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Vorwort

Eine fehigeleitete Wasserwivtschaft ist fiir ein
Volk entscheidender als eine Niederlage im
Krieg, und eine gut geleitete ist wichtiger als ein
Sieg.

R. Dendl

Hydrologische Grundlagen sind ein wichti-
ger Bestandteil einer integrierten Wasserwirt-
schaft im Rheingebiet. Dabei sind neben Detail-
informationen von Teileinzugsgebieten, vor al-
lem fldchendeckende qualitative und quantitati-
ve hydrologische Beobachtungen, Analyse-
resultate und Vorhersagen im ganzen internatio-
nalen Einzugsgebiet des Rheins gefragt.

Um diesem Bediirfnis nachzukommen,
wurde vor 25 Jahren die Internationale Kom-
mission fiir die Hydrologie des Rheingebietes
gegrindet. Seither haben Experten aus der
Schweiz, Osterreich, Deutschland, Frankreich,
Luxemburg und den Niederlanden gemeinsame
Ldsungen von internationalen Problemstellun-
gen erarbeitet, Studien tber hydrologische Pro-
zesse durchgefiihrt und die Vergleichbarkeit hy-
drologischer Informationen im Rheingebiet an-
gestrebt.

Aus AnlaB3 zur 25-Jahrfeier der Kommis-
sion wurde ein Kolloquium in den Niederlanden
durchgefiirrt. Fachleute présentierten die Ge-
schichte der KHR, den Einfluf} von Klimainde-
rungen auf die Hydrologie des Rheins, die Zu-
sammenarbeit zwischen internationalen FluB3ge-
bieten, Mafinahmen zum Hochwasserschutz,
den Verwaltungsplan fir Wasserbau und Was-
serwirtschaft im franzdsischen Rhein-Maas Ein-
zugsgebiet, die Landschaftsgestaltung in den
Rheinzweigen der Niederlande sowie Zukunfts-
perspektiven der KHR.

Die KHR bedankt sich bei den Referenten
und dem Redaktionsteam. Dank sei auch all de-
nen ausgesprochen, welche die Arbeiten der

Préface

Une économie hydraulique mal dirigée est, pour
un peuple, plus lourde en conséquences qu'une
défaite apres une guerre; bien dirigée, elle
prend plus d importance qu 'une victoire.

R.Dendl

Pour un bassin fluvial comme celui du
Rhin, des données hydrologiques de bases re-
présentent un élément de premiére importance
dans une économie hydraulique intégrée. En
plus d’informations détaillées concernant les
bassins versants partiels, des informations hy-
drologiques qualitatives et quantitatives cou-
vrant toute la surface de ce bassin international
sont nécessaires. Pour le bassin dans son en-
semble, il faut aussi fournir toujours plus de ré-
sultats d’analyses et de prévisions.

C’est pour répondre & de nombreuses exi-
gences de cette sorte qu’a été fondée, il y a plus
de 25 ans, la Commission Internationale de
I’Hydrologie du Bassin du Rhin. Depuis lors,
des experts, provenant de Suisse, d’Autriche,
d’Allemagne, de France, du Luxembourg et des
Pays-Bas, ont cherché ensemble des solutions
communes 4 des problémes se posant au niveau
international. Tous ces experts ont réalisé des
études sur les processus intervenant dans le
cycle de I’eau et amélioré la comparabilité de
I’information hydrologique a ’intérieur du bas-
sin.

A T’occasion du 25°™ anniversaire de la
Commission, un colloque a ¢été organisé aux
Pays-Bas. Plusieurs spécialistes ont présenté des
exposés sur les thémes suivants, ’histoire de la
CHR, P’influence des changements climatiques
sur I’hydrologie du Rhin, la collaboration entre
pays dans d’autres bassins versants internatio-
naux, les mesures de protection contre les crues,
les plans de I’administration frangaise dans la
région du bassin Rhin-Meuse pour la gestion et
les aménagements hydrauliques, I’aménage-
ment du paysage entre les embranchements du
Rhin aux Pays-Bas, ainsi encore que les pers-
pectives d’avenir de la CHR.

La CHR remercie ici les orateurs ainsi que
I’équipe de rédaction. Un grand merci aussi a
tous ceux qui pendant toutes ces années ont sou-



KHR wissenschaftlich, technisch, personell, fi-
nanziell wihrend den vergangenen Jahren un-
terstlitzt haben. Es ist zu hoffen, dal3 die KHR
auch weiterhin wertvolle Beitrige zum Wohl
und Schutz der Bevélkerung im Rheingebiet lei-
sten kann.

Der Prisident der KHR
Prof. Dr. M. Spreafico

tenu les travaux de la CHR, sur les plans scienti-
fique, technique, financier ou qui ont mis & dis-
position des ressources en personnel. Il est 4 es-
pérer que la CHR continuera a assurer la pro-
duction de travaux de valeur, pour le bien et la
securité des populations du bassin du Rhin.

Le président de la CHR
Prof. Dr. M. Spreafico

Die Teilnehmer am Kolloquium

Les participants au collogue
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1. 25 JAHRE INTERNATIONALE ZU-
SAMMENARBEIT IM RHEINGEBIET

M. Spreafico

Landeshydrologie und -geologie, Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft, Bern

Priisident der KHR

1.1 Einleitung

Der Rhein fliesst von seinen Quellen in den
Schweizer Alpen durch Osterreich, Deutsch-
land, Frankreich, Luxemburg nach den Nieder-
landen. Mit einer Einzugsgebietsfliche von
185.000 km? und einem mittleren jahrlichen
Abfluss von 2200 m*/s ist das Rheingebiet eines
der wichtigsten Flussgebiete in Europa. Wegen
der hochentwickelten Industrie, dem umfangrei-
chen Handel und der intensiven Landwirtschaft
sowie der dichten Verkehrsinfrastrulktur ist das
Rheingebiet sehr dicht besiedelt.

Gegenwirtig leben etwa 50 Millionen
Menschen im Einzugsgebiet des Rheins. Dank
dem Rhein als Wasserlieferant, Stromproduzent
und Transportweg, entwickelten sich alle gros-
sen Stidte entlang des Flusslaufes und seiner
Nebenfliisse. Umgekehrt beeinflussen diese
Siedlungen durch ihre Aktivitdten Menge und
Qualitdt des Wassers.

Die vielen Nutzungs- und Schutzanspriiche
schufen und schaffen auch heute noch grosse
Probleme in den einzelnen Anliegerstaaten, aber
auch innerhalb der internationalen Staaten-
gemeinschaft im Rheingebiet. Zur Bearbeitung
und Losung dieser mannigfaltigen Probleme
wurden verschiedenartige internationale Institu-
tionen eingesetzt.

1.2. Internationale Kommissionen im Rhein-
gebiet

Eine Ubersicht der Internationalen Kom-
missionen im Rheingebiet, welche sich un-
mittelbar mit dem Wasser des Rheins befassen,
ist in der Tabelle 1 zusammengefasst. Neben
dem Namen werden Hauptaufgaben und Tétig-
keiten aufeefiihrt.

1. 25 ANS DE COOPERATION INTERNA-
TIONALE DANS LE BASSIN DU RHIN

M. Spreafico

Service hydrologique et géologique national, Office fédéral
de I’environnement, des foréts et du paysage, Berne
Président de la CHR

1.1. Introduction

Le Rhin, qui prend sa source dans les Alpes
suisses, traverse ensuite 1’Autriche, 1’Alle-
magne, la France et le Luxembourg avant de pé-
nétrer sur le territoire néerlandais. Au total, son
bassin recouvre une surface de 185 000 km?, et
son débit annuel moyen est de 2200 m’: des
chiffres qui font de Iui I'un des bassins fluviaux
les plus importants d’Europe. Sa forte industria-
lisation, ses Innombrables activités commer-
ciales et 'agriculture intensive qui y est prati-
quée ont contribu¢ a doter le bassin du Rhin
d’une densité de population extrémement élevée.

A I’heure actuelle, quelque 50 millions de
personnes habitent le bassin du Rhin. Le Rhin
est un fournisseur d’eau, un producteur d’hydro-
électricité et une voie navigable: ¢’est la raison
pour laquelle de grandes villes se sont develop-
pées tout au long de ses rives et de celles de ses
affluents. Inversement, ces implantations, de par
leurs activités, influencent a leur tour la quantité
et la qualité de I’eau.

Interviennent, en matiére d’utilisation et de
protection des eaux, de nombreuses exigences
qui ont posé¢ de tout temps — et continuent
d’ailleurs a poser — de graves problémes, non
seulement dans les divers états riverains, mais
également au sein de la communauté internatio-
nale du bassin du Rhin. Afin d’examiner ces
problemes variés et de les résoudre, divers orga-
nismes internationaux ont été mis en place.

