Travailler sur les espaces eémetteurs et recepteurs, dans une
logique de solidarite.

» Valoriser I'existant et reparer en mieux.

» Privilegier des solutions basees sur la nature, de maniere a
renforcer la resilience et la résistance du territoire dans une
logique d’adaptation.

» Envisager des adaptations aux documents planologiques
existants, dont le plan de secteur.

» Elaboration d’un document « hors code » : schéma

stratégique plutot que schéma de developpement inter-
communal.

Jacques Teller « Crues extrémes et aménagement du territoire dans le bassin versant de laVesdre » 29/04/2023



Le Schema Strategique : methodologie d’ensemble

Diagnostic
multthématique

Scénario 3
Des continuités transversales

Scénario 1 Scénario 2
Un futur sans ruptures Ce queveutlariviere

Scénario 4
Des constellations

T Scénarios sur les trois nocuds avee modélisation hydraulique

Distinction des parcelles en fonction de leur niveau d'équipement et des
Contraintes 3 Furbanisation A

Approche planologique

Carte des Permanences Carte du potentiel de résilience Carte de la qualité paysagere
et Participation face aux inondations revue

Vision
schéma
stratégique

Jacques Teller « Crues extrémes et aménagement du territoire dans le bassin versant de laVesdre » 29/04/2023
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Un risque climatique accru : secheresses et inondations

ASPECTS CLIMATIQUES

Xavier Fettweis et Sébastien Doutreloup, Labo de Climatologie

Cumul pluie du | | | ‘ | ‘ | | l |

13-15 Juillet 2021
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Une vulnérabilité largement heritée de la periode industrielle

Période
<1950
1950-1970
1970-1990
>1990
Total (*)

Nb de batiments
5204

| 470

539

494

7707

Période
<1950
1950-1970
1970-1990
>1990
Total (%)

Nb de batiments
12769

| 838

| 504

830

16941

Surface cumulée

75 % 187,5 71 %

Il % 25,3 10 %

9 % 33,4 13 %

5% 16,1 6 %
262,3

Surface cumulée

68 % 55,5 64 %

19 % 14,7 17 %

7% 7,5 9%

6 % 8,7 10 %
86,3

(*) Délimitation provisoire de la zone inondée fournie par le Commissariat Spécial a la Reconstruction.

(**) Pas de prise en compte des batiments pour lesquels il n’y a pas de donnée de date de construction (version 3 - 17/9/21).
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Deux vagues d’urbanisation successives
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smLa premiere en fond de vallée
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srmla deuxieme sur les versants et les plateaux...
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Des dommages localisés en fonds de vallees, aux confluences
IPJELLE POVBIFRES l/

OVPER vig DY LHE

A NIk
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Nombre et part de batiments affectés : quelle incidence ?

verviers |G e s 17%
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Des milieux naturels profondement anthropises

EVOLUTION HISTORIQUE DU BASSIN VERSANT DE LA VESDRE (1780 -2020)
Zones naturelles, paysages forestiers et agricoles

Fvolution du couvert forestier

@ Au 18eme: 23 000 ha de forét (33 % BV)

@ Au 19¢me:

+ Méme emprise

+ Début de plantation de résineux (~ 1000 ha)

@ Plus grande transformation entre 1865 — 1964
+ Résineux sur milieux ouvert sur sols tourbeux (8400 ha)

+ Conversion de forét sur sols hydromorphes (11 000 ha)

Forét subnaturelle

Conversion feuillus — résineux

@ Aujourdhui:
«+ couvert forestier plus important : + 6000 ha Extension sylvicole (résincux)

+ Mais seulement 6 800 ha de forét subnaturelle

Boisement en feuillus

Déboisement
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Vers la vision : quatre scenarios

H o Scénario 3
' Continuités transversales

Scénario 1 Scénario 2
Futur sans ruptures Ce queveutlarivierc ...

