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A’l”O-Niederwassers die Uferpartien der Stadt vor dem An-
blick eines zum grossen Teil ausgetrockneten Flussbettes
2 verschonen, hat man vor Jahren zwei Stauwehre errich-
tet und den Fluss im Stadtbereich eingestaut. Im Zeitpunkt
Unseres Besuches bot nun diese Stauhaltung inmitten der
herrlichen Stadt den betriblichen Anblick einer ubelrie-
Chenden Kloake mit allen Merkmalen eines arg verschmutz-
ten Gewéassers — fiir «Firenze la Bella» ein unwurdiger und
“_”haltbarer Zustand, und es ist nur zu hoffen, dass die no-
tigen Mittel bald aufgebracht werden, um diesen iblen Zu-
Stand zy sanieren.

Den Teilnehmern am FEG-Symposium und den Begleit-
personen wurde am Abend des 23. Oktobers in den prunk-
vollen Raumen des aus dem Mittelalter stammenden Palazzo
Vecchio — dem Rathaus — ein Empfang durch die
Stadt Florenz geboten, wobei ein Vertreter der Stadt-
behérden die Willkommensgrisse entbot, die seitens der
FEG von Professor Carlier verdankt wurden.

Die Stadt Florenz bot aber nicht nur Genusse der Kunst,
sondern auch solche kulinarischer Art, und gerne begab
man sich abends auf solche Entdeckungsreisen, sei es «da
Nutti», in der «buca lapi» oder andernorts!

Die Ueberschwemmungskatastrophe vom November 1966;
EXkursion in das Ueberschwemmungsgebiet des Arno

Die Verheerende Hochwasserkatastrophe des Arno, die am
4. November 1966 iiber das Land hereinbrach und ausser
Weiten Zonen im Einzugsgebiet des Arno vor allem ausge-
dehnte Stadtpartien von Florenz heimsuchte und dabei auch
unEVSetinche Kunstwerke in den zahlreichen Museen, Kir-
Chen und Privathdusern zerstorte oder arg beschéadigte, war
Wohl der Grund, das FEG-Symposium in der Hauptstadt der
9Scana durchzufihren. Wie bereits erwahnt, wurde die
OChWasserkatastrophe in einem stark beachteten Vortrag
ehanden, und zum Abschluss der Vortragsveranstaltungen

Wurde auch ein eindrucksvoller Dokumentarfilm gezeigt.
lDie Unterlagen fiir die nachfolgenden Angaben verdan-
& ich Ing. Franco Mondolfi, Vizedirektor des Com-
Sa.r“mento di Firenze der ENEL, der mir zahlreiche, ausge-
Eichnet illustrierte Publikationen in freundlicher Weise zur
aITrmglmg gestellt hat; unter diesen zum Teil jahrhunderte-
en Dokumenten, die (ber frihere Hochwasserkatastro-
Phen des Arno und schon damals geplante Schutzmassnah-
Men berichten, figuriert auch ein Stadtplan von Florenz mit
dir;gape der im November 1966 iiberschwemmten Stadtteile,
€indriicklich erkennen lassen, dass mehr als die Hélfte
ng:dﬁtadt unter Wasser s'.(.and, vor allem weite Stadtteile
reichCh Fies Arno. In den uberschwemmtfen Stadtzonen er-

€ die Hochwasserkote bis zu 6 m Hohe.
Es existieren noch Hochwasserpublikationen aus den
Statren 1762 und 1766 von Ing. Ferdinando Morozzf «De.l.lo
ereOHantlco e moderno del fiume Arno», in denen uber al-
5 ochwasserverheerungen berichtet wird, vor allem iiber
atastrophe von 1333, die dhnliche Ausmasse hatte wie
3 Hochwasser 1966.