1.2. Les commissions internationales dans le
bassin du Rhin

Le tableau 1 propose un survol des com-
missions internationales du bassin du Rhin, dont
la vocation concerne au premier chef I"hydrolo-
gie du Rhin. Leurs taches essentielles et les acti-
vités auxquelles elles se consacrent figurent a
coté de leur dénomination.



Tabelle 1.1 Internationale Organisationen im Rheineinzugsgebiet (nach Hofius, 1995)

Name

KHR

Internationale Kommission fiir die
Hydrologie des Rheingebietes (ge-
griindet 1970)

Aufgaben

Foérderung der Zusammenarbeit
hydrologischer Institutionen im
Rheingebiet

Durchfiihrung von gemeinsamen
Studien und Untersuchungen

Forderung des Austausches von
hydrologischen Daten und Infor-
mationen

Entwicklung von standardisierten
Verfahren fiir die Erhebung und
Bearbeitung hydrologischer Daten

Titigkeiten

Gemeinsame L&sung von interna-
tionalen Problemstellungen

Studium der hydrologischen Pro-
zesse | Wasserhaushalt, Sedimen-
te, Hoch-/Niederwasseranalysen,
Klimaanderungen und deren
Auswirkungen, GIS, ...)

Hochwasservorhersage

Vergleich von hydrologischen
Messungen, Messgerdten, Metho-
den und Modellen

IKSR

Internationale Kommission zum
Schutze des Rheins gegen
Verunreinigung (gegriindet 1963)

Untersuchung der Quellen, des
Transportes und der Absetzung
von Schadstoffen

Erstellen von Empfehlungen zu-
handen der Regierungen der
Anliegerstaaten

Entwurf von Vertrigen fiir den
Schutz des Rheins

Realisierung von Ubereinkiinften
der Regierungen

Untersuchung von Schadstoffen in
Wasser, Flora und Fauna

Erstellen von Ubersichten {iber den
chemischen und biologischen Zu-
stand

Untersuchung von Punkt- und dif-
fusen Quellen von Schadstoffen

Betrieb eines Alarmsystems

IKSMS
Internationale Kommission fiir
den Schutz der Mosel und Saar

Untersuchung der Schadstoffe in
Mosel und Saar

Erstellen von Empfehlungen zu-
handen der Anliegerstaaten

Realisierung von Ubereinkiinften
der Regierungen

Okosystem Untersuchungen

Planung von Massnahmen gegen
den Schadstoffeintrag

Inventar der Hauptschadstoffe und
Vorschldge erarbeiten zu deren
Reduzierung

IAWR

Internationale Arbeitsgemein-
schaft der Wasserwerke im
Rheingebiet

Uberwachung der Gewisser-
qualitdt

Standardisierung der Analysen fir
Trinkwasser

Verbesserung der Wasserqualitit

Vergleich von Reinigungstechni-
ken in Wasserreinigungsanlagen

Vergleich und Standardisierung
von Analysetechniken

Untersuchungen von Techniken
flir die Verbesserung der
Trinkwasserqualitét

IGKB

Internationale Kommission fiir
den Schutz des Bodensees (ge-
griindet 1959)

Beobachtung der Wasserqualitit

Erstellen von Empfehlungen fiir
die Anliegerstaaten

Vorschldge erarbeiten fiir die Re-
duktion des Schadstoffeintrages

Unterstlitzung von limnologischen
Forschungen

Langzeituntersuchung der Wasser-
qualitit

Planung zukiinftiger Wassernut-
zungen

ZKR
Zentralkommission fiir die Rhein-
schiffahrt (gegrindet 1868)

Zusammenarbeit der Rheinanlie-
gerstaaten beziiglich Schiffahrt,
Unterhalt der Wasserstrassen,
Standardisierung technischer und
rechtlicher Richtlinien

Individuelle Arbeitsgruppen erstel-
len Vorschldge und tiberwachen
die Schiffahrt auf den inter-
nationalen Gew#ssern




Tableau 1. les commissions internationales dans le bassin du Rhin (source: Hofius — 1995)

Dénomination

Taches

Activites

CHR

Commission internationale de
I’hydrologie du bassin du Rhin
(fondée en 1970)

Promotion de la coopération entre
les organisations hydrologiques du
bassin du Rhin

Poursuite d’études et de recherches
cOMmmunes

Promotion des échanges de données
et d’informations hydrologiques

Développement de processus stan-
dardisés ciblés sur la collecte et la
traitement de données hydrolo-

giques

Résolution commune des problé-
matiques internationales

Etude des processus hydrologiques
et du régime des eaux, sédiments,
crues et étiages, modifications cli-
matiques et incidences de ces mo-
difications, GIS, etc.)

Prévision des crues

Comparaison des mesurages hydro-
logiques, des appareils de mesure,
des méthodes et des modeles utilisés

CIPR 2

Commission internationale pour la
protection du Rhin

(fondée en 1983)

Enquétes au sujet de origine, du
charriage et du dépdt de produits
toxiques

Rédaction de recommandations
destinées aux gouvernements des
états riverains

Projet de traités visant & la protec-
tion du Rhin

Application des traités signés par
les gouvernements

Recherche des produits toxiques au
niveau des eaux, de la flore et de la
faune

Elaboration de tableaux synop-
tiques de D’état des lieux au plan
chimique et biologique

Examen de sources ponctuelles et
diffuses de produits toxiques

Exploitation d’un systéme d’alerte

CIPMS

Commission internationale pour la
protection de la Moselle et de la
Sarre

Analyse des produits toxiques dans
la Moselle et dans la Sarre

Rédaction de recommandations
destinées aux gouvernements des
¢tats riverains

Application des traités signés par
les gouvernements

Enquétes en matiere d’écosystémes
Planification de mesures anti-pol-
lution

Inventaire des principaux agents
polluants et propositions tendant
leur limitation

IAWR
Comité international des services
d’eau du bassin rhénan

Contréle de la qualité des caux

Standardisation  des
concernant |’eau potable

analyses

Amélioration de la qualité de ’eau

Comparaison des techniques de
traitement des eaux usées dans les
stations d’épuration

Comparaison et standardisation des
techniques d’analyse

Banc d’essai de techniques visant a
améeliorer la qualité de 1’eau potable

IGKB

Commission internationale pour la
protection du lac de Constance
(fondée en 1959)

Contrdle permanent de la qualité
de I’eau

Rédaction de recommandations
destinées aux gouvernements des
états riverains

Elaboration de propositions visant
a la diminution de dépdts polluants

Encouragements des études limno-
logiques

Contréle a long terme de la qualité
de I'eau

Planification de la future exploita-
tion des eaux

CCR
Commission centrale pour la navi-
gation du Rhin (fondée en 1868)

Coopération des états riveraing
rhénans en matiére de navigation,
d’entretien des voies navigables et
de standardisation des directives
techniques et juridiques

Des groupes de travail individuels
émettent des propositions et
controlent la navigation sur les
eaux internationales




1.3. Die Internationale Kommission fiir die
Hydrologie des Rheingebietes

Die Internationale Kommission fiir die Hy-
drologie des Rheingebietes (KHR) wurde durch
die Nationalkomitees der Schweiz, Osterreich,
Deutschland, Frankreich, Luxemburg und der
Niederlande im Rahmen der Internationalen
Hydrologischen Dekade der UNESCO 1970 ge-
grindet mit den folgenden Aufgaben:

— Untersuchung der Entstehung und Variation
der Abflisse im Rheingebiet;

— Sammlung, Aufbereitung und Publikation
von Beobachtungen;

— Férderung von Untersuchungen beziiglich
Trockenperioden, Hochwasser, Vorhersagen,
Usw.;

— Berichterstattung an den Coordinating Coun-
cil der IHD.

Von 1975-90 folgte eine Konsolidierungs-
phase mit der Fortsetzung der Arbeiten der
KHR im Rahmen des Internationalen Hydrolo-
gischen Programms der UNESCO und ein Pro-
gramm fir Operationelle Hydrologie der Welt-
organisation fiir Meteorologie.

Im Jahre 1991 wurden im Statut der KHR
die Aufgaben den aktuellen Bedirfnissen ange-
passt und umfassen heute die folgenden Tétig-
keiten:

1) Forderung der Zusammenarbeit hydrologi-
scher Institutionen und Dienste im Ein-
zugsgebiet des Rheins;

2) Durchfithrung von Untersuchungen tiber die
Hydrologie des Rheingebietes und Austausch
der Ergebnisse diesbeztliglicher Studien;

3) Forderung des Austausches von hydrologi-
schen Daten und Informationen (aktuelle Da-
ten, Vorhersagen);

4} Entwicklung von standardisierten Verfahren
fiir die Erhebung und Bearbeitung hydrologi-
scher Daten in den Rheinanliegerstaaten;

5} Férderung der Zusammenarbeit mit anderen
internationalen Organisationen.