Scénario 4 .
Constellations
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Developper une infrastructure verte

CATEGORIE | CATEGORIE 1I

A3 (§3.3.1) : Conservation de prairie en
milieux agricoles

Al (§3.2.1) : Restauration des sol
(§3.2.1) : Restauration des sols A4 (§3.3.1) : Pratiques agricoles de

tourbeux et paratourbeux

A iond d I
A2 (§3.2.1) : Diversification des :\:)a?:ervatlon e eaux et des sols en
milieux sur sols hydromorphes _ .
AS (§3.2.1.5) : Pratique forestiere
limitant la compaction des sols
B2 (§3.2.2) : Une autre gestion du
drainage des chemins forestiers et
BI (63.32) -7 b . bandes coupe-feu
B 0 (33.3. ) ' rame bocagere en B3 (§3.2.2) : Pose de redents sur le
milieux agricoles ! ,
réseau routier de forte pente
B4 (§3.3.2) : Production inter-parcellaire
de fourrage
C1 (§3.4.1) : Restauration d
ripa£i§enne3 estatiration €es zones C3 (§3.4.4) : Utilisation des carrieres
C C2 (§34.1 et 3.43) : Restauration comme zone de stockage pour les crues
, importantes
hydromorphologique

CATEGORIE 1l

B5 (§3.2.4) :Aménagement de
canaux, biefs de dérivation, keyline
B6 (§3.2.3) : Correction
torrentielle des axes de
ruissellement incisés

C4 (§3.4.2) : Création de retenues
(avec digues et pertuis) le long des
affluents de la Vesdre
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Développer une infrastructure verte

A. Aménagement de surface sur les plateaux et versants B. Aménagement des linéaires directeurs sur les versants /T\
AN

= B2 Céviation des collecteurs dans le sens de la perte
~ M
I 21, Restauration des towrbitres en lieux de syhicdture (zone privée) :i '”:::':e 9::::“'““ *I“:‘f‘m -
wr L= Ll ers [ amntiers e res

rrr dcober partiellement ou istigrllement

. A1, Restauration des towrbleres en leus de sybvouture fone publque)

Al Restauration des towbleres dégradees
¢ 86 Correction tocrenticle &axe de ravines @ & exemples

Bl A2 Civssification de Necoupation des sois ydiomorphis (publi
. AL Diversilication de l'eccupation des sols tpdremorphes (prive)

[ s Pretique agricole sur 2one de culture en mais

C. Modification du réseau hydrographique naturel
C1. festauration de La nipisyhe (0u 20065 fipadiennes)

C2.Re hyd hologique (Hoegne)

C3, Wlisaticn des carrheres comme zone de stockage
55 drainage natwrel
drainage potentiel

| ca.Creation de rétentions en lx majeur

RBx Rétention en zone publique
RBx Rétention en zone privée
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Approche planologique

Délimitation du
bassin de la
Vesdre et plan de
secteur en
vigueur

Blttice

Souiugney

V7 % 7

'e‘n@Heusa
bey y

) 3
Chéné- %

Y
%y
Beallifaiys*

Fond de plan
[ Bassin Versant
(] Communes
— Autoroutes

0 2,5 5 7,5 10 km — Cours d'eau

I . Bl Plan d'eau
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Procédure de filtrage du plan de secteur

ZDU + ZACC/

ZDU ZH + ZHCR ZACC/SOL SOL
Surface o Surface o Surface o Surface o
brute % brute % brute % brute %
Bassin versant de la ] ] ) ] i i 69 647 i
Vesdre
O : Potentiel 11654 100% 9573 100 % 392 100% 12045 17 %
urbanisable
1 Disponibilite 3672 32% 2862 30 % 261 67%| 3934 33%
fonciere
2 : Contraintes 3 2244 19% 1753 18% 174 44 % 2418 20 %
I'urbanisation
"3 : Equipement des 2016 17 % 1715 18% 55 40%| 2171 18%
parcelles
4 : Potentiel 680 6% 615 6% 120 31% 800 7%
urbanistique
> Alas 601 5% 543 6% 107 27 % 708 6%
d’inondation
F6 :Analyse finale 554 5% 504 5% 77 20 % 631 5%
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Gisement foncier apres filtrage

Fond de plan
[ Bassin Versant
— Cours d'eau
Il Plans d'eau
Communes
— Autoroutes
Gisements fonciers prioritaires en ZH,
ZHCR et ZACC avec SOL
© <0,5ha
- Entre 0,5et2ha
* >2ha

0 25 > 7,5 10 km Julian Jacquemin, LEMA - ULiége (2023)
uli in, - ULie
] ] ] Sources : SPW (2022)
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Perimetres de vigilance urbanistique

S=

Fond de plan
[ Bassin Versant
— Cours d'eau
Bl Plans d'eau
Communes
— Autoroutes
Gisements fonciers prioritaires en ZH,
ZHCR et ZACC avec SOL
© <05ha
« Entre0,5et2ha
* >2ha

Périmetres
/7 PVU

0 2,5 5 7,5 10 km

——— EE— Julian Jacquemin, LEMA - ULiége (2023)
Sources : SPW (2022)
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Perimetre de vigilance fonciere

