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UMWELT UND SICHERHEIT

Eine Hochwasserperiode !
wie letztes Jahr gab es
auch im Jahr 1910.
Die hoch gehende Emme =
zog damals Hunderte
von Leuten an, die das
Ereignis bestaunten.

Hochwasser: Ursachen und Folgen

Wenn sich alle Schleusen des Himmels offnen

Das Hochwasserjahr 1999 ist noch in eindriicklicher Erinnerung. Gesamthaft fiel in der Periode
vom 11. bis 22. Mai in der Deutschschweiz und am Alpennordrand grossriumig die zwei- bis
zweieinhalbfache Regenmenge des langjihrigen Monatsmittels im Mai. Die Niederschlagsereig-
nisse des letzten Jahres gehen zwar als Jahrhunderthochwasser in die Geschichte ein. Aber im
lokalen Bereich muss immer wieder mit Wasserstinden weit iiber dem Normalpegel gerechnet
werden. Vor allem dann, wenn sich mehrere Voraussetzungen kumulieren.

EDUARD REINMANN

Schon Ende Februar 1999, nach den gros-
sen Schneefillen und angesichts einer
«Beinahe-Hochwasserlage» infolge Tau-

wetters, wurden Befiirchtungen gedussert,
das Jahr 1999 kénnte grosse Hochwasser
bringen. Da «der Schnee von gestern der
Abfluss von morgen» ist, bestand tatséch-
lich ein erhohtes Gefahrenpotential. Ob 1999

aber nur ein wasserreiches oder ein Hoch-
wasserjahr werden wiirde, war zum da-
maligen Zeitpunkt noch ungewiss, hingt
doch die Bildung eines Hochwassers von
der kurzfristigen Wetterentwicklung ab.

Entwicklung in drei Phasen

Vom 4. bis 22. Mai war das Wetter be-
sonders auf der Alpennordseite regne-
risch. Dabei kam es vom 11. bis 14. und
erneut am 21. Mai zu extremem Stark-
regen. Die Meteorologen gliedern die Ent-
wicklung in drei Phasen.

Hochwasser im Mai 1999 - die vertiefte Analyse

Als Folge der grossen Schiden durch die
Hochwasser des vergangenen Jahres
muss vielerorts die Hochwassersicher-
heit tiberpriift und verbessert werden.
Zweckmaissige Massnahmen erfordern
jedoch eine Kenntnis der Ursachen und
der Eintretenswahrscheinlichkeit. Des-

halb gibt das Bundesamt fiir Wasser und

Geologie (BWG) zwei Studienberichte
heraus, die den Ablauf und die Ursachen
der Hochwasser 1999 weiter kldren.

Die Ursachen der Hochwasser, die ent-
standenen Schéiden und die ergriffenen
Massnahmen werden im Studienbericht
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Nr. 10 des BWG dargestellt. Die Jahre 1987
und 1993 iibertrafen in dieser Beziehung
das letzte Jahr. Eine Kombination von Re-
gen und Schneeschmelze fiihrte jeweils an
den diversen Schadenplitzen zur Uber-
schwemmung, wobei der Anteil der Schnee-

~ schmelze regional stark unterschiedlich aus-

fiel. Eine interessante Schlussfolgerung des
Berichts ist, dass auf allen Ebenen (Bund,
Kantone, Krisenstibe) die Information zur
aktuellen hydrologischen Situation, aber
auch grundsitzlich tiber bestehende Ge-
fahren, verbessert werden muss.

Als Hydrologische Mitteilung Nr. 28 der

Landeshydrologie und -geologie (LHG)
erscheint eine Studie, welche die hydro-
logischen Ereignisse vom Mai 1999 de-
tailliert beschreibt und statistisch ein-
ordnet. Es fillt auf, dass an vielen Mess-
stationen der hochste Abfluss seit Be-
ginn der Messungen registriert wurde.
In der Vergangenheit findet man jedoch
bereits 1910 ein ebenso bedeutendes Er-
eignis wie das letztjihrige Hochwasser.
Die beiden Berichte konnen beim Bun-
desamt fiir Bauten und Logistik, EDMZ,
3003 Bern, bestellt werden.