10

1.3. La Commission internationale de I’hy-
drologie du bassin du Rhin

La Commission internationale de 1’hydro-
logie du bassin du Rhin (CHR) a été fondée,
dans le contexte de la Décade hydrologique in-
ternationale 1970 de 'UNESCO, par les comi-
tés nationaux suisse, autrichien, allemand, fran-
¢ais, luxembourgeois et néerlandais. Lui ont été
imparties les tiches suivantes:

— étude des débits sortants et des variations de
deébits dans le bassin du Rhin;

— collecte, traitement et publication des observa-
tions fournissant des données hydrologiques;

— promotion des ¢études hydrologiques relatives
aux périodes de sécheresse, aux crues, aux
prévisions, etc.;

— transmission des comptes rendus au Coordi-
nating Council de I'IHD.

Cette fondation a été suivie, de 1975 a
1990, d’une phase de consolidation: les travaux
se sont poursuivis dans le cadre du programme
hydrologique international de 'UNESCO et du
programme d’hydrologie opérationnelle de
I’Organisation de météorologie mondiale.

En 1991, les thches de la CHR furent 1’ob-
jet d’un remaniement statutaire visant a les re-
définir en fonction des nécessités actuelles; elles
englobent aujourd’hui les activités suivantes:

1) promotion de la coopération entre les insti-
tuts et services hydrologiques du bassin du
Rhin;

2) poursuite d’études ayant trait & I’hydrologie
du bassin du Rhin et échanges des résultats
obtenus a I’issue des enquétes effectuées a ce
sujet;

3) promotion des échanges de données et d’in-
formations hydrologiques dans le bassin du
Rhin (données actuelles, prévisions);

4) développement de méthodes standard ciblées
sur la collecte et le traitement de données hy-
drologiques dans les états riverains du Rhin;

5) promotion de la coopération avec d’autres or-
ganisations internationales.



Die KHR ist eine permanente, selbstindi-
ge, internationale Kommission und nimmt ihre
Aufgaben im ganzen Rheineinzugsgebiet wahr.
Die Zusammenarbeit der Linder ist wie folgt
organisiert:

Organisation der KHR

KHR

Prasident

‘ Nationale Koordinatoren ‘

Internationale

Arbeidsgruppen
Amter und Fachstellen der Regierungen
Universitaten
Private Instituticnen

Rapporteure

Internationale Organisaticnen,
Kommissionen und Institutionen

Die Prisidentschaft wechselt unter den
Mitgliedstaaten. Der Prdsident unterstiitzt dic
Arbeiten der KHR, setzt neue Impulse, vertritt
die Kommission nach aussen und leitet die Sit-
zungen der Kommission.

Das Sekretariat wird von den Niederlanden
finanziert und hat seinen Sitz in Lelystad. Der
Sekretir unterstiitzt den Présidenten in seinen
Tatigkeiten und verfolgt die Arbeiten der Ar-
beitsgruppen und Rapporteure.

Die Projekte der KHR werden durch die
Nationalen Koordinatoren festgelegt und koor-
diniert. Dies erfolgt an den Koordinatorensit-
zungen, welche zweimal pro Jahr stattfinden.
Die Auswahl erfolgt nach den prioritdren Be-
diirfnissen der Mitgliedslander.

La CHR est une organisation permanente,
internationale et autonome, dont les tiches
s’étendent a I’'ensemble du bassin du Rhin. La
coopération internationale est organisée de la
fagon suivante:

Organisation de la CHR

CHR

Président

‘ Coordonnateurs nationaux |
[ [
Groupes de travail

internationaux
Services et offices gouvernementaux
Universités
Organismes privés

Rapporteurs

Organisations, commissions et institutions
internationales

Les Etats membres assurent la présidence a
tour de role. Le président apporte son appui aux
taches de la CHR, donne de nouvelles impul-
sions, représente la commission vis-a-vis du
monde extérieur et dirige les séances de la com-
mission.

Ce sont les Pays-Bas qui financent le secré-
tariat dont le siege se trouve a Lelystad. Le se-
crétaire assiste le président dans ’exercice de
ses activités tout en suivant les travaux des
groupes de travail et des rapporteurs.

Les projets de la CHR sont arrétés,
consignés et coordonnés par les coordonnateurs
nationaux. Pour ce faire, les coordonnateurs se
réunissent deux fois par an. La sélection est ef-
fectuée en fonction des besoins prioritaires des
Etats membres.
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Fiir die Durchfiihrung der Projekte setzt die
KHR Arbeitsgruppen und Rapporteure ein. Ver-
waltungsstellen der Lander, Universitatsinstitu-
te und Private liefern Beitrdge zu den Arbeiten
der Arbeitsgruppen und Rapporteure.

Die KHR publiziert die Arbeitsergebnisse
und weitere fiir die Hydrologie des Rhein-
gebietes wichtige Informationen in thren Verdf-
fentlichungsreihen.

Um Synergien zu schaffen und Doppelspu-
rigkeiten zu vermeiden, versucht die KHR ihre
Titigkeiten mit anderen internationalen Institu-
tionen zu koordinieren. Bei dieser Zusammenar-
beit stehen die Internationale Kommission zum
Schutze des Rheins, die Donaukommission, die
Elbekommission, die Internationale Arbeitsge-
meinschaft der Wasserwerke im Rheineinzugs-
gebiet, die Internationale Kommission zum
Schutze der Mosel und der Saar gegen Verun-
reinigung, die Zentralkommission fiir die
Rheinschiffahrt sowie die Weltorganisation fiir
Meteorologie, die UNESCO und die Internatio-
nale Gesellschaft fiir Hydrologische Wissen-
schaften im Vordergrund.

Als Beispiel sei hier die Zusammenarbeit
mit der IKSR auf dem Gebiet der Erfassung und
der Vorhersage des Transportes von Schadstof-
fen im Rhein erwihnt. Die Analyse der Ereig-
nisse nach dem Sandoz Unfall von 1986, bei
dem grosse Mengen von Schadstoffen in den
Rhein gelangten, zeigte, dass dic damaligen
Moglichkeiten flir die Vorhersage der Schad-
stoffausbreitung im Rhein vollkommen unzu-
langlich waren. Als Konsequenz beauftragten
die Regierungen der Rheinanliegerstaaten die
IKSR und die KHR, ein Modell fir die zuver-
ldssige Vorhersage der Transportzeiten und
Konzentrationsverteilung entlang des Rheins
nach einem Schadstoffeintrag zu erstellen.

Hierzu stellten die zwei Kommissionen ei-
ne gemeinsame Arbeitsgruppe auf, die zu-
sammen mit staatlichen Dienststellen, Univer-
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La CHR met en place des groupes de tra-
vail et nomme des rapporteurs chargés de 1’exé-
cution des projets en question. Des services pu-
blics appartenant aux pays concernés, des insti-
tuts rattachés a des universités et des personnes
privées apportent leur concours aux travaux ef-
fectués par les groupes de travaux et les rappor-
teurs.

La CHR se charge de publier des fascicules
qui relatent a la fois les résultats des travaux en
question et d’autres informations importantes en
matiére d’hydrologie du bassin du Rhin,

En vue de créer des synergies et d’éviter
les projets susceptibles de faire double emploi,
la CHR s’efforce de coordonner ses activités a
celles d’autres organismes internationaux. Sont
essenticllement impliquées dans cette coopéra-
tion la Commission internationale pour la pro-
tection du Rhin, la Commission du Danube, la
Commission de I’Elbe, le comité international
des services d’eau du bassin rhénan, la Com-
mission internationale pour la protection de la
Moselle et de la Sarre contre les pollutions, la
Commission centrale pour la navigation rhénan,
ainsi que I’Organisation de météorologie mon-
diale, PUNESCO et I’ Association internationa-
le des sciences hydrologiques.

Nous aimerions ¢voquer, a titre d’exemple,
la coopération entre la CHR et la CIPR dans le
domaine de I’inventoriage et des prévisions
concernant le charriage de produits toxiques par
le Rhin. Apres la catastrophe de ['usine Sandoz
en 1986, au cours de laquelle le Rhin fut pollué
par des quantités considérables de produits
toxiques, ’analyse des événements prouva que
les possibilités dont on disposait & I’époque
pour prévoir la dispersion de ces produits
toxiques dans les eaux du Rhin étaient parfaite-
ment insuffisantes. Pour remédier a cet état de
fait, les gouvernements des états riverains char-
gérent alors la CIPR et la CHR d’élaborer un
modele qui serait apte, en cas de pollution mas-
sive, a fournir des prévisions fiables quant aux
durées de la dispersion et 4 la répartition des
taux de concentration des produits toxiques tout
au long du cours du Rhin.