D_ie Hochwasser vom 4./5. November 1966, die weite
Cbiete Mittel- und Norditaliens heimsuchten, wirkten sich
ESonders schlimm in der Stadt Florenz aus. Starke Nie-

St‘:r’?‘chléige wurden bereits in den letzten Oktober- und er-
2eich, Novembertagen im ganzen Flusseinzugsgebiet ver-
Net; am frilhen Nachmittag des 3. November setzten
eiin” ?esonders heftige, nie so hoch registrierte Regenfalle
" die wahrend 24 Stunden ohne Unterbruch andauerten.
e Niederschlagsmessungen von Florenz registrierten am
Ovember 128 mm und am 4. November 54 mm gegen-
ge(r:r 1299 mm grésster taglicher Abflussmenge der voran-
ere”dEH Jahre. Diese auf die toscanische Hauptstadt nie-
9ehenden Regenfalle allein hatten die Katastrophe nicht
erursacht, vielmehr waren es die noch ausgepragteren hef-
igee” ‘?egenfélle im oberen Einzugsgebiet des Arno, welche
4 SfrUher verzeichneten Niederschlagsintensitaten innert
Serst‘“”den um mehr als 40 Prozent ubertrafen. Der Was-
&t and des Arno stieg am friihen Morgen des 4. Novem-

Ununterbrochen in bedngstigender Weise, und die am
Ue'?” Einzugsgebiet des Arno gelegenen, der Energiepro-

tion dienenden Stauhaltungen von Levane und La Pena
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mussten alles zustromende Wasser weitergeben, da die re-
lativ kleinen Speicherbecken einem solchen Andrang nicht
gewachsen und auch nicht hieflir vorgesehen waren; von

Bild 17 Einen harmlosen Eindruck vermittelt hier der Zusammenfluss
von Arno und Sieve bei Pontassieve, wo sich anlédsslich des Hoch-
wassers 1966 zwei gewaltige Strome vereinigten und sich talwarts
Richtung Florenz waélzten, lberall Verheerung hinterlassend

Bild 18 Das am Mittellauf des Arno errichtete alte Flusskraftwerk
Levane, das seit der Verstaatlichung der Elektrizitatswerke durch die
ENEL (Ente Nazionale Elettricita) betrieben wird. Ansicht von der
Unterwasserseite

39



Bild 19 Campanile und Kuppel des in schwarzem und weissem Mar-
mor prangenden machtigen Doms von Siena

dort stromten wohl iber 2000 m3/s zu Tale. In Florenz wur-
de der hochste Wasserstand im Flussbett des Arno auf 11 m
geschatzt, gegenliber einem friiheren Hochststand von
7,08 m am 2. November 1944; wegen Zerstérung der Pegel
waren keine Messungen mehr moglich. Man schéatzt, dass
die auf Florenz eindringende, auf kurze Zeit konzentrierte
Wasserflut einige 100 Mio m? erreichte und dass sie etwa
600 000 Tonnen Schlamm mit sich brachte. Der schwierig
zu schatzende maximale Hochwasserabfluss wird mit 2250
m3/s beim Wasserstandspegel Subbiano im oberen Arnotal
angegeben. Fur den maximalen Abfluss in Florenz (Ein-
zugsgebiet 4237 km?) werden von Prof. G. Supino 4200 m3/s
geschatzt, wovon etwa 3000 m3/s im Flussbett verblieben,
wahrend 1200 m3/s durch die Strassen der Stadt abflossen.
Hochwassermengen bis max. 2200 m3/s konnen in Florenz
noch schadlos abfliessen, in der nahe bei der Arnomiin-
dung in das Tyrrhenische Meer gelegenen Stadt Pisa aller-
dings nur 1800 m3/s, so dass diese Stadt noch haufiger
von verheerenden Hochwassern bedroht ist. Auf lange Sicht
betrachtet, schatzt Professor Evangelisti, dass Florenz im
Mittel alle 30 bis 35 Jahre von einem Hochwasser heimge-
sucht wird. Das Durchflussprofil beim beriihmten Ponte
Vecchio beispielsweise war vollkommen ausgefillt, und es
muss als Wunder bezeichnet werden, dass dieses alte Wahr-
zeichen der Arnostadt nicht auch zerstort wurde. Um 16
Uhr erreichte das Hochwasser in der Stadt den hochsten
Stand; alle berihmten Platze und Strassen standen unter
Wasser. Am Morgen des 5. November, war das Wasser wie-
der von allen Platzen und Strassen verschwunden, und es
verblieben noch Schlamm, Oel und Verwistungen. In den
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fir Florenz so furchtbaren Tagen war die Stadt ohne Licht
ohne Trinkwasser, ohne Verkehrsmittel, ohne Medikamenté
und damit der Bedrohung durch Epidemien ausgesetzt. Dié
hier aus anderen Publikationen wiedergegebenen Bilder 8
bis 14 vermitteln nur eine blasse Ahnung von den Verhe€”
rungen in der Stadt Florenz, die riesige Schaden verursach
ten, wobei im Arnogebiet 31 Menschen in den Fluten um”
kamen.