UVEK Eidgendssisches Departement
Sur Umwelt, Verkehr, Energie,
Kommunikation
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Extremes Hochwasser in der Deutsch-
schweiz nach zweitdgigem Starkregen:
Am 11. Mai kam eine in West-Ost-Richtung
langgestreckte Luftmassengrenze tiber die
Alpennordseite zu liegen. Die feuchte
Warmluft wurde zwischen der Kaltluft im
Norden und den Alpen hochgepresst. Bei

konstanter Windrichtung blieb die Zone
maximaler Regenintensititen am 12. Mai
tiber viele Stunden ortsfest. In Buchs/Suhr
AG fielen in 18 Stunden 103 Liter Regen
pro Quadratmeter, mehr als normaler-
weise im ganzen Monat Mai. Die extremen
Regenfille fithrten besonders in der Nord-

ostschweiz und in den Kantonen Ziirich
und Aargau zu lokalen Uberschwemmun-
gen durch kleine Bédche und Fliisse. Die
Limmat setzte Uferwege unter Wasser. In
der Nacht zum 13. Mai schwoll der Rhein
unterhalb Koblenz auf Rekordhohe an. In
der Altstadt Rheinfeldens stand das Was-

 Gut vorhergesagt
ist halb gewarnt

Das Leben am und auf dem Wasser bietet
viel Schones, es birgt aber auch Gefahren.
Denn unsere Gewdsser reagieren oft rasch
und unerwartet auf das wechselhafte Wet-
tergeschehen. Bei drohendem Hochwasser
sind Anwohner, Siedlungen und Industrie-
anlagen, Strassen und Eisenbahnlinien
entlang eines Flusses, aber auch Bauwer-
ke oder Baustellen im Fluss gefihrdet.
Werden extrem hohe Wasserstiande {iber-
stiegen, l6sen Hochwasser-Alarmstationen
der Landeshydrologie und -geologie (LHG)
am Oberlauf von Flussen automatisch
Alarm aus. Besonders bei nicht vorherseh-
baren Ereignissen sind solche kurzfristi-

gen Warnungen vor allem fir die Wehr-

dienste und andere Alarmorganisationen
dusserst wichtig. .

Damit die verantwortlichen Behorden aber
auch iiber etwas lingere Zeit zuver]assxge
Hochwasserschutz- und Notfallmassnah-
men disponieren kénnen, sind mittelfristige
- Abflussvorhersagen nétig. Seit vielen Jahren

werden in der Vorhersagezentrale der LHG

regelmissig Prognosen des Wasserstandes

und des Abflusses fiir verschiedene Orte

entlang des Rheins und seiner Zufliisse er-
arbeitet. Mit diesen Vorhersagen bietet die
LHG zahlreichen Bentitzern aus verschie-
~ densten Bereichen ein wertvolles Planungs-
instrument an. ~ '

Vorhersagen sind breit abgestiitzt
Die Wasserstands- und Abflussvorhersa-
gen der LHG basieren im Wesenthchen auf
drei Grundpfeilern.
Hydrologische und meteorolggzsphe Mess-
daten: Rund 80 Messstationen an Seen und
Fliissen iibermitteln ihre Wasserstands-
messungen automatisch per Telefon an die
Vorhersagezentrale der LHG in Bern. Stiind-
lich werden auch die Messungen von Nieder-
schlag, Temperatur Luftfeuchtzgkext und
Wind von mehr als 70 automatischen Wet-
terstationen der Schwezzﬁmschen Meteo-
rologischen Anstalt (SMA) an die Zentrale
der LHG weitergeleitet. Zweimal téglich
treffen hier ebenfalls dle Werte fur die

Schneedecke ein. Zusétzlich liefern drei

von der SMA betriebene Wetter-Radaran-

lagen alle fiinf Minuten einen neuen Uber-

blick iiber die Niederschlagssituation in der

Schweiz. Alle diese Daten bilden die wich-
tigste Grundlage fiir eine genaue kurzfristige
Vorhersage.

Meteorologische Vorkersaqen Speziell fiir
die Abflussvorhersage der LHG werden
von der SMA Niederschlags- und Tempera-
turvorhersagen erarbeitet. Zusitzlich ste-

hen die mit einem komplexen, hochaufls-
senden numerischen Wettervorhersage-
modell der SMA berechneten meteorologi-

schen Parameter in stindlicher Auflosung
zur Verfiigung. Diese Daten sind unerlass-
lich fiir die Abflussvorhersage tiber einen
Zeitraum von zwei bis drei Tagen.

Wissenschafilich erarbeitete hydrologische
Vorhersageverfahren: Gestiitzt auf lang-
jahrige Erfahrung wurde das Vorhersage-

~ verfahren am Geographischen Institut der

ETH Zirich entwickelt. Im neuen hydro-
logischen Modellpaket HMP-ETH werden
zuerst die an den Wetterstationen gemes-
senen Daten mit der sogenannten Kriging-
Methode auf die Flachen der Flusseinzugs-
gebiete umgerechnet. Fiir den Niederschlag
kann das Rechenprogramm je nach Luft-
temperatur zwischen Regen und Schnee-
fall unterscheiden und entsprechend die
Schneedecke anwachsen oder schmelzen
lassen. Anschliessend wird fiir jedes Teil-
einzugsgebiet der Wassergehalt in den ein-
zelnen Schichten des Bodens und darauf

folgend der Abfluss in den Béchen und

Eliissen berechnet. Schliesslich werden die

Abfliisse im Stundenschritt von Teilgebiet

zu Teilgebiet bis hinunter zur letzten Pegel-

station zusammel}geZéMt.