A cet effet, les deux commissions mirent
en place un groupe de travail commun qui, en
concertation avec les services publics gouverne-



sititen und Privatfirmen ein Transportmodell

fiir den Ablauf von Schadstoffwellen im Rhein

entwickelte und testete. Die KHR zeichnete da-

bei verantwortlich fiir:

— die Entwicklung, Tests und Unterhalt der Mo-
delle;

— Kalibrierung und Verifikation der Modelle;

—und flir die Durchfithrung der Tracerexperi-
mente im Rhein und wichtiger Nebenfliisse.

Die IKSR tibernahm den Einbau und Be-
trieb des Modells in das System von 8 Haupt-
wasserzentralen entlang des Rheins und der
Mosel.

Alle Warnzentralen sind heute mit dem so-
genannten Alarmmodell ausgeriistet und koén-
nen den Schadstofftransport im Rhein berech-
nen. Damit kann die Alarmierung der verant-
wortlichen Stellen wesentlich genauer und effi-
zienter erfolgen.

Die 1978 durch die KHR verdffentlichte
Monographie des Rheingebietes stellt heute
noch ein Musterbeispiel fiir andere Flussge-
bietskommissionen dar. In einem Textteil wer-
den die Geographie, dic Geologie, das Klima,
die Hydrographie, die Hydrometrie, das Abfluss-
regime und Extremwert-Perioden sowie hydro-
logische Modelle beschrieben, Ausgesuchte Da-
ten iiber Niederschldge, Verdunstung, Wasser-
stand und Abfluss sind in einem Tabellenband
zusammengefasst. Abgerundet wird die Mono-
graphie durch einen grossen Kartenband, in dem
Ubersichten, Auswertungen und Diagramme
tiber hydrologische Grissen dargestellt sind.

Im Bereich ‘‘Durchfithrung von Untersu-
chungen tiber die Hydrologie des Rheingebie-
tes” wurden u.a. folgende Projekte bearbeitet
resp. sind in Bearbeitung:

— Quantitative Niederschlagsvorhersagen;

— Beschreibung hydrologischer Vorhersagemo-
delle im Rheingebiet;

— Berechnung von Hoch- und Niederwasser-
wahrscheinlichkeiten im Rheingebiet;

mentaux, les universités et les entreprises pri-

vées, développa et mit au banc d’essai un ‘*mo-

dele de charriage’ représentant la progression

des vagues de produits toxiques dans le Rhin.

Dans ce contexte, c’est 4 la CHR qu’incomba la

responsabilité:

— du développement, des essais et de |’entretien
des modéles;

— du calibrage et de la vérification des modéles;

— et de la réalisation d’essais de tragage, dans le
Rhin et dans ses principaux affluents, des es-
sais de tragage.

La CIPR se chargea quant a elle de I’instal-
lation et de I’exploitation du modéle dans huit
grandes centrales d’alerte aménagées sur les
cours du Rhin et de 1a Moselle.

A Theure actuelle, toutes les centrales
d’alerte sont équipées du dispositif baptisé
“‘modele d’alerte’” et sont 8 méme de calculer la
progression des produits toxiques dans le Rhin,
ce qui permet d’avertir les instances compé-
tentes d’une fagon a la fois beaucoup plus préci-
se et beaucoup plus efficiente.

La monographie du bassin du Rhin publié¢e
en 1978 par la CHR continue a servir de modéle
et d’ouvrage de référence aux autres commis-
sions de bassins fluviaux. Le texte de cet ouvra-
ge s’attache & décrire, outre les modeles hydro-
logiques, la géographie, la géologie, le climat,
I’hydrographie, 1"hydrométrie, le régime hydro-
logique et les périodes au cours desquelles sont
enregistrées des valeurs extrémes. L’un des
tomes rassemble des données significatives en
matiére de précipitations, d’¢vaporation, de ni-
veaux des eaux et de débits. Cette monographie
est complétée par un important volume carto-
graphique qui propose des survols, des dia-
grammes, des analyses et des exploitations de
données hydrologiques.

Dans le contexte de la ‘‘poursuite des
études concernant I’hydrologie du bassin du
Rhin”, un certain nombre de projets ont fait
I’objet d’une étude, certains autres sont en pré-
paration. Citons parmieux;

— les prévisions quantitatives en matiere de pré-
cipitations;

— la description des modéles de prévision hy-
drologiques dans le bassin du Rhin;

— D’estimation des probabilités des crues et des
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05 - 28 - 199 b [KSR/KHR Alarmmodell Rhein V2.1 13:12:47—
< 1> Titel = Tankwagenunfell Chemorisk
< 2> Einleitungszweig = Rhein Einleit. km = 67.7
< 3> Einleitungsart = Momentan Masse (t) =20
< 4> Dispersionskoeffizient= Default
< 5> Halbwertszeit (T) = Kein Abbau
< 6> schwimmstoff = Rein
< 7> Beobachtungsgebiet = Rheingebiet
< B> Beobachtungszweig = Rhein Beobacht. km = 688
< §> Datum des Unfalls = 9605-2811
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Pegel /FluB L] Q
< 1> Rekingen 348 723
< 2> Rheinfelden 229 814
< 3» Kehl-Kronenhof 241 898
< 4> Plittersdorf 376 933
< 5> Maxau 437 94b
< 6> Speyer 293 904
< 7> Worms 139 1009
< 8> Mainz 239 1138
< 9> Kaub 155 1185
<10> Koblenz 161 1332
<11> Andernach 196 1344
<12> Bonn 249 1509
<13> Kéln 258 1580

IXSR/KHR Alarwmodell Rhein 2.1
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Abb. 1.1 Eingangsgrissen und Resultat einer Transportberechnung mit dem Alarmmodell
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- 8/0596 m—— CIPR/CHF Modéle d'Alerte Rhin V2.1 s 132 12 1 4 o

Date d'accident 28/05 1996 11:0{

< 1> Titre = accident camion-citerne risque de pollution chimigue
< 2> Trongon d'introduction = Rhin PK d'intro = 67,7
< 3> Type d'introduction = Instantanée Masse (1) = 20
< 4> Coeff. de dispersion = Défaut
< 5> Temps de demi-vie () = pas de décoemposition
< &> Substance flottante = Non
< 7> Région d’observation = Bassin du Rhin
< 8> Trongen d'observation = Rhin PK d'observ. = 688
< 9> Date de I'accident =9605-2811
[~ 28/05/06 = CIPR/CHF Modéle d'Alerte Rhin V2.1 13:12:55—
Niveau de I'eau/Débit W Q
< 1> Rekingen 348 723
< 2> Rheinfelden 229 814
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< 4> Plittersdorf 376 933
< 5> Maxau 437 946
< 6> Speyer 293 904
< 7> Worms 13¢ 1009
< 8> Mayence 239 1138
< 9 Kaub 155 1185
<10> Coblence 161 1332
<11> Andernach 194 1344
<12> Bonn 249 1509
<13> Cologne 258 1580
CIPR/CHR Modgle d’Alerte Rhin 2.1
Accident de camion-citerne - risque de pollution chimique | Masse 19.94 T (=99.7%) 4
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{
|
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Fig. 1.1 Grandeurs d’entrée el résultal d'un calcul de charriage effectué par le modeéle d'alerte



— Ubersicht iiber Verteilungsfunktionen in der
Hydrologie;

— Quantitative Analyse der Abfliisse;

— Einwirkungen des Menschen durch Ausbau,
Schiffahrt und Wasserwirtschaft auf den
Rhein;

— Auswirkungen von Klimadnderungen auf den
Abfluss im Rheingebiet;

— Auswirkungen von Landnutzungsinderungen
auf den Abfluss;

— Vergleich von hydrologischen Modellen fiir
die Simulation des Wasserhaushaltes;

— Erstellen von Transportmodellen fiir Schad-
stoffe im Rhein und Verifikation der Modelle
anhand von Tracerexperimenten.

Im Bereich ‘‘Forderung des Austausches
von hydrologischen Daten und Informationen’
wurden eine Bibliographie des Rheingebietes,
ein Verzeichnis der fiir internationale Organisa-
tionen wichtigen Messstellen und ein Verzeich-
nis der hydrologischen Untersuchungsgebiete
erarbeitet. Beschreibung und Analysen von ex-
tremen Nieder- und Hochwasserperioden im
Rheingebiet werden fortlaufend ausgefiihrt und
den Entscheidungstrigern der Wasserwirtschaft
und des Umweltschutzes der einzelnen Landern
zur Verfugung gestellt. Mit der Organisation ei-
nes Workshops iiber Renaturierung von Fluss-
ldufen stellte die KHR das Forum fiir den
Wissensaustausch im Rheingebiet zur Verfu-

gung.