S=

Fond de plan Gisements fonciers prioritaires en ZH,
[ Bassin Versant ZHCR et ZACC avec SOL

— Cours d'eau © <05ha
I Plans d'eau + Entre05et2ha

Communes * >2ha

— Autoroutes Périmeétres
/7 PVU
3 PVF - classe d'exposition élevée

Julian Jacquemin, LEMA - ULiége (2023)
| Sources : SPW (2022)
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Perimetre de vigilance fonciere

Classe d’exposition Classe d’exposition élevée
moyenne + élevée

Superficie brute [ha] 924 595
Parcelles [nb] 8719 4926
Parcelles [ha] 738 447
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Périmetres de modification du PdS

S=

Fond de plan Gisements fonciers prioritaires en ZH,
[ Bassin Versant ZHCR et ZACC avec SOL

— Cours d'eau © <05ha
Il Plans d'eau + Entre05et2ha

Communes * >2ha
— Autoroutes Périmétres

77 PVU
(3 PVF - classe d'exposition élevée
PRPdS
0 2,5 5 7,5 10 km Julian Jacquemin, LEMA - ULiége (2023)
] I Sources : SPW (2022)
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8 zones d’enjeu avec un potentiel de développement important

'
» Verviers

N 7"‘{

AVPRT
Fond de plan Communes
[ Bassin Versant — Autoroutes
— Cours deau  Périmetres
Bl Plansd'eau  [J Zones d'enjeu
2, 7, 10 km R
0 3 5 S 0 Julian Jacquemin, LEMA - ULiége (2023)
Sources : SPW (2022)

I ! ]
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Les différents périmetres proposés

Ensemble des périmétres suggérés pour le bassin versant de la Vesdre

Fond de plan Gisements fonciers prioritaires en ZH,
[ Bassin Versant ZHCR et ZACC avec SOL

— Cours d'eau - <0,5ha
I Plans d'eau + Entre 0,5et2ha
1 Communes e >2ha
— Autoroutes  Périmetres
/7 PVU
I PVF

PRPdS
[J Zones d'enjeu

/ Julian Jacquemin, LEMA - ULiége (2023)
I . Sources : SPW (2022)
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Benefices d’'une approche a I'echelle du bassin versant

» Prise en compte des interdépendances amont-aval pour un
partage de la charge solidaire au niveau du plateau.

» Prise en compte du temps long et des effets de
transformations heritees du X|Xeme siecle.

» Identification et mobilisation de potentiels dans I'ensemble
du territoire, combinant approches hard (infrastructures) et
soft (nature-based solutions).

» Approche planologique intégree valorisant l'intéegralite du
gisement foncier et permettant d’identifier des zones
d’enjeu structurantes dans le bassin versant.
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Kanton Ziurich
Baudirektion
Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft

Hochwasserschutz an Sihl, Ziirichsee und Limmat

Reduktion des Hochwasserrisikos
in Zurich durch Sihilsee-Regulierung
sowie langfristige Losung

Symposium "Talsperren und Extremhochwasser"
29. Marz 2023, Bern

Dr. Christian Marti, Abteilungsleiter Wasserbau



Hochwasser der Sihl (1910) b AWEL, Wasserbau

ricke beim Hauptbahnhof Zirich; heute Bahnhofshalle Gleis 3 - 18 [t g

-.




Hochwasser der Sihl (1910) hJ AWEL, Wasserbau

Bahnhof Altstetten

Klarwerk Werdholzli




Schadenpotential in Zirich D] AWEL, Wasserbau

“., 7 ' Schadenpotential auf Schwemm- : Sre e MR :
kegel Sihl-heute: 6,7 Mia. Fr. S stin e
= Sy A 2EE L

7 A FE _ _ Schadenerwartungswert*
T A - S (Jahresschaden): 33 Mio. Fr. / Jahr
7 - R, e N Sy T ohne Betriebsunterbruch und i
;*L*‘g' '."'__ S 1_.,\ : G ;‘ " qh“ o 'Personenschéden;
V2 £ ot &, SAgRE A, A Kosten aus Betriebsunterbriichen
Bt 29 i LN R ) konnen um Faktor 7 grosser sein

# AT s ARG Gt L * nach Umsetzung Sihlsee-Steuerung
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Hochwasserschutz
an Sihl, Zurichsee
und lemat