Die Stadt Florenz wurde in gréosseren Abstanden imme!
wieder von Hochwasserkatastrophen heimgesucht, und
wenn man nicht zu weit in der Geschichte zuriickblattert
waren es vor allem jene vom 1. Oktober 1269, 15. Dezem”
ber 1282, 2. April 1284 und namentlich das verheerende Hoch”
wasser vom 4. November 1333 nach einem Regen, der wah"
rend vier Tagen und vier Nachten ununterbrochen auf di€
Stadt Florenz niederging; weitere bedeutende Hochwasse'
wurden verzeichnet 1380, 1456, 1544, 1547, 1557, 1676, 1740,
1745, 1758, 1761, 1844 und 1864. Einem Bericht von Ing
Morozzi entsprechend, verzeichnete man in Florenz vor
1177 bis 1761 (eingangs erwahnte Publikationen Marozzi von
1762 und 1766) 54 Hochwasser, wovon 30 grosse.

Am 8./9. Juni 1968 fand unter dem Patronat und b€l
Mitwirkung der Associazione Nazionale Ingegneri ed Archi-
tetti Italiani (A.N.I.A.l.) ein stark besuchtes Gesprach am
runden Tisch zum Thema «Stand der Projektierung tber di€
Abflussregulierung in der Toscana» statt, an dem namhafté
Persdnlichkeiten und Spezialisten zum Wort kamen; hie’”
iiber berichtet ausfiihrlich das offizielle Bulletin Nr. 6/1968
der ANIAI. Als Sanierungsmassnahmen wurden an diese'
Aussprache und andernorts vor allem in Vorschlag gebracht:

— Schaffung einer Reihe von grésseren und kleineren Spel*
cherbecken im Oberlauf des Arno und an den Seiten”
flissen zwecks Abflussregulierung und Begrenzung de'
Hochwasserabfliisse bei Subbiano auf 1500 m3/s, das
heisst eine Beschneidung der Hochwasserspitze uMm
750 m3/s; zur Zeit sind die entsprechenden geologi”
schen Studien im Gange, wobei auch umfangreich®
Sondierungen vorzunehmen sind. Fiir den gesamte’
Speicherinhalt rechnet man mit der Gréssenordnund
von 20 bis 40 Mio m3.

— Gepriift wird auch ein Hochwasser-Entlastungskanal ir
Subbiano oder Calbenzano zwecks Ableitung der Ab
flisse in den Trasimenischen See; die Priifung diese'
Frage beeinflusst natiirlich den Entscheid Uber Anzah!
und Lage der geplanten Speicherseen; diese Lésund
hatte den Vorteil, in kirzerer Zeit realisierbar zu seif

— Besonders wichtig ist die Schaffung Uberflutbarer Fluss”
auen in flacheren Uferpartien am Arno oberhalb Floren?
— vor allem auch in Valdichiana —, um bedeutend®
Hochwassermengen (etwa 100 Mio m3) kurzfristig zu”
riickzuhalten. Solche natiirliche Flussauen bestande”
friher, wurden aber mit der Zeit immer mehr der land”
und weinwirtschaftlichen Nutzung und Ueberbauung g€
opfert.