Im Bereich ““Entwicklung von standardi-
sierten Verfahren iiber die Erhebung und Be-
arbeitung hydrologischer Daten’” behandelte
man Themen wie:

— Festlegung eines fiir den Rhein représentati-
ven Messnetzes;

— Abstimmung der Abflussermittlung in Grenz-
gebieten;

— Bestimmung des Einflusses der Kalibrierung
hydrometrischer Messfliigel auf die Unsicher-
heit bei der Abflussermittlung;

— Kosten-Nutzen-Analyse fiir den Entwurf hy-
drometrischer Messnetze;

— Beschreibung und Vergleich von Messgeréten
und -methoden fiir den Feststofftransport.
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étiages dans le bassin du Rhin;

— le survol des fonctions de répartition en ma-
tiere d’hydrologie;

— "analyse quantitative des débits;

— les influences exercées par ’homme sur le
Rhin du fait de ’'aménagement du fleuve, de
la navigation et de la gestion des eaux;

— I’incidence des modifications climatiques sur
les débits fluviaux dans le bassin du Rhin;

— I’incidence des modifications de I’exploita-
tion des sols sur les débits fluviaux;

— la comparaison de différents modeles hydro-
logiques ciblés sur la simulation du régime
des eaux;

— I’élaboration de modéles de charriage de pro-
duits toxiques dans le Rhin et le contre-essai
des modéles 4 I’aide d’essais de tragage.

Ont été publices, dans le contexte de la
“promotion des échanges de données et d’infor-
mations hydrologiques™, une bibliographie du
bassin du Rhin, une liste des stations hydromé-
triques revétant une importance essentielle pour
les organisations internationales et une liste des
aires d’études hydrologiques. Dans le bassin du
Rhin, des études consacrées a la description et a
I’analyse des périodes de crues et d’étiages ex-
trémes sont effectuées en permanence; elles sont
mises a la disposition des organes décisicnnaires
qui, dans leurs pays respectifs, sont compétents en
matiere de gestion des eaux et de sauvegarde de
I’environnement. Proposant un forum dont le
théme portait sur les échanges scientifiques dans
le bassin du Rhin, la CHR a organise¢ un atelier ar-
ticulé autour de la réhabilitation des cours d’eau.

Ont été traités par ailleurs, dans le contexte
du “‘développement de processus standardisés
ciblés sur la collecte et le traitement de données
hydrologiques”, des thémes tels que:

— I’élaboration d’un réseau de mesurage apte a
fournir des chiffres représentatifs en matiére
d’hydrologie du Rhin;

— I"harmonisation de la détermination des débits
dans les régions frontaliéres;

— la détermination de I’incidence de ’etalonna-
ge des moulinets hydrométriques sur I’incerti-
tude des déterminations du débit;

— I’analyse des coiits et des bénéfices pour le
projet des réseaux hydromeétriques;

— la description et la comparaison de différents
instruments et méthodes de mesure permet-
tant d’étudier le transport solide.



Die Zusammenarbeit innerhalb der KHR
lauft sehr gut. Da die KHR eine technisch/wis-
senschaftlich selbstdndige Kommission ist, be-
steht eine hohe Flexibilitdt bei der Projektaus-
wahl und die Entscheidungsabldufe sind ein-
fach. Die KHR kann so auf aktuelle Bediirfnisse
rasch und gezielt reagieren. Es werden Projekte
zur Bearbeitung ausgewihlt, die in den einzel-
nen Lindern einen hohen politischen Stel-
lenwert aufweisen und/oder einen Beitrag zur
Lésung wichtiger Problemstellungen liefern.
Durch die multilaterale Zusammenarbeit kén-
nen iberregionale Probleme koordiniert und
global bearbeitet werden. Da die Finanzierung
der Projekte normalerweise nicht durch Be-
schliisse der Regierungen sichergestellt ist,
milssen die notwendigen Finanzen durch die be-
teiligten Institutionen bereitgestellt werden.
Dies bedingt, dass die nationalen Koordinatoren
in ihren Institutionen resp. Lindern die Kapa-
zitdten fiir die Projektbearbeitung freisetzen
kénnen. Bei den heute {iblichen Finanz- und
Personalkiirzungen ist dies oftmals sehr schwie-
rig. Andererseits zwingt die Knappheit der Res-
sourcen zu einer sehr sorgfaltigen Auswahl der
Projekte und zu einer Verstirkung der Zusam-
menarbeit mit anderen internationalen Institu-
tionen. Ein Beispiel ist hierzu die Zusammenar-
beit mit der IKSR bei der Entwicklung, Kali-
brierung und Verifikation des Alarmmodells fiir
den Rhein. Beriicksichtigt man zudem die Tat-
sache, dass viele der von der KHR ausgesuchten
Problemstellungen in den einzelnen Landern so-
wieso gelost werden miissten, wird der Nutzen
der KHR offensichtlich: Die Linder sind in der
Lage, ausgesuchte nationale und tiberregionale
Problemstellungen in multilateraler, effizienter
und kostenglinstiger Zusammenarbeit in der
KHR zu l6sen. Die Synergien die durch Erfah-
rungs-, Informations- und Softwareaustausch
geschaffen werden und die damit erzielten Ko-
steneinsparungen decken bei weitem die Auf:
wendungen fiir die Kommission ab. Es ist zu
hoffen, dass diese kollegiale, wertvolle und effi-
ziente Zusammenarbeit zum  Wohl der
Wasserressourcen und Menschen im Rheinge-
biet noch lange ihre Fortsetzung findet.

Au sein de la CHR, la coopération se dérou-
le de fagon extrémement satisfaisante. Etant
donné que la CHR est une commission technico-
scientifique autonome, la sélection des projets
est hautement flexible et les processus décision-
nels sont simples: confrontée aux exigences ac-
tuelles, la CHR peut donc réagir rapidement et
de fagon ciblée. Les projets triés sur le volet en
vue de leur concrétisation sont soit des projets
qui, dans les différents pays, revétent une impor-
tance politique considérable, soit des projets sus-
ceptibles d’apporter une solution a des problé-
matiques qui se posent avec une acuité particu-
liere. La coopération multilatérale permet de co-
ordonner des problémes suprarégionaux et de les
aborder globalement. En principe, le finance-
ment des projets n’est pas assuré par des déci-
sions gouvernementales: les différents orga-
nismes impliqués dans les projets sont donc
contraints de dégager eux-mémes les crédits né-
cessaires. Par voie de conséquence, les coordon-
nateurs nationaux sont obligés, soit au niveau
des organismes auxquels ils appartiennent, soit
au niveau national, d’obtenir les crédits indis-
pensables: eu égard aux compressions de budget
et d’effectifs qui, aujourd’hui, sont devenus
monnaie courante, il s’agit 14 d’une tdche sou-
vent ardue. En revanche, la modicité méme des
ressources oblige a sélectionner les projets avec
un soin tout particulier, et elle entraine un renfor-
cement de la coopération avec les autres institu-
tions internationales. A ce propos, on pourrait ci-
ter en exemple la coopération avec la CIPR au
plan du développement, du calibrage et de la vé-
rification du modéle d’alerte du Rhin. Compte
tenu, par ailleurs, du fait qu’il convient, de toute
fagon, d’apporter dans les différents pays une so-
lution aux problématiques sélectionnées par la
CHR, l'utilit¢ de la CHR prend un caractére
d’évidence. Grice a une coopération multilatéra-
le, efficiente et d un colit peu élevé, coopération
qui s’opére au sein de la CHR, les pays sont a
méme de résoudre des problématiques sélection-
nées, tant nationales que suprarégionales. Les
synergies générées par les échanges d’expé-
riences, d’informations et de logiciels, ainsi que
les économies de colits qu’elles permettent de
réaliser, couvrent trés largement les dépenses oc-
casionnées par la commission. Espérons que cet-
te coopération confraternelle, précieuse et effi-
ciente, mise au service tant des ressources hy-
drologiques que des habitants du bassin du
Rhin, sera marquée du sceau de la pérennité.
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2. EINFLUSS VON KLIMAANDERUN-
GEN AUF DIE HYDROLOGIE DES
RHEINES

Charles Emmenegger und Bruno Schidler
Landeshvdrologie und -geologie, Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft, Bern

2.1 Einleitung

Der Wasserkreislauf im Rheineinzugsge-
biet und damit die Wasserfilhrung des Rheines
werden hauptsidchlich vom Wettergeschehen
beeinflusst. Das kurzzeitige Wettergeschehen
ist dem jahreszeitlichen Rhythmus aber auch
anderen recht grossen Schwankungen unterwor-
fen. Langfristig gesehen werden zusitzlich noch
Schwankungen und langsame stetige Veréinde-
rungen des gross- und kleinrdumigen Klimas
iiberlagert. So fiithren die grossen Schwankun-
gen des Wettergeschehens zu Extremereignis-
sen wie etwa Niederwasser oder Hochwasser.
Klimadnderungen konnen dazu fithren, dass
derartige Extremereignisse hdufiger oder selte-
ner auftreten und dass deren Intensitét sich ver-
dndert. Zusdtzlich zum Einfluss des Wetters und
des Klimas diirfen auch die Einfliisse des Men-
schen auf die Hydrologie des Rheines nicht ver-
nachldssigt werden [KHR, 1993]: Ausbau des
Flusses und seiner Nebenfliisse, Bau von Fluss-
kraftwerken und Speichern und deren Bewirt-
schaftung, Regulierung von Seen, Melioratio-
nen und Landnutzungsinderungen sowie Besie-
delung und wahrscheinlich nicht zuletzt auch
die vom Menschen beeinflusste Klimaédnde-
rung.