Hoehwasseralarm —- was dann'?
Wenn Fliisse plétzlich stark emschwellen,

geben die Hochwasser-Alarmmelder der

LHG, welche an besonders gefihrdeten
Flussabschnitten installiert sind, vollauto-

matisch Alarm an eine private, rund um

die Uhr arbeitende Uberwachungsorgama
sation. Von dort werden per Telefon sofort
alle interessierten Stellen alarmiert. Nebst

in- und auslindischen Behorden sind das.
zum Beispiel die Rheinschifffahrt, Fluss-
~ bahn verhindert Dammbriiche. n

kraftwerke und prlvate Firmen.

Im Kanton Uri wird rasch gehantiéit

Wetterprognosen, Abflussvorhersagen und
Warndispositive sind gut und hilfreich.
Dies gilt insbesondere fiir die Einzugs- und
Durchlaufgebiete grosser Fliisse mit ge-

~ niigend Vorwarnzeit. Etwas anders sieht

es im Kanton Uri aus, wo ein Hochwasser-
ereignis innert kurzer Zeit dramatische
Formen annehmen kann, wie das Hoch-
wasser von 1987 gezeigt hat. Aber die
Urner haben sich vorgesehen. Uber das
ganze Kantonsgebiet verteilt — insbeson-
dere im Einzugsgebiet der Reuss und der
Schéichen — sind Messstationen, deren In-
formationen jederzeit abrufbar sind. Die
Abteilung Wasserbau des kantonalen Tief-
bauamtes unterhdlt einen Pikettdienst, der
rund um die Uhr abrufbereit ist und auf-
grund seiner Kenntnisse und Erfahrungen
die richtigen Massnahmen unverziiglich in
die Wege leiten kann. Ein Alarmplan mit
einem Adressverzeichnis aller wichtigen
Stellen, detaillierten Verhaltensanleitun-
gen, Checklisten und Instruktionen tiber
die Abfrageprogramme regelt die Zustin-
digkeiten. Alle wichtigen Angaben sind in
einem «Handbuch fiir die Gefahrenab-
wehr» enthalten, das geradezu Lehrbuch-
charakter hat.

In erster Linie wird der Pikettdienst von
der im 24-Stunden-Betrieb arbeitenden
Kantonspolizei mobilisiert, die in kriti-
schen Lagen den Aufirag hat, das Wasser
laufend zu beobachten. Aber auch Ge-
meinden und andere kénnen sich an den
Pikettdienst wenden. Im Kanton Uri sind
zudem die Feuerwehren fiir Hochwasser-
einsdtze speziell geschult, ausgeriistet und
entsprechend einsatzfahig.

Nach 1987 wurden die baulichen Hoch-
wasserschutz-Massnahmen — namentlich
im Unterlauf der Reuss - intensiv voran-
getrieben. Sanierung der Reussddmme,

Flussverbreiterung, Aufweitungen, Hoch-

wasserschutzmauern,  Gerinneausbau,
Durchlasse und Entlastungsaniagen sind
nur einige Stichworte. Eine Besonderheit

_im Kanton Uri ist der Einbezug der Auto-
bahn A2 in die Hochwasserentlastung in
_ den Ridumen Erstfeld und Attinghausen bei

extremen Ereignissen. Ein kontrolliertes
Uberstromen des Reussufers auf die Auto-
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ser bis 1,5 m tief. Auch Teile von Klein-
basel wurden iiberschwemmt.

Rekordpegelstinde an Seen: Die Luft-
massengrenze lag am 13. und 14. Mai
dann am Alpennordhang und verursachte
vor allem hier weitere namhafte Regen-
falle. Diese liessen nun auch die Seepegel
iiber kritische Hochwassermarken anstei-
gen. Der Pegel des Thunersees erreichte
Rekordstand. Auf 4 km Linge drang das
Wasser bis 400 m landeinwérts vor und
setzte die Hauser unter Wasser. Stark be-
troffen war auch das Aaretal. Das Geldnde
des Flughafens Belpmoos stand unter
Wasser. Auch in Bern erreichte die Aare
Rekordstand und tberflutete rund 500
Héuser im Mattequartier. Hauptursache
fiir die Hochwasser waren die extremen
Niederschlidge, wobei sich ungiinstig aus-
wirkte, dass die Boden nach dem regen-
reichen April und durch schmelzenden
Schnee bereits stark durchnésst und daher
kaum mehr aufnahmefihig waren. Die
direkte Schneeschmelze spielte laut Landes-
hydrologie eine untergeordnete Rolle.