— Schliesslich sind auch Aufforstungen grossen Ausmas”
ses im Einzugsgebiet des Arno flir einen besseren Wa$”
serriickhalt und wirkungsvollen Schutz des Gelande$
gegen Erosion von grosser Bedeutung; doch sind filf
solche Massnahmen bis zu deren Auswirkungen Jah!”
zehnte erforderlich, und die Fachleute sind sich dariibe’
einig, dass von einer Wiederaufforstung keine Wunde'
zu erwarten sind.

Da, wie aus der Berichterstattung ersichtlich, verheeren”
de Hochwasser immer wieder aufgetreten sind, ist Floren?
auch in Zukunft keineswegs ausser Gefahr, und man wird
bestimmt riesige Summen aufwenden miissen, um diese”
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Stets wiederkehrenden Gefahren zu begegnen; Zeitungs-
Meldungen vom Sommer 1967 ist zu entnehmen, dass man
Mit dem Projekt von Professor Evangelisti fiir den Hochwas-
s“_”Schutz im Arnotal und zum Schutze von Florenz mit
®inem Aufwand von 55 Milliarden Lire — entsprechend na-
hezy 400 Mio Franken — rechnen muss, bei einem Zeitbe-
d_aff von etwa 15 Jahren fiir die Realisierung, wobei aller-
g'“gs die Hochwassergefahren sukzessive verringert wir-
en.
_ Die am 26. Oktober 1968 organisierte Exkursion
fihrte im Hinweg etwa 60 km weit durchwegs dem Arno
e”“ang, wobei man da und dort noch Spuren der Verhee-
fungen und an Hausern und Hauserreihen die unwahr-
Scheinlich hochgelegenen Hochwassermarken sehen konnte.
Etwas siidlich von Ponte Terra nuova wurde das friiher
der Societa Elettrica Valdarno, heute der ENEL gehérende
lUsskraftwerk Levane am Arno besichtigt, eine
alte Kraftwerkanlage mit einer installierten Leistung von
17 560 kW und einer mittleren Jahresproduktion von 37 Mio
Wh. Das Einzugsgebiet betragt hier 2407 km2. Die Abfluss-
Mengen des Arno kdnnen bei Levane in Trockenzeiten bis
auf 1 mayg zuriickgehen und erreichten im November 1966
Stwa 2000 bis 2100 m3/s, so dass man schon friiher bestrebt
War, durch die Schaffung von zwei Stauhaltungen — La
€ha mit 9,8 Mio m? und Levane mit 4,9 Mio m* Stauraum —
8N Abfluss des Arno wenn auch nur in bescheidenem
asse zu regulieren. Die Zentrale Levane muss fir die

Stadt Florenz eine Dotierwassermenge von 1,5 m3/s garan-
tieren; damit wird eine kleine Turbine betrieben. Beim
Hochwasser vom November 1966 kamen in Levane in kir-
zester Zeit einige 100 Mio m3 zum Abfluss — also die 10 bis
20fache Menge des Speicherinhalts der beiden obgenann-
ten Stauhaltungen, so dass bei diesen Becken praktisch
irgendeine Beeinflussung des Hochwassers — wie in ge-
wissen Kreisen behauptet wurde — technisch gar nicht
moglich war.

Im Anschluss an die Besichtigung wurde den Exkur-
sionsteilnehmern ein ausgezeichnetes Buffet offeriert, wor-
auf man sich in rascher Fahrt auf dem klrzesten Weg nach
Florenz zurlickbegab, um dann sofort — einer freundlichen
Einladung des schweizerischen Generalkonsuls W. R.D e s -
lex folgend — zu einem Empfang nach dem 35 km
ausserhalb der Stadt gelegenen Landhaus zu begeben. Dem
Berichterstatter war es leider nicht méglich dieser Einla-
dung Folge zu leisten, da das Programm der Heimfahrt
Uber Siena — Volterra — Pisa — Lucca — Parma schon
frihzeitig und in Unkenntnis dieser Veranstaltung festge-
legt worden war.