2.2 Beobachtungen im Rheingebiet

Alle diese natiirlichen und kiinstlichen Ein-
flisse kommen schliesslich vereint als
Verdnderungen im Abfluss des Rheins zum
Ausdruck. Dank der bis ins letzte Jahrhundert
zurlickreichenden regelméssigen klimatologi-
schen und hydrologischen Beobachtungen ken-
nen wir die Verdnderung der Hydrologie des
Rheines recht gut. Abb. 2.1 zeigt fiir die Zeitrei-
he von 1901 bis 1995 und fiir das Einzugsgebiet
des Rheins bis Basel den Verlauf der einzelnen
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2. INFLUENCE DES MODIFICATIONS
CLIMATIQUES SUR L’HYDROLOGIE
DU RHIN

Charles Emmenegger et Bruno Schidler
Service hydrologique et géologique national, Office fédéral
de I’environnement, des foréts et du paysage, Berne

2.1 Introduction

Dans le bassin du Rhin, les cycles hydrolo-
giques, et partant le régime hydrologique du
Rhin, sont essentiellement soumis a ’influence
du processus météorologique. Influencé par le
rythme des saisons, le processus météorologique
ponctuel est par ailleurs sujet 4 des variations
considérables. Viennent s’y superposer a long
terme les fluctuations et les évolutions, lentes
mais constantes, tant du macroclimat que du
microclimat. Les grandes fluctuations du proces-
sus météorologique se traduisent par des phéno-
meénes extrémes tels que les étiages et les crues.
Les modifications climatiques peuvent, quant a
elles, soit entrainer une plus grande fréquence ou
au contraire la raréfaction de phénomenes de cet
ordre, soit en modifier I"intensité. Qutre les in-
fluences climatiques et météorologiques, il faut
se garder d’oublier l'influence exercée par
I’homme sur I’hydrologie du Rhin [CHR, 1993]:
canalisation du fleuve et de ses affluents,
construction et exploitation de centrales hydro-
electriques et de barrages fluviaux, régulation
des lacs, amendements et modifications de
I’exploitation des sols, habitat et peuplement,
sans oublier — et sans doute n’est-ce pas la le fac-
teur le moins important — les modifications cli-
matiques influencées par "homme.

2.2 Observations effectuées dans le bassin du
rhin

Toutes ces influences, naturelles ou artifi-
cielles, aboutissent en fin de compte a des modi-
fications du régime du Rhin. Dés le XIXéme
siécle, des observations climatologiques et hy-
drologiques ont été régulicrement effectuées:
c’est ce qui nous permet aujourd’hui de
connaitre parfaitement les modifications de
I’hydrologie du Rhin. La figure 2.1 nous mon-
tre I’évolution des différents paramétres du régi-
me des eaux en fonction de I’évolution de la
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Komponenten des Wasserhaushaltes im Ver-
gleich zur Temperaturentwicklung. In diesen
Analysen wurden die Reservendnderungen, her-
vorgerufen durch das Abschmelzen der Glet-
scher, beriicksichtigt [Schadler, 1985]. Alle
Kurven verlaufen dhnlich und schwanken mehr
oder weniger regelmissig. Die letzten drei Ein-
zeljahre zeigen Ubrigens wieder einen anstei-
genden Verlauf, Im Mittel iiber die beinahe hun-
dert Beobachtungsjahre haben die Lufttempera-
tur in Basel (auf 260 m Hohe gelegen) um 1,5
Grad und auf dem Gipfel des Séntis (2500 m)
um 1,4 Grad zugenommen. Die Trends beider
Zeitreihen sind statistisch hoch signifikant. In
der gleichen Zeitspanne wurde eine wenig sig-
nifikante Zunahme der Gebietsniederschldge
um 9 Prozent (120 mm) beobachtet. Entspre-
chend wurde auch im Einzugsgebiet des Rheins
bis Koéln eine Niederschlagszunahme von 10
Prozent (85 mm) beobachtet [Ebel und Engel,
1994]. Auch konnte dort eine Verlagerung in
der saisonalen Verteilung der Niederschlige
vom Sommer zum Winteranfang und zum Friih-
jahr vermerkt werden. Die Verdunstung stieg im
Gebiet bis Basel seit Beginn des Jahrhunderts
mit einem hochsignifikanten Trend im Mittel
um 107 mm. Dies diirfte hauptséchlich auf den
Temperaturanstieg zurlickzufithren sein. Da-
durch wurde der Anstieg der Niederschlage
kompensiert und der mittlere Abfluss in Basel
verdnderte sich kaum. Im Gegensatz dazu stieg
der Abfluss des Einzugsgebietes bis Kéln im
Mittel um 14 Prozent.

Dadurch, dass die Beobachtungen am
Rhein in Basel bis 1808 zuriickreichen, steht ei-
ne sehr lange Reihe von jahrlichen Hochwasser-
abfliissen zur Verfiigung (Abb. 2.2). Allerdings
sind die Daten bis etwa 1890 nicht sehr verlédss-
lich und die Reihe ist wegen der Umleitung der
Aare in den Bielersee (1. Juragewdsserkorrek-
tion um 1878), der 2. Juragewdsserkorrektion
von 1962-73 und dem Bau der Speicherseen in
den Alpen nicht homogen. Ein statistisch hoch-
signifikanter Trend zu hoheren Abflussspitzen
ist jedoch im ganzen Rheingebiet erkennbar.
Seit etwa 100 Jahren stiegen die Spitzen im
Durchschnitt um insgesamt rund 500 m*'s oder
um 1,7 Promille (5 m?/s) pro Jahr in Basel und
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température, et ce pour la période comprise
entre 1901 et 1995 dans le bassin du Rhin en
amont de Baile. Ces analyses tiennent compte
des modifications des réserves hydrauliques en-
trainées par la fonte des glaciers [Schidler,
1985]. Le tracé de toutes ces courbes est iden-
tique et accuse des fluctuations plus ou moins
régulieres. Les trois dernidres années suivent
d’ailleurs de nouveau une courbe ascendante. En
moyenne, si [’on considére les observations éta-
lées sur pres d’un siécle, la température atmo-
sphérique a augmenté de 1,5°C & Bile (260 m
d’altitude), et de 1,4°C au sommet du Sidntis
(2500 m). Statistiquement parlant, les tendances
affichées par ces deux chronogrammes sont
hautement significatives. On a constaté, durant
cette méme période et sur cette méme aire géo-
graphique, une diminution insignifiante (9%,
soit 120 mm) des précipitations. Parallélement,
on a également enregistré, dans la partie du bas-
sin du Rhin postérieur qui s’étend jusqu’a Co-
logne, une augmentation de 10% (85 mm) des
précipitations [Ebel et Engel, 1994]. La encore,
on a décelé, au plan de la répartition saisonniére
des précipitations, un glissement de 1'été vers
le début de I’hiver et le printemps. Depuis le dé-
but du siécle, dans I'aire qui s’étend jusqu’a
Bile, I’évaporation a augmenté en moyenne de
107 mm, ce qui constitue une tendance haute-
ment significative: selon toute vraisemblance, il
s’agit d'un phénomeéne induit essentiellement
par ['augmentation des températures, laquelle a
compensé & son tour "augmentation des préci-
pitations: de ce fait, le régime moyen enregistré
a Bale n’a guére été modifié. Par contre, dans
’aire du bassin fluvial qui s’étend jusqu’a Co-
logne, le débit a augmenté en moyenne de 14%.