Neue Starkregen am Alpennordhang: Ein
neues Tief mit sehr feuchter Luft beein-
flusste vom 20. bis 22. Mai den zentralen
und 6stlichen Alpenraum. Nordliche Hohen-
winde driickten diese Luftmassen gegen
die Alpen. Dies hatte erneut extreme Stau-
regen zur Folge. In der Schweiz fielen vom
Glarnerland bis ins Alpsteingebiet lokal
iiber 100 Liter Regen pro Quadratmeter.
Dadurch entstand erneut gefahrliches
Hochwasser im Linthkanal und im Toggen-
burg. Extreme Regenfélle in Vorarlberg
liessen auch den Oberrhein hoch an-
schwellen. Am 24. Mai erreichte deshalb
der Bodensee den hdochsten Stand seit
1890 und setzte Teile der umliegenden Ge-
meinden tief unter Wasser.

Kurz vor Mitte Juni begannen die Pegel der
Seen unerwartet stark zu sinken. Am
12./13. Juni 1999 lag der Pegel des Thu-
nersees erstmals wieder seit Mitte Mai un-
ter der Schadensgrenze. Gleichzeitig san-
ken auch die Pegel des Bodensees und des
Ziirichsees.

Reichlich viel auf einmal

Die starken Schneefélle im Friithjahr fithr-
ten einerseits dazu, dass durch den gros-
sen Schneewasseranfall die Seen im Mai
bereits aussergewohnlich hohe Stdnde
aufwiesen. So lagen am 10. Mai, vor Be-
ginn der Niederschlige, die Pegel des
Brienzer- und Thunersees rund 30 ¢m und
des Walensees rund 50 ¢m iiber dem lang-
jahrigen Monatsmittel. Anderseits lag in
vergleichbaren Lagen linger Schnee als
iblich und der schneebedeckte Flichenan-
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teil war hoher als zum gleichen Zeitpunkt
in anderen Jahren. Und dann kam auch
noch der grosse Regen.

Schlussfolgerung: Hohe Wasseraquivalen-
te in der Schneedecke, feuchte Vorbedin-
gungen auf Grund von {iberdurchschnitt-
lichen Niederschligen wie im April 1999
oder Starkniederschlige wie im Mai 1999
sind fiir sich alleine nicht besonders sel-
tene Ereignisse. So ist in der Schweiz mit
Schneemengen wie im Frithjahr 1999 oder
mit Niederschligen wie an Auffahrt oder
Pfingsten 1999 im Mittel etwa alle zehn
Jahre zu rechnen. Das Zusammentreffen
dieser Ereignisse wie es 1999 geschah, ist
allerdings wesentlich seltener. Dabei ist
auch zu berticksichtigen, dass erst der Wit-
terungsverlauf mit warmen und feuchten
Bedingungen ab dem 21. April bis an
Pfingsten den raschen und kontinuier-
lichen Abbau der Schneedecke und die
grosse Vorfeuchte auch in schneefreien
Gebieten verursachte. Dies waren die
wesentlichen Voraussetzungen fiir das
ausserordentliche Ausmass der Hochwas-
ser vom Mai 1999, denen man eine
Wiederkehrperiode in der Grissenord-
nung von hundert Jahren zuordnet.

Die néchste Flut kommt bestimmt

Die Statistik kann jedoch triigen. Ein Hoch-
wasser wie 1999 sei schon bald wieder
moglich, schreibt das Bundesamt fiir Was-
ser und Geologie (BWG) in einer unlangst
veroffentlichten Analyse. Der Zufall wollte
es, dass dieser Bericht zeitlich genau mit
den Uberschwemmungen von Anfang Au-
gust im Osten des Landes zusammenfiel.
Das Amt fordert deshalb eine verbesserte
Gefahreninformation. Zwar wurde laut
BWG in den letzten Jahren die Information
verbessert. So sei es beim Hochwasser
1999 ein spiirbarer Fortschritt gewesen,
dass die wichtigsten Messwerte der Lan-
deshydrologie und -geologie jeden Tag
frithmorgens verftighar gewesen und da-
nach jeweils laufend aufdatiert worden
seien. Ziel sei nun ein laufender Aushau
der Messstationen mit so genannten Da-
tenloggern. Neben einer verbesserten In-
formation fiir die Krisenstibe fordert das
BWG wasserbauliche Schutzkonzepte, die
auch extreme Ereignisse beriicksichtigen.
Es brauche jedoch auch eine angepasste
Nutzung und eine angepasste Bauweise in
hdufiger von Hochwasser betroffenen Ge-
bieten. Sodann sei nach schneereichen
Wintern die Fiillung der Seen hinauszu-
zogern. Al

Quellen: Landeshydrologie und -geologie,
ProClim-Forum, Meteo Schweiz, Bundes-
amt fiir Wasser und Geologie.