Aktive Sihlsee-Steueru:\g
-

Film siehe: Aktive Sihlseesteuerung.mp4 (Beilage)




Neues Wehrreglement 2018 D] AWEL, Wasserbau

600
Phase 2: Steuerung/ //
Dreiwassernbedingung Phase 3: Stauanlagensicherheit |
400 _,//

/’f

0
E /
©
= 338 mi/s /889.87m 0. M
£ 300
[
=]
=
=
B
L.
E 200 Entlastungsmenge in Phase 3 gemass Reguliertabelle i
)(
--------- minimale Entlastungsmenge in Phase 2 (freier Uberfall iber die
Schiitzen der Hochwasserentlastung, OK Schiitzen auf 889.34 m 4. M)
100 7 maximal magliche Entlastungsmengen in Phase 2 unter Einhaltung der |
90 m/s / 8B9.50m Ui, M ' Dreiwassernbedingung
Ubernahme der Entlastungsmengen beim Eintritt in Phase 3
Quelle:
0 PO I ek kLo ' y ) . Etzelwerk, SBB
889.34 889.54 889.74 889.94 890.14 890.34 890.54 890.74 890.94 891.14

Seestand [m 4. M]



ErSter realer ”TeStlan” E AWEL, Wasserbau

Di 13. Juli 2021 Mi 14. Juli 2021

£:00 12:00 18:00 24:00 500 1200 18:00
A B c D E
m3fs m3fs ma/s m3fs mais
440 440 440 440
420 420 420 420
Gefahrenstufe & 400 400 400 400
380 380
360 360
B N —— Seeausfluss, Schlagen
320 320 320 320 320 — A|p’ Einsiedeln
Gefahrenstufe 4 (Alarm) 300 300 300 300 300 . .
—— Biber, Biberbrugg
230 280 280 280 280
= = = = o Sihl, Blattwag (unter-
“ = - - - halb Zusammenfluss)
220 220
Gefahrenstufe 3 (Alarm) 200 200 Sihl, SthhOIZ”
180 180 (Stadt ZU”Ch)
180

Ubersicht Messungen
Sihl 13./14. Juli 2021




)*L/ U= -
AWEL Wasserbau



Schutzwirkung Varianten

1'000

Abfluss Sihlhdlzli [m3/s]

900

800

-""‘J
=]
o

600

500

400

300

200

100

— Abfluss vor Massnahmen

—— Wehrreglement + Steuerung
__—~ Kombilosung Energie

__ Entlastungsstollen

430 m3/s |

270 m3fs

190 m?is.

1 2 5 10 20 50
Wiederkehrperiode [Jahre]

I
100

[
200

I
500

[
1'000

5'000

n AWEL, Wasserbau

Auswirkung auf Abfluss-
statistik Sihlhdlzli in
Zurich als Grundlage fur
den Variantenentscheid
zugunsten des HW-
Entlastungsstollens



Lage Entlastungsstolien D] AWEL, Wasserbau

Zurichsee
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Konzept Entlastungsstolien h] AWEL, Wasserbau




Entlastungsstolien b] AWEL Wasserbau

Einlaufbauwerk Entlastungsstollen
szu n
A3 i Auslaufbauwerk
Thalwil
Zimmerberg-Basistunnel Il ' i
(geplant)
Toskammer
- Stollenlange ca. 2.1 km

- Stollendurchmesser d = 6.6 m (Tubbing, innen)

- Hauptinstallationsplatz und Stollenvortrieb von
Seite Sihltal

12



D AWEL, Wasserbau

Fisheye-Aufnahme Baugrube Einlaufbauwerk, Sihlwald |



. AWEL Wasserbau
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Okologische Ersatzmassnahmen B AWEL, Wasserbau
(Sihl)
Ruschlikon

;
: Gattikon

Sihl Langnau a.A. Bahnhof

‘:Wehrschw.elle (héute S 3 Blockrampe (Beﬁpie}bﬁd)*

Ersatz Wehrschwelle Gartendorfli Aktivierung Strukturierung
durch fischgangige Blockrampe Prallufer Sihl-Sohle 17



Okologische Ersatzmassnahmen B AWEL, Wasserbau
(Zurichsee)

Seeufer Garnhanki in Richterswil heute

18



Okologische Ersatzmassnahmen B AWEL, Wasserbau
(Zurichsee)

Seeufer Garnhanki mit Flachufer (Schilfgurtel) als 0kologischer Ersatz

19



KOSten D AWEL, Wasserbau

Arbeitsgattung Total [Fr.]
Erwerb von Grund und Rechten 1 900 000
Technische Arbeiten 30 200 000
Baukosten 131 600 000
Reserven 11 800 000
Total (einschliesslich 7,7 % MWSt) 175 500 000

Die Baukosten der dkologischen Ersatzmmassnahmen betragen rund 9%
der gesamten Baukosten (131,6 Millionen Franken).