Puisque les premieres observations concer-
nant le Rhin 4 Bile remontent 4 1808, nous dis-
posons d'une trés longue série de données
concernant les débits annuels en période de
crues (figure 2.2). 1l convient toutefois de noter
que les données antérieures — approximative-
ment — a I’année 1890 ne sont pas parfaitement
fiables. En outre, du fait de la capture du cours
de I’Aar au profit du lac de Bienne (premiére
correction des eaux du Jura vers 1878), en rai-
son également de la seconde correction des eaux
du Jura de 1962 a 1973 et de la construction de
barrages alpins, la série de relevés n’est pas ho-
mogene. Une tendance hautement significative
au plan statistique se dessine toutefois dans



6000

5000

4000

3000 +—

2000

1000

| |

| !

| |

i

! |

! ;

o} © © © @ © © @ 0 «©
o ol <+ © @0 o o ~ © @
@ @ © @ @ I3} o)} fo3} @ o
— - - - - — - e - -

Abb. 2.2 Reihe der jihrlichen Hochwasserspitzen im Rhein bei Basel. Zusdizlich eingetragen ist die
Trendgerade fiir die Daten seit 1891. Die Daten vor 1926 sind Ghezzi (1926) entnommen.
Die Datenreihe ist nicht homogen, einerseits wegen der Juragewdsserkorrektionen (1878
und 1973), andrerseits wegen der notwendigen Rekonstruktion und Korrektur der Daten

vor etwa 1890.

Fig. 2.2 Chronogramme des crues maximales annuelles du Rhin a la hauteur de Bdle. A été rajoutée
la résultante des relevés effectués depuis 1891. Les données antérieures a 1926 ont été em-
pruniées a Ghezzi (1926). Le chronogramme n’est pas homogeéne du fait, d une part, de la
correction des eaux du Jura (1878 et 1973), et d’autre part en raison de la reconstitution et
de la correction — indispensables — des données approximativement antérieures a 1890.

um etwa 2 Promille (13 m?*/s) im Jahr in Koln
an. Auffallend ist dabei, dass sich in Basel eine
Haufung von Hochwassern in den letzten 10
Jahren abzuzeichnen beginnt: von den 15 héch-
sten Hochwassern, die seit 1900 beobachtet
worden sind, haben 3 vor 1945 und 12 nach
1945 stattgefunden, davon allemne 7 in den letz-
ten 10 Jahren. Eine Analyse dieser 15 Ereignis-
se deutet darauf hin, dass die Intensitiit der Nie-
derschlige zugenommen hat.

Auch die Niederwasserabfliisse haben sich
deutlich verindert (Abb. 2.3). Sie sind in der
Periode 1891 bis 1994 um rund 150 m*/s (30 %)
bzw. 3 Promille pro Jahr angestiegen. Der linea-

I’ensemble du bassin du Rhin: on y reléve des
niveaux maxima plus élevés que par le passé.
Au cours de ces cent derniéres années, le débit
maximum est passé au total & une moyenne de
500 m?/s, ce qui correspond 4 une augmentation
annuelle de 1,7/1000 (5 m3s) & Bile et de
2/1000 (13 m?/s) a Cologne. Dans ce contexte,
un phénomeéne frappant commence & apparaitre:
I’accumulation des crues & Béle au cours de ces
dix derniéres années. Si I’on considére les 15
crues maximales enregistrées depuis 1900, 3 se
sont produites avant 1945 et 12 aprés 1945, dont
7 au cours de ces dix derniéres années. L analy-
se de ces 15 phénomeénes indique que I'intensité
des précipitations a augmenté.

Les débits relatifs aux étiages ont égale-
ment subi des modifications sensibles (figure
2.3). De 1891 a 1994, ils ont augmenté de
quelque 150 m?/s (30%), soit de 3/1000 par an.
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Abb. 2.3 Zeitreihe der jihrlichen minimalen Tagesabfliisse im Rhein bei Basel. Zusdtzlich eingetra-
gen sind die Trendgerade iiber die ganze Periode und diejenige ab 1891. Die Daten vor
1926 sind Ghezzi (1926) entnommen. Die Datenveihe ist nicht homogen: wegen der not-
wendigen Rekonstruktion und Korrektur der Daten vor etwa 1890, wegen der Juragewds-
serkorrektionen (1878 und 1973), wegen Anderungen der Bewirtschaftung der Mittelland-
seen und infolge des Baus der Speicherseen in den Alpen.
Fig. 2.3 Chronogramme annuel des débits quotidiens minima du Rhin a la hauteur de Bale. Ont été
rajoutées la résultante concernant ['ensemble de la période considérée et celle qui part de
1891, Les données antérieures a 1926 ont été empruniées a Ghezzi (1926). Le chro-
nogramme n'est pas homogeéne en raison de la reconstitution et de la correction — indis-
pensables — des données approximativement antérieures a 1890, de la correction des eaux
du Jura (1878 et 1973), des modifications de ['exploitation des lacs du centre du pays et de
la construction des barrages alpins.

re Trend ist auch hier statistisch hoch signifi-
kant. Zwei Grinde sind daftir verantwortlich:
(1) Durch die Temperaturerhhung fillt hiufi-
ger Regen anstelle von Schnee wihrend der
winterlichen Niederwasserperiode. (2) Der Be-
trieb der alpinen Speicherseen fiihrt zu einer
Umlagerung von Wasser vom Sommer mit viel
Zufluss zu den Speichern in den Winter mit
grossem Energiebedarf und gleichzeitig Nieder-
wasser in den Flilssen.

Interessant ist, dass sich dic Klimadnde-
rung nicht nur im Abflussverhalten des Rheines
widerspiegelt sondern auch in der Wassertem-
peratur (Abb. 2.4). Regelmissige Messungen
[Jakob et. al., 1996] zeigen, wie die Wassertem-
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Au plan statistique, ’évolution lin¢aire est elle
aussi hautement significative. Deux raisons &
cela. D’une part, en raison de la montée des
températures, la pluie est plus fréquente que la
neige durant les maigres hivernaux. D’autre
part, I'activité des barrages alpins entraine en
hiver un transfert, au profit des barrages, des
eaux provenant des importants afflux estivaux,
I’accroissement des besoins en énergic allant de
pair, pendant la mauvaise saison, avec les
maigres des cours d’eau.

Il est intéressant de noter que les modifica-
tions climatiques se reflétent, non seulement
dans le régime du Rhin, mais également dans la
température de ’eau (figure 2.4). Des relevés
systématiques [Jakob et al., 1996] montrent que,
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peratur auf der gesamten Lange des Rheins ana-
log zur Lufttemperatur angestiegen ist. Neben
anthropogen bedingter Erwirmung durch Ein-
leitung von Kihlwasser und Abwasser spielt
auch hier die Klimaerwidrmung eine wichtige
Rolle. Im Hinblick auf die chemische Qualitit
und auf die Biologie des Rheins konnen solche
Verdnderungen von grosser Bedeutung sein.

2.3. Zukiinftige Auswirkungen der Klimain-
derung

Welche weiteren Auswirkungen auf den
Wasserhaushalt und die Wasserwirtschaft des
Rheingebietes sind aufgrund von zukiinftigen
Klimadnderungen zu erwarten? Diese Frage
hat in den letzten Jahren nicht nur in wissen-
schaftlich orientierten Kreisen sondern auch in
der Politik zunehmend an Bedeutung gewon-
nen. Deshalb hat die KHR 1989 eine spezielle
Arbeitsgruppe eingesetzt, die sich mit diesen
Fragen befasst. Im Rahmen des EU-For-
schungsprogrammes Umwelt hat sie 1993 zu-
sammen mit anderen europiischen speziali-
sierten Instituten ein gemeinsames For-
schungsprojekt lanciert: “‘Impact of Climate
Change on Hydrological Regimes and Water
Resources in the European Community”. In
diesem Projekt spielen die KHR und das
Rheingebiet wegen der verschiedenen in der
KHR-Arbeitsgruppe bereits vorgingig durch-
geflihrten Arbeiten eine zentrale Rolle (Abb.
2.5). Die generelle Absicht in diesem Projekt
1st, ‘“den Entscheidungstrigern in der Européi-
schen Kommission und den fiir die Wasser-
wirtschaft verantwortlichen Stellen in Europa
Informationen zur Verfligung zu stellen iiber
die Auswirkungen der Klimaidnderung auf den
Wasserhaushalt, und zwar mit Hilfe von Kli-
maédnderungs-Szenarien und mathematischen
hydrologischen Modellen”. Das verbindende
Element unter den im Projekt beteiligten Stel-
len sind (1) die Zielsetzung, (2) die Verwen-
dung derselben von der Climate Research Unit
der University of East Anglia zur Verfligung
gestellten Klima-Szenarien, (3) die Strategie,
von detaillierten Einzugsgebietsuntersuchun-
gen iiber einen regionalen Ansatz zur flichen-
haften Abdeckung von ganz Europa zu gelan-
gen und (4) die Resultate in méglichst einheit-
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sur I’ensemble du cours du Rhin, 1’é1évation de
la température de I’eau suit celle de la tempéra-
ture atmosphérique. Outre le réchauffement dii a
I"intervention de I’homme et provoqué par
Iintroduction d’eaux de refroidissement et
d’eaux usées, le réchauffement du climat joue
lui aussi un role essentiel. Au double plan de la
qualité chimique et des aspects biotiques du
Rhin, de telles modifications peuvent présenter
une importance considérable.