,Der Trelbhauseffekt
:?und seme erkung

Bericht im Januar 1999 erschlenen 1st);

Aufgrund der Seltenheit solcher Ereig-
nisse ist ein Bezug zu Klimaénderungen
jedoch nicht moglich... n
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Les exploitants des
usines hydrauliques
ont besoin de pré-
visions fiables des
inondations.

Inondations:
causes et conséquences

Lorsque

s’ouvrent les écluses célestes

rei. 1999, qui fut I’année des inondations, reste incrustée dans nos mémoires. Durant la période
courant entre le 11 et le 22 mai, il est tombé en tout, dans un vaste espace comprenant la Suisse
alémanique et le versant nord des Alpes, plus de deux fois la quantité d’eau qui correspondrait a
la moyenne du mois de mai, calculée sur un grand nombre d’années. S”il est vrai que les précipita-
tions de I’année derniére passeront dans I'histoire av titre d’inondations du siécle, il faut rappe-
ler qu’a I’échelon local, il faut toujours compter avec des niveaux de I’eau qui dépassent de beau-
coup la normale, en particulier lorsqu’on se trouve confronté & un cumul de plusieurs facteurs.

Fin février 1999 déja, apres les importan-
tes chutes de neige, alors que le niveau des
eaux faisait craindre des inondations, puis
vu le dégel, on craignait déja de voir 1999
devenir I'année des grandes inondations.
Puisque «la neige d’hier sera I'eau de de-
main», le danger était vraiment élevé. On
n’était cependant pas encore str de devoir
s’attendre 4 une année riche en eau ou a
des inondations. En effet, les inondations
sont le fruit d'un développement météoro-
logique a court terme.

Développement en trois phases

Entre le 4 et le 22 mai, le temps a été plu-
vieux, particulierement sur le versant nord
des Alpes. On enregistra, du 11 au 14,
puis le 21 mai, des pluies extrémement
abondantes. Les météorologues voient ce
développement en trois phases.

Eaux extrémement hautes en Suisse alé-
manique, & la suite de pluies particuliere-
ment abondantes pendant deux jours: Le
11 mai, la limite de masses d’air de forme
allongée, en provenance de l'ouest, se si-
tuait sur le versant nord des Alpes. De l'air
chaud et humide fut comprimé a I'extréme,
entre l'air froid situé au nord d'une part, et
les Alpes. Alors que la direction du vent
restait constante, la zone des pluies, d'une
intensité extréme, restait stationnaire pen-
dant des heures le 12 mai. A Buchs-Suhr
AG, il est tombé 103 litres de pluie par me-
tre carré en 18 heures, plus que pendant
tout le mois de mai en temps normal. Ces
pluies tres abondantes ont conduit, en par-
ticulier dans le nord de la Suisse orientale
ainsi que dans les cantons de Zurich et
d’Argovie, a des inondations locales dues a
la crue des ruisseaux et rivieres. L'eau de la
Limmat a inondé les chemins qui longent

ses rives. Dans la nuit du 12 au 13 mai, le
Rhin a atteint un niveau record en aval de
Koblenz. Dans la vieille ville de Rheinfel-
den, l'eau atteignait jusqu'a 1,5 metres.
Des quartiers de Bale étaient également
inondés.

Des niveaux record autour des lacs: La li-
mite des masses d’air se trouvait sur le
flanc nord des Alpes les 13 et 14 mai, ce
qui provoqua de nouvelles pluies diluvien-
nes dans cette zone. L'eau monta alors au-
dela du niveau critique. Au lac de Thoune,
sur une longueur de 4 kilometres, I'eau
entra jusqu’a 400 metres dans les terres et
inonda les maisons. La vallée de I'’Aar fut
aussi trés touchée. Le territoire de I'aéro-
port de Belpmoos était sous I'eau. A Berne
aussi, '’Aar battait des records et inondait
environ 500 maisons dans le quartier de la
Matte. Si les inondations étaient dues prin-
cipalement aux pluies extrémement abon-
dantes, elles étaient en outre favorisées
par le fait que le sol était détrempé sous
leffet des pluies tombées en avril et de la
fonte des neiges. L'eau ne pouvait plus étre
résorbée. Directement, la fonte des neiges
n’'a joué qu'un role secondaire, selon le
Service d’hydrologie national.

Nouvelles pluies diluviennes sur le ver-
sant nord des Alpes: Un nouveau centre de
basses pressions, avec une forte humidité
de l'air, influenca le temps dans les Alpes
centrales et orientales, du 20 au 22 mai.
En altitude, les vents du nord poussérent
ces masses d’air contre les Alpes. Il en ré-
sulta & nouveau des pluies trés intenses.
En Suisse, il tomba, entre Glaris et la ré-
gion d’Alpstein, plus de 100 litres de pluie
par metre carré, ce qui provoqua a nou-
veau de dangereuses inondations dans le
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canal de la Linth et dans le Toggenburg.
Des pluies extrémement abondantes dans
le Vorarlberg firent gonfler dangereusement
les eaux du Rhin supérieur. Le 24 mai, le
lac de Constance atteignait son plus haut
niveau depuis 1890, mettant sous les eaux
des quartiers des communes riveraines.
Peu avant la mi-juin, le niveau des lacs
commenca a descendre sensiblement, de
maniere inattendue. Les 12 et 13 juin, le
niveau du lac de Thoune se trouva, pour la
premiere fois depuis le mois de mai, en
dessous de la limite de danger. En méme
temps, le niveau des lacs de Constance et
de Zurich descendait également.