20
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B Uberflutungsfliche 320 m¥s (HQ30)
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Uberflutungsflachen Stadt Ziirich
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Aktuelle Infos auf unserer
Webseite:

zh.ch/entlastungsstolien



? Kanton Zirich
2~ Baudirektion
z Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft

Herzlichen Dank!

@Stollenreporter

Folgen Sie uns auf
Facebook oder Instagram

@



Symposium Comité suisse des barrages, Berne, le 29 mars 2023.

MINERVE

Systeme opérationnel de gestion et de prévision des cru
pour le Canton du Valais

&R AR LG ERE
vorhersage-
AR \: i $

CREALP - Centre de recherche sur I'environnement alpin

Bastien Roquier



MINERVE

Modélisation des Intempéries de
Nature Extréme du Rhone
Valaisan et de leurs Effets



1987

*Vallée de Conches

1993
*Brig Saltina

1999 - 2000
*Modele du Valais avec aménagements
elancement 3™ correction du Rhéne

14-15 Oct. 2000
*470 Mio. de dégats en Valais

2001 - 2011
*Projet MINERVE a I'EPFL
eLogiciel Routing System Il

Depuis 2011
ePrévision en temps réel au CREALP
eLogiciel de modélisation RS MINERVE

02-03 Oct. 2020
*Crue dans la Vallée de Conche

MINERVE

+20 ans de
développement



Crues — 24/25 AoUt 1987 (Munster / Obergoms)




Crues —24/25 Aolt 1987 (Uri)
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Crues — 24 Septembre 1993 (Brigue)




1999-2000

Octobre 1999

Le Conseil d'Etat valaisan décide de lancer une
premiere phase d'étude pour la modélisation
des effets des barrages sur les crues du Rhone
et de ses principaux affluents.

Septembre 2000

Le Grand Conseil valaisan décide
d'entreprendre |a troisieme correction du
Rhone de Gletsch au Léman, en collaboration
avec le Canton de Vaud




Crues du Rhéne —15 Octobre 2000 (Saillon)




Crues du Rhéne —15 Octobre 2000 (Evionnaz)




Cumuls de précipitation — 13/14 Octobre 2000
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Fig. 2-6: 2-Tagesniederschlag vom 13./14. Oktober 2000 (7-7 Uhr Folgetag). Randskalierung: Schweizerische Landeskoordinaten in Metern.

Source: OFEG (2002). Les crues 2000. Analyse des événements, cas exemplaires. Rapports de I'OFEG, Série Eaux, Nr. 2. Office
fédéral des eaux et de la géologie (OFEG), Berne. 10



Dégats — 14/15 Octobre 2000

Oktober 2000

Gondo - 14 Octobre 2000

* Hochwasser
® Murgang
® Rutschung

ce: \ T ;
s://www.rts.ch/info/regiohé/vgIfai,s/l_16 3

e-de-gondo-tournant-d sti S %Q_
: : : 2
o — e . Sar) \

Schadenskosten
(teuerungsbereinigt):

7 ¢ ,a
° gering (<0.4 Mio. CHF)  * © s
O mittel (0.4-2 Mio. CHF) 0 50 100 km G
< gross (2 Mio. CHF und/oder Todesfall) I— — i N

Source: https://www.wsl.ch/fr/dangers-naturels 11



Projet MINERVE

e
1987 ‘k“\‘ LOH iz e | ({1l
> R CnNICE COLE POty
*Vallée de Conches WW R ot .';,,.m‘“;.lmm
LCH === A
amunicato” e Communication 38
co
1993
«Brig Saltina 1 u MINERUE
d‘::s natui:ee',:::on des intempéries de
\isation h‘ld ﬁ““q Me du Rhone valaisan
Model Ys‘ pydrautic Y5 hd et de leurs effets
ing N
1999 - 2000 Flow me*“?::dem-\os on e eos Frédsrc Jorgan
2 : ) \jizac e Javier Garcia Hernandez
*Modele du Valais avec aménagements s (cia Hermen el Jéréme Dubois
. . savier G2C 4 qeric JOZ Jean-Louis Boillat
eLancement de la 3éme correction du Jerome DU
soantous®
2007 OrA Schiesss
14-15 Oct. 2000 o e
WE