2.3. Futures incidences des modifications cli-
matiques

Quels seront, selon toutes prévisions, les
effets des futures modifications climatiques sur
le régime et la gestion des eaux? Une question
qui, ces derniéres années, n’a cesse de se poser
avec une acuité croissante tant dans les sphéres
scientifiques que dans le monde politique. C’est
pourquoi la CHR a mis en place, dés 1989, un
groupe de travail chargé de I’étude de ces pro-
blémes. Dans le cadre des programmes de re-
cherche sur I’environnement initiés par I’Union
européenne, la CHR, en coopération avec
d’autres instituts européens spécialisés, a lancé
un projet de recherche commun: “‘Incidence des
modifications climatiques sur les régimes et les
ressources hydrologiques de 1"Union eu-
ropéenne”. En raison des différents travaux exé-
cutés antérieurement par le groupe de travail
CHR, la CHR et le bassin du Rhin jouent un ro-
le capital au sein de ce projet (figure 2.5). De
fagon générale, le projet en question vise “‘a
mettre a la disposition des organes décision-
naires de la Commission européenne et des
instances européennes compétentes en matiere
de gestion des eaux des informations relatives
aux effets des modifications climatiques sur le
régime des caux; pour ce faire, elle aura recours
a des scénarios simulant des modifications cli-
matiques et a des modeles mathématiques
hydrologiques™. Les dénominateurs communs
entre les instances qui participent au projet sont:
(1) les objectifs, (2) Putilisation de scénarios
climatologiques identiques fournis par 1'Unité
de recherches climatologiques de 1'Université
d’East Anglia, (3) la stratégie qui consiste, 4
partir de recherches régionales ponctuelles
détaillées, a quadriller la surface de 1’Europe
tout entiere et (4) enfin I’analyse et la présenta-
tion des résultats effectuées, dans toute la mesu-
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Abb. 2.5 Organisationsstruktur des EU-Forschungsprojektes *‘Impact of Climate Change on Hydro-
logical Regimes and Water Resources in the European Community”. Die KHR hat fiir ihr
Teilprojekt einen eigenen Koordinator eingestellt.

Fig. 2.5 Structure ovganisationnelle du programme de recherche initié par I'Union européenne
“Incidences des modifications climatiques sur les régimes hydrologiques et les ressources
en eau de I'Union européenne . Dans le cadre du sous-projet qui lui est dévolu, la CHR a
engagé son propre coordonnateur.
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licher und vergleichbarer Art und Weise zu
analysieren und darzustellen.

In verschiedenen Einzugsgebieten (vgl
Abb. 2.6 fiir das Rheingebiet) werden detaillier-
te zeitlich und rdumlich hoch aufgeldste Unter-
suchungen zum Wasserhaushalt und zu den Ab-
fliissen in allen Grissenbereichen durchgefiihrt.
fiir das gesamte Rheingebiet werden mit Hilfe
des Modells RHINEFLOW [Kwadijk, 1993],
welches der KHR operationell zur Verfiigung
steht, die Auswirkungen der Klimainderungen
simuliert. fiir dieses grosse Gebiet betrdgt die
zeitliche Aufldsung ein Monat, die rdumliche
Auflosung rund 10 km?® Im europdischen Rah-
men schliesslich kommen einfachere Modelle
zum Einsatz [Arnell, 1994], die in einem Gitter-
netz von 0,5 x 0,5 Grad nur gemittelte monatli-
che Aussagen erlauben. Durch den Einsatz der-
selben Klima-Szenarien und die Verwendung
von gleichen Zeitperioden werden die Resultate
vergleichbar: Damit kann die Konsistenz der
Resultate in den verschiedenen Massstabsebe-
nen iiberprift werden. Die Resultate von Ein-
zugsgebieten milssen in  denjenigen von
RHINEFLOW und diese wiederum in denjeni-
gen des europdischen Gitters wiedergefunden
werden. Nur so kann sichergestellt werden, dass
die Resultate fiir den gesamteuropdischen Rah-
men aussagekriftig sind.

Neben den rein hydrologischen Fragestel-
lungen werden auch Auswirkungen auf ausge-
wihlte wasserwirtschaftliche Aspekte wie etwa
die Schiffahrt, die Energieerzeugung (Fluss-
kraftwerke, Kiihlung von thermischen Kraft-
werken), Steuerung von Reservoiren oder
Aspekte von Hochwasser- und Niedrigwasser-
filhrung untersucht. Als ein Teilaspekt wurde
auch versucht, den Einfluss von Landnutzungs-
dnderungen auf den Wasserhaushalt des Rhein-
gebietes abzuschétzen [Ratter et al., 1994]. Alle
Forschungsarbeiten sind weit fortgeschritten
und sollten Ende 1996 mit dem Schlussbericht
abgeschlossen werden. Teilresultate lassen ver-
muten, dass sich ein differenziertes Bild von
moglichen zukiinftigen Verdnderungen in den
unterschiedlichen Teilgebieten des Rheines und
fiir den Rhein selber zeichnen lassen. Zweil Bei-
spiele sollen stellvertretend fiir die Vielzahl der
Ergebnisse stehen.

26

re du possible, selon un mode uniforme et
comparable.

Des recherches exhaustives, largement éta-
lées dans le temps et ’espace, se poursuivent
dans différents bassins fluviaux (cf. figure 2.6
pour le bassin du Rhin): elles s’articulent autour
du régime des eaux et des debits des cours
d’eau, gquelle que soit leur importance. Le mo-
dele RHINEFLOW [Kwadijk, 1993], mis a la
disposition de la CHR dans le cadre de re-
cherches opérationnelles, simule les effets des
modifications climatiques telles qu’elles se pré-
sentent dans I’ensemble du bassin du Rhin. Pour
ce vaste secteur, l’etalement dans le temps
correspond & un mois, I’étalement dans ’espace
est d’environ 10 km?2. Enfin, d’autres modéles
plus simples sont utilisés dans le contexte euro-
péen [Amell, 1994]: ils ne permettent d’obtenir
que des moyennes mensuelles sur un quadrilla-
ge goniométrique 0,5 x 0,5 degré. Le recours a
ces scénarios climatologiques et I"utilisation de
périodes identiques permet d’obtenir des résul-
tats comparables et, partant, de comparer la te-
neur des résultats au plan des différentes
échelles. Les résultats concernant les bassins
fluviaux doivent correspondre a ceux fournis
par RHINEFLOW, et ceux-ci doivent & leur
tour correspondre a ceux fournis par le qua-
drillage européen. Seule cette approche garantit
la valeur des résultats pour l'ensemble du
contexte européen.

Seront également étudiées, hormis les pro-
blématiques d’ordre exclusivement hydrolo-
gique, les incidences concernant des aspects
spécifiques de la gestion des eaux: navigation
fluviale, production d’énergie (centrales hydro-
électriques fluviales, refroidissement de cen-
trales thermiques), gestion de retenue, voire cer-
tains aspects du régime des crues et des étiages.
A également été pris en compte un aspect frag-
mentaire: on s’est efforcé de procéder a ’esti-
mation de I'incidence des modifications de
I’utilisation des sols sur le régime des eaux du
bassin du Rhin [Roétter et al., 1994]. Tous les
travaux de recherche sont en bonne voie: ils de-
vraient étre cloturés fin 1996 par un compte ren-
du. Les résultats partiels permettent de supposer
que ’on obtiendra un paysage trés diversifié des
modifications susceptibles de se produire a
’avenir tant dans les différentes aires du bassin
du Rhin qu’en ce qui concerne le Rhin propre-
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Abb. 2.6 Ubersicht iiber die im EU-Projekt verwendeten Teileinzugsgebiete.

Fig. 2.6 Vue d’ensemble des aires partielles du bassin prises en compte par le projet de [I'Union

européenne.
ment dit. Voici deux exemples destinés a
témoigner de la multiplicité des résultats,
Im Einzugsgebiet der Broye, welches im Pendant plus de 13 ans, le débit quotidien
Voralpengebiet der Westschweiz gelegen ist,  du bassin fluvial de la Broye, qui se trouve dans
wurden mit dem Modell IRMB (Integrated Run-  les Préalpes de la Suisse occidentale, a