Vraiment beaucoup a la fois

En mai déja, la fonte des neiges, elles qui
étaient tombées en grande quantité au
printemps, apporta les grandes masses

De bonnes prévisions
font la moitie
d’un avertissement

La vie au bord de I'eau et sur I'eau a ses
charmes, mais attention aux dangers dissi-
mulés. Nos lacs et cours d’eau réagissent
aux changements de temps, souvent rapi-
dement et de maniére inattendue. Si
I'inondation menace, les habitants, les ag-
glomérations, les installations industriel-
les, les routes et les lignes de chemin de fer
qui longent le cours d’eau, puis aussi les
constructions et les chantiers dans le cours
d’eau sont menacés. Si les niveaux d’eau
dépassent une hauteur limite, les stations
d’alarme compétentes du Service d’hydro-
logie et de géologie national (SHGN) dé-
clenchent automatiquement I'alarme sur
les rives menacées. En particulier pour les
événements non prévisibles, de telles alar-
mes d’'urgence sont importantes, avant
tout pour les services de défense et autres
organismes d’alarme.

Pour que les autorités responsables puis-
sent aussi prendre, durant un temps pro-
longé, des mesures fiables de protection
contre les inondations et les cas d’urgence,
il faut aussi des prévisions a moyen terme
concernant I'écoulement des eaux. Depuis
de nombreuses années, le SHGN émet ré-
gulierement des prévisions du niveau de
I'eau et de son écoulement, pour différents
endroits le long du Rhin et de ses affluents.
Ces prévisions sont, pour leurs nombreux
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d’eau qui firent monter anormalement le
niveau des lacs. Ainsi, le 10 mai, avant le
début des pluies, le niveau des lacs de
Brienz et de Thoune dépassait de 30 cm la
limite moyenne du mois (calculée sur de
nombreuses années) alors que ce dépasse-
ment était de 50 cm au lac de Walenstadt.
D’autre part, dans des situations compara-
bles, la neige est restée plus longtemps que
d’ordinaire et les surfaces couvertes de
neige étaient plus grandes que d’autres an-
nées a la méme époque. C'est & ce moment
que vinrent les grandes pluies.

Conclusions: les grandes quantités d’eau
contenues dans les couches de neige, les
sols détrempés a la suite des précipitations
anormales d’avril 1999 ou les fortes pluies
de mai 1999 ne seraient pas, a eux seuls,
des événements tres particuliers. En Suis-
se, il faut compter en moyenne tous les dix
ans avec des masses de neige égales

utilisateurs que I'on trouve dans les bran-
ches les plus variées, un précieux instru-
ment de planification.

Prévisions largement étayées

Les prévisions SHGN du niveau de I'eau et
de son écoulement reposent, pour I’essen-
tiel, sur trois piliers fondamentaux.
Résultats des mesures hydrologiques et
géologiques: Environ 80 stations de mesu-
res, réparties le long des lacs et cours
d’eau, transmettent automatiquement, par
téléphone, a la centrale des prévisions du
SHGN a Berne, le résultat de leurs mesu-
res. Toutes les heures, 70 stations automa-
tiques de I'Institut suisse de météorologie
(ISM) transmettent & la méme centrale le
résultat de leurs mesures des pluies, de la
température, de 'humidité de I'air et des
vents. Deux fois par jour, cette centrale re-
coit également les renseignements utiles
concernant les couches de neige. Toutes
des cing minutes enfin, trois stations radar
de I'ISM transmettent un nouvel apercu
des précipitations en Suisse. Toutes ces
données représentent la base la plus im-
portante pour des prévisions fiables a
court terme.