*470 Mio. de dégats en Valais

2001 - 2011 o e ks s
«Projet MINERVE a I'EPFL i
eLogiciel Routing System Il
%N o
= A & ,,'.._.*!;'0—-«-5'-
J—rrre— \_,- Sepre e o o
.ﬁ & % /s......\- _,M e /,
£ e _,'!'.a\ =
= = s
| — P e =
Y .\ /""' et : oS
X xE izl :":'
J—
143200/ 24400 ﬂ A—J ﬂ:‘

12



Systeme opérationnel MINERVE

1987

*Vallée de Conches

1993
*Brig Saltina
Prévision hydrologique Visualisation
1999 - 2000
*Modele du Valais avec aménagements it e BASE DE DONNEES
eLancement de la 3éme correction du U Office Fédéral de e
I'Environnement
§s Canton du Valais
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Research + Prévisions météo l
- Observations hydro
2001-2011 S e
*Projet MINERVE a I'EPFL BB Aménagements
eLogiciel Routing System I 3 hydroélectriques —_—
RSMINERVE Suivi du
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ePrévision en temps réel au CREALP
eLogiciel de modélisation RS MINERVE
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Systeme opérationnel MINERVE

L 2

| Design du systéme

Logiciel RS MINERVE
développé en interne

Hydrographic network modelling in MINERVE

5’500 km?2
257 Sous-bassins

29 points de controle

Elevation
[ 370800
11 800-1500
7 1500-2000
| 2000-2500
7] 2500-3600
1 >3600
Modelling
— Main Rivers
[ Glaciers
© MINERVE Junctions
~— Modelised rivers
Control Points
@ o observations
Rhone - abservations and forecasts
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Systeme opérationnel MINERVE

L 2

| Design du systéme

Logiciel RS MINERVE
développé en interne

5.2 - Aménagements hydrauliques

5’500 km?2
257 Sous-bassins
29 points de controle

Les aménagements
hydroélectriques les plus
importants

crealp

/I

DECOUPAGE
— Bassin versant MINERVE
HYDROGRAPHIE
— Cours deau principaux
AMHYDRO
[ Reservoirs
Centrales

* Captages
== Dérivations modélisées
== Dérivations

21.11.2022
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Systeme opérationnel MINERVE

| Design du systéme

Logiciel RS MINERVE
développé en interne

L 2

R

Elevation bands

¢ 5’500 km2

Vi 8

oy 2
: ~ 42) f»’;,’:')é“.“-f"?. TN
¢ 29 points de contréle =7 M@r" “fﬁ “

¢ 257 Sous-bassins

S
. AN (et oo
¢ Lesaménagements T\
hydroélectriques les plus X
importants

¢ 1’440 Bandes d’altitudes

-\ | 3 subbasins MINERVE
[ Elevation bands MINERVE [¥
DEM 100m
Elevation (m.a.s.l)
I 370-800 N
[ 800-1500 I~
' 7 1500-2000
«| 7 2000-2500
| B 2500-3500
Il >3500

16



Systeme opérationnel MINERVE

| Design du systéme

L 2

Logiciel RS MINERVE
développé en interne GER
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Systeme opérationnel MINERVE

| Fonctionnement en temps réel

MINERVE operational meteorological
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Systeme opérationnel MINERVE
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*Vallée de Conches
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*Brig Saltina

1999 - 2000
*Modele du Valais avec aménagements
eLancement de la 3éme correction du

14-15 Oct. 2000
*470 Mio. de dégats en Valais

2001 - 2011
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eLogiciel Routing System Il

Depuis 2011
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Crue du 3 Octobre 2022
Vallée de Conches

© Canton du Valais
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Crue du 2-3 Octobre 2020

Déroulement d’un événement

Précipitations (prévisions)
~| COSMO-2E médian du 30.09.2020 12:00
somme entre le 30.09.2020 1200 et le
03.10.2020 12:00.
Précipitations
Z300 mm
@ 250 mm - 300 mm
4 Z i} - | 00 mm - 250 mm
03.10 e . ' R RS PR 50 mm - 200 mm

20 mm - 150 mm

- i I ) = ~1 00 mm - 120 mm
(Matln) 2 ’ Bache & " B 80 mm - 100 mm
p 3 ) i @ 70 mm - 80mm
S 60 mm — 70 mm
50 mm - 60 mm
40 mm - 50 mm
W 30 mm — 40 mm

03.10 - :
(Aprés-mldl) y 12 | i i i 1 0mm - 15mm
e \ S mm - 10 mm
B 2mm - 5mm
W 1mm-2mm
0.5mm -1 mm
0.1 mm - 0.5mm
<0.1mm
NP © geo.adm




Crue du 2-3 Octobre 2020

30 Septembre
D Chronologie Décisions
* Annonce  d’événement par * Le CREALP informe les
MétéoSuisse fortes précipitations responsables cantonaux des
venant du sud-est & partir du futures prévisions

météorologiques et

02.10 avec des cumuls de 55 mm .
hydrologiques.

a 140 mm en l'espace de 18
heures.

= Régions: du Val Ferret a la région
du Simplon ainsi que tout le
Haut-Valais.

= |altitude de la limite pluie-neige
variant de 2600 m vendredi et a
1500 m samedi.
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Crue du 2-3 Octobre 2020

1¢" Octobre
Chronologie Décisions
* MétéoSuisse lance des alertes * Le CREALP passe en mode
de précipitations (degré 3 et 4 Vigilance.

]

selon les régions) allant du
vendredi 02.10 a 00h jusqu’au
samedi 12h pour la région allant
du Val Ferret a la région du
Simplon et le Haut-Valais.

LUOFEV émet également une
alerte de crue de degré 2 pour
le Haut-Valais, la région du
Simplon ainsi que la région de la
Vispa.

Séance avec 'OCCR3 planifiée
le matin du 02.10.2020 pour
aborder:

* les prévisions des crues

* les accés au portail
Guardaval

* les dispositions particulieres
pour le weekend
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Crue du 2-3 Octobre 2020

1¢" Octobre

02.10

03.10
(Matin)

03.10
(Aprés-midi)

Prévision vs alerte MeteoSuisse

188 > 130 mm
807<7126 <3130 mm

291-> 160 mm

166 > 90 mm

294 >' 130 mm

169 > 90 mm

Cumul de la prévision COSMO-2E median
[ inférieur a l'intervalle MétéoSuisse

] compris dans l'intervalle MétéoSuisse

["] supérieur a l'intervalle MétéoSuisse

(.
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Crue du 2-3 Octobre 2020

2 Octobre

Chronologie

)

Les modéles météo et hydro
confirme l'arrivée d’un événement
de grande ampleur, bien qu’il
existe une forte dispersion entre
les valeurs des débits maximaux
prévus.

Alertes de degré 4 émises par
MétéoSuisse pour le Simplon, le
Binntal, la région d’Aletsch et
Obergoms, a partir du 02.10 a
00h0O0 avec des cumuls de 80 mm
a 160 mm en l'espace de 36
heures.

Le seuil 1 (niveau de danger 2) est
dépassé a Reckingen et Brig en fin
de journée.

Décisions

08h00 séance avec I'OCCR3 et le
SFECP pour suivre la situation.

Contact avec les aménagements
hydroélectriques pour connaitre la
situation (niveaux d’eau, capacité de
stockage supplémentaire, plans de
turbinage prévus...).

13h30 séance OCC est organisée a
13h30, durant laquelle il est décidé
d’envoyer une pré-alerte Rhone.

18h00 séance OCC pour le
déclenchement de I'’ALERTE pour le
Haut Valais et le Valais central.
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Crue du 2-3 Octobre 2020

2 Octobre

01.10

03.10
(Matin)

03.10
(Aprés-midi)

Préevision du Rhone a Branson (02.10.22 a 13h)
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= = MINERVE COSMO-2E med
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WASIM IFS ECMWF

débit (pneumatique)

26



Crue du 2-3 Octobre 2020

| Impact des aménagements hydroélectrigues

30.09
01.10

02.10
03.10
(Matin)

<
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&
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o~

Gebidem
Q2 =55 m3/s
Q‘I’,samedi=0 mB/S

g
< +58 mi/s +16 m3/s +0md/s
o -
F
o \\C'

Q}F\Q
Grande Dixence y
Moi

Q=75 M3/s " Mattmark

Qramedi < 20 m3/s

aménagements :

03.10
(Aprés-midi) -

Mottec+Vissoie
Qreamedi=22 m3/s

25 m3/s

Q=19 M3/s
Qrsamedi=16 m3/s

Il n'y a pas de nécessité d’agir sur le turbinage des

LU'impact des débits turbinés prévus n’est pas

significatifs

Le niveau des principaux barrages permet d’absorber

les débits de crue
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Effets des barrages sur les débits de crue
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CENTRALE
CHEMINEMENT NATUREL
COLLECTEUR