Photos:

1/7,15/19 G. A. Tondury

8 Bezzecchi (aus |. Principe/P. Sica: «L'inondazione di Firenze del
4 novembre 1966»)

9 Locchi (aus Bonechi Editore: «I| Diluvio su Firenze»)

10/14 Gieffe (idem)

LA PREVISION DES CRUES ET LA PROTECTION CONTRE LES INONDATIONS
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Dlesem Thema waren die «Dixiémes journées de |I'hydraulique» gewidmet, die von der Société

SOTId rotechnique de France (S. H. F.) organisiert wurden und vom 5. bis 7. Juni 1968 in Paris hatten stattfinden
my €n. Wegen der damaligen Studentenunruhen in Paris und Umgebung und ausgedehnten Streiks in ganz Frankreich
iefSte diese Tagung kurzfristig abgesagt und auf die Zeit vom 3. bis 6. Juli 1968 verschoben werden. Nachfolgend publi-
. '®n wir gerne die uns vom organisierenden Verband zur Verfligung gestellte Berichterstattung, gefolgt von einem Er-
ar]Z“'ngsbericht eines schweizerischen Tagungsteilnehmers. (Red.)

:iuql::am une tradition déja ancienne, la Société Hydrotech-
1Y€ de France avait prévu de tenir ses «Xémes Jour-
19:;5 de I'Hydraulique» a Paris du 5 au 7 Juin
.. - en raison des évenements, cette manifestation a da
cOr:nreDortée aux 3, 4 et 5 Juillet, mais n’en a pas moins
N U son succes habituel. Environ 250 ingénieurs — dont
. éqUart etaient venus de I'Etranger — ont assisté aux
y Oa“Ces de travail». La moitié d’entr'eux ont participé au
| viyége diétude», organisé, au lendemain de celles-ci, pour
ice'snte détaillée et commentée par les Ingénieurs du Ser-
' des Barrages de la Ville de Paris, des Réservoirs
Dr:tlgei) et «Marne», réalisés par cet organisme pour la
Ction de la Région parisienne contre les inondations.
) Le theme d'étude choisi:
coanprévisi.on des ?rues et la protection
eratIrelgsylnondat}ons». .
deg ; ache a Il'une dgs preoccup'atlf)ns les plus anciennes
|,une Ommes gt.e? tow‘our.s constnue,' au' c.ours des ’temps,
tChn-deS activités principales fjes mggmeurs VOués aux
’éuss-lq‘ues de l'eau. Sur ce théme an.CIen, la S. H. F. a
I a susciter un ensemble de mémoires rendant un son
l :Jvf’au; cela résulte tantét du souci de leurs auteurs, d’al-
pféc? la diffusion rapide de rel?ve's hydropluyiométriques
s |S, des meéthodes d'interprétation plus fines basées
la €S mille ressources de la statistique moderne, tantét de
Srande place réservée aux méthodes mathématiques
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pour la recherche de I'optimum économique en matiere de
capacité de réservoirs, de longueur et de hauteur des endi-
guements etc.; dans ce domaine, les procédés de la jeune
Informatique, devenus opérationnels grace a I'emploi de
plus en plus généralisé de l'ordinateur, trouveront de lar-
ges applications.

Le théme principal avait été subdivisé en six questions,
savoir:

Nombre de
rapports
Question | présentés
Prédétermination des débits de la «crue maximale»
et de la «crue de projet» 9
Question Il
Prévision des crues 12

Question Il
Comparaison technique et économique: Champ d’action
et limite d’emploi des divers types de protection 12

Question IV
Protection par réservoirs (spécialisés ou a buts multiples) 12

Question V
Protection par correction des lits: rescindement des
berges, endiguements longitudinaux, coupures de méandres 12

Question VI
Protection par aménagement et contrdle des bassins 8
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