Preévisions météorologiques: Particuliére-
ment en vue des pronostics du SHGN sur
I'écoulement des eaux, I'ISM établit les
prévisions des précipitations et des tempé-
ratures. En outre, on dispose a chaque
heure de parametres météorologiques cal-
culés selon un modele complexe, numéri-
que, de prévisions du temps de I'ISM. Ces
données sont indispensables pour prévoir
I'écoulement des eaux sur une durée de
deux a trois jours.

a celles du printemps 1999 ou a des préci-
pitations telles que celles qu'on a connues
a I'Ascension ou a Pentecote 1999. Il est
par contre beaucoup plus rare de voir le
cumul de ces événements, comme ce fut le
cas en 1999. Il faut alors considérer que
seul le développement météorologique,
dans des conditions chaudes et humides
entre le 21 avril et Pentecote, est responsa-
ble de la fonte rapide et continue de la cou-
che de neige ainsi que de 'humidité qui a
précédé, dans les régions non enneigées.
C’étaient les conditions essentielles qui de-
vaient permettre les énormes dimensions
des inondations de 1999, événement qui
réapparait grosso modo une fois par siécle.

n

Sources: Service d’hydrologie et de géo-
logie national, Forum proClim, Meétéo
suisse.

Procédure scientifique de prévision hydro-
logique: Sur la base de I'expérience acqui-
se pendant de longues années, I'Institut de
géographie de I'EPF Zurich a développé un
procédé permettant d’établir ses prévi-
sions. Selon le nouveau paquet hydrologi-
que SHGN/EPF, les stations météorologi-
ques mesurent et convertissent en premier
lieu les données recueillies sur les surfaces
ou naissent les cours d’eau, selon la mé-
thode Kriging. Pour les précipitations, un
programme électronique est capable de
discerner, selon les températures, entre la
pluie et la neige, déterminant la croissance
ou la diminution des couches de neige. En-
suite, il calcule, pour chaque partie du ter-
ritoire en question, la teneur en eau de
chaque couche du sol et, par conséquent, le
volume des ruisseaux et rivieres. Enfin, on
calcule toutes les heures la somme de
I'écoulement dans chaque zone, jusqu’a la
derniére station en aval.

Alarme inondation —
que faire ensuite?

Lorsque le niveau des cours d’eau aug-
mente tout a coup fortement, les postes
d’alarme SHGN, qui sont installés a des
endroits particulierement menacés le long
d’un cours d’eau, donnent, par un systeme
entierement automatique, les instructions
nécessaires a un organisme d’alarme privé
qui travaille 24 heures sur 24. C’est de la
que l'on alarme par téléphone toutes les
instances intéressées. A part les autorités
suisses et étrangeres, il faut compter par
exemple les sociétés de navigation sur le
Rhin, les usines hydrauliques ou des mai-
sons privées. Al
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Inondazioni: cause e conseguenze
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rei. Tutti ci ricordiamo ancora benissimo del
1999, I'anno in cvi si sono verificate diverse
inondazioni. Nel periodo dall’11 al 22 maggio
nella Svizzera tedesca e sul versante nord
delle Alpi é stata registrata una quantita di
pioggia pari a 2 volte/2 volte e mezzo la
media normale del mese di maggio. E vero che
quelle degli ultimi anni passeranno alla storia
come le inondazioni del secolo, ma anche nel
settore locale occorre sempre tenere presente
la possibilita che I'acqua raggiunga livelli
anche di molto superiori a quello normale, e
questo soprattutto quando si accumulano
diverse premesse.

Gia alla fine difebbraio 1999 dopo le abbon-
danti nevicate e data la situazione di «quasi
inondazioni» dovuta allo scioglimento della
neve, molti hanno temuto che 'anno 1999
potesse essere ancora teatro di grandi inon-
dazioni. Come tutti sappiamo, «La neve di
ieri non e altro che I'acqua che si sciogliera
domani» e per questo le paure erano del
tutto giustificate. Allora pero non si poteva
ancora sapere con precisione se il 1999 sa-
rebbe stato un anno soltanto piovoso o un
anno di inondazioni perché fenomeni come
le inondazioni dipendono prima di tutto
dall’evoluzione del tempo a breve scadenza.

Un’evoluzione in tre fasi

Dal 4 al 22 maggio il tempo sul versante
nord-occidentale delle Alpi era molto pio-
voso e soprattutto dall’'ll al 14 maggio e
poi di nuovo il 21 maggio si sono registrate
fortissime precipitazioni. I meteorologi di-
stinguono tre fasi di questa evoluzione.

Inondazioni di estrema gravita nella Sviz-
zera tedesca dopo due giorni di piogge molto
intense: I'11 maggio il limite di una grande
massa d’aria si e localizzato sul versante
nord delle Alpi. Questa massa di aria calda
e umida e stata poi compressa tra 'aria
fredda proveniente dal nord e le Alpi. Data
la direzione del vento costante, il 12 maggio
la zona di massima intensita delle piogge &
rimasta stabile per molte ore. A Buchs-
Suhr AG nel giro di 18 ore sono caduti 103