NOM DE LA RETENUE

Débit moyen retenu
pendant une durée de

3 jours, ce qui correspond
aux 56% des apports

Evénement octobre 2000

Bassin versant Qetrecit M3/S Qraturel M3/s Qerecit M/S Qratwret M3/S Qetrecit M3/S Qrawrel M?/s
Rhoéne & Brigue 495 521 460 462 560 583

Vispa a Visp 278 450 330 494 200 257

Rhéne a Sion 775 1045 830 1054 910 1035
Rhéne & Branson 820 1029 930 1091 980 1080
Drance a Martigny - - 86 163 180 env. 275
Rhéne Porte du Scex 1004 1318 1088 1350 1370 1600

Source: OFEG (2002). Les crues 2000. Analyse des événements, cas exemplaires. Rapports de I'OFEG, Série Eaux, Nr. 2. Office
fédéral des eaux et de la géologie (OFEG), Berne.



Crue du 2-3 Oct. 2020

Matin du 3 Octobre

Chronologie Décisions

* Les précipitations sont 6h00 Séance OCC:
conséquentes durant la nuit,
principalement sur les crétes, avec
une forte concentration sur le

* Les débits des cours d’eau montent
plus rapidement que les projections
des modeles (environ 3h de retard).

Simplon.
* On observe une diminution des
* Le seuil 3 est dépassé a Reckingen. précipitations prévues sur le bassin de
Le seuil 2 est dépassé a Brig. Le la Vispa, la Navisence et la Borgne et
seuil 1 est dépassé a Sion, a une augmentation sur la vallée de

Branson et a la Porte du Scex. Conche.
Il est décidé de:

* Passer en niveau d’ALARME pour le
haut-Valais des 08h00.

* Maintenir le niveau d’ALERTE pour le
Valais central jusqu’a nouvel avis.

* Evaluer le niveau d’ALERTE pour le bas-

Valais a 10h00.
29



Crue du 2-3 Oct. 2020

Matin du 3 Octobre

Gluringen © Canton du Valais
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Crue du 2-3 Oct. 2020

Matin du 3 Octobre

ST
P e

© Canton du Valais
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Crue du 2-3 Oct. 2020

Apres-midi du 3 Octobre

Chronologie Décisions

* MétéoSuisse émet sa prévision 15h30 séance OCC :
pour le samedi 3 octobre, avec un

. . , . * Les fortes précipitations sont terminées.
risque modéré de dépasser le seuil

50mm/6h pour le Haut Valais. * Des précipitations sont annoncées dans la
région du Simplon, principalement sous
* MétéoSuisse envoie la fin des forme de neige.

alertes et avis degré 2, 3 et 4. ¢ Une forte décrue est constatée dans le

Haut-Valais (Reckingen, Saltina, Brig). Les
modeles concordent pour indiquer qu’il
n’y aura pas de remontée.

* Le seuil 2 est dépassé brievement
a Branson vers 13h.

* Pour le Rhone, les pointes de crue sont
passées.

D Il est décidé de :
* Lever les états de pré-alerte, alerte et

alarme RHONE et intempéries pour
16h30
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Crue du 2-3 Octobre 2020

| Précipitations mesurées
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Crue du 2-3 Octobre 2020

| Débits mesurés

. - . ., Période de retour | Niveaude
Station Débit maximal enregistré (date) X
[années] danger
Rhone — Gletsch 20.16 m3/s (03.10.2020 01:15) 2.33 2
Rhéne — Reckingen 174.49 m3/s (03.10.2020 08:30) 56 R
Rhone — Brig 407.20 m3/s (03.10.2020 07:00) 15 3
Saltina Brig 59.45 m3/s (03.10.2020 05:40) 15 3
Krummbach — Klusmatten | 13.95 m3/s (03.10.2020 05:00) 5 2
Vispa — Visp 97.45 m3/s (03.10.2020 07:10) 1.55 1
Rhone — Sion 578.58 m3/s (03.10.2020 10:25) 6 2
Rhone — Branson 653.28 m3/s (03.10.2020 12:40) 10 3
Drance — Martigny 76.6 m3/s (03.10.2020 06:40) 5 2
Rhéne — Porte du Scex 786.85 m3/s (03.10.2020 14:45) 6 2
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Systeme MINERVE — Plateforme GUARDAVAL
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