litri di pioggia per m?, pitt di quanto nor-
malmente piove in tutto il mese di maggio.
Soprattutto nella Svizzera nord-orientale e
nei cantoni di Zurigo e Argovia le piogge cosi
intense hanno provocato inondazioni locali
per lo straripamento di alcuni fiumi e tor-
renti. I sentieri sulle rive della Limmat sono
stati completamente sommersi dalle acque.
Nella notte tra il 12 e il 13 maggio il Reno al
disotto di Koblenz ha raggiunto un livello
record. Nel centro storico di Rheinfelden
l'acqua ¢ arrivata a una profondita di 1,5 m
e anche alcune parti del quartiere Kleinbasel
a Basilea sono state sommerse dalle acque.
Livelli d’acqua record nei laghi:il 13 e il 14
maggio il limite della massa d’aria si trova-
va sul versante nord delle Alpi e ha provo-
cato soprattutto qui altre abbondanti pre-
cipitazioni che hanno fatto salire il livello
dei laghi al disopra del limite massimo per
le inondazioni. Il lago di Thun ha raggiun-
to un livello record. Su una lunghezza di
4 km l'acqua si e riversata nell'interno e ha
allagato alcuni edifici. Anche la valle del-
I’Aare ha subito notevoli danni e 'aeropor-
to di Berna Belpmoos si e ritrovato sotto
l'acqua. Anche a Berna il fiume Aare ha
raggiunto un livello record ed é straripato
allagando circa 500 edifici nel quartiere
Matte. La causa principale delle inondazio-
ni & da ricercare nelle fortissime piogge
che si sono abbattute sul terreno ancora
molto umido per le abbondanti piogge di
aprile e per lo scioglimento della neve, ter-
reno ovviamente non piu in grado di assor-
bire una tale quantita d’acqua. Secondo il
Servizio idrologico nazionale, il disgelo di-
retto ha dato solamente un contributo se-
condario allo sviluppo della situazione.

Ancora forti piogge sul versante nord del-
le Alpi: dal 20 al 22 maggio una nuova de-
pressione con una gran massa di aria umi-
da ha interessato la zona centrale e orien-
tale delle Alpi. I venti del nord d’alta quota
hanno spinto questa massa d’aria verso le
Alpi, il che ha provocato un notevole accu-
mulo di pioggia. In Svizzera dal cantone di
Glarona alla zona dell’ Alpstein sono caduti
oltre 100 litri di pioggia per m? che hanno
provocato di nuovo una pericolosa inonda-
zione nel canale della Linth e nel Toggen-
burgo. Piogge abbondantissime nel Vorarl-
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Le costruzioni
situate nelle
vicinanze dei
corsi d’acqua -
come questa
nella valle della
Reuss (cantone
di Uri) - sono
particolar-
mente esposte
al pericolo

di inondazioni.

berg hanno fatto salire pericolosamente
anche il livello del Reno superiore e il
24 maggio il lago di Costanza ha raggiunto
illivello massimo dal 1890 e ha allagato al-
cune parti dei comuni limitrofi. Poco prima
della meta di giugno il livello dei laghi ha
cominciato a scendere inaspettatamente e
il 12/13 giugno 1999 per la prima volta dalla
meta di maggio il livello del lago di Thun &
tornato al disotto del limite. Contempo-
raneamente e sceso anche il livello del lago
di Costanza e del lago di Zurigo.

Tanta pioggia e tutta insieme

Le abbondanti nevicate della primavera
hanno fatto si che in maggio i laghi rag-
giungessero gia livelli eccezionalmente alti
e infatti il 10 maggio — prima dell'inizio
delle forti precipitazioni - il livello del lago
di Brienz e del lago di Thun era gia circa
30 em, quello del Walensee circa 50 cm al
disopra della media mensile. Inoltre la ne-
ve & caduta molto pit tardi del solito e la
superficie innevata era piu alta rispetto
agli altri anni negli stessi periodi. A questo
punto sono arrivate le grandi piogge.

Conclusione: grosse concentrazioni di acqua
nel manto nevoso, gravi condizioni di umi-
dita dovute a precipitazioni superiori alla
media come nell’aprile 1999 o forti preci-
pitazioni come nel maggio 1999 non sono di
per sé eventi particolarmente rari. In Sviz-
zera infatti ogni dieci anni circa si sono re-
gistrate nevicate come nella primavera 1999
o precipitazioni come intorno all’Ascen-
sione o a Pentecoste 1999. La combinazio-
ne di questi eventi — che si ¢ verificata nel
1999 - ¢ invece molto pit rara. Al propo-
sito bisogna tener presente che l'evolu-
zione meteorologica con condizioni del
tempo calde e umide a partire dal 21 aprile
e fino a Pentecoste ha provocato la rapida
e continua riduzione del manto nevoso e la
grave pre-umidita anche nelle zone prive di
neve. Sono state queste le premesse princi-
pali per le gravissime inondazioni del 1999
per le quali si prevede un ritorno grosso
modo ad intervalli di circa cento anni. I

Fonti: Servizio idrologico e geologico na-
zionale, Forum ProClim, Meteo Svizzera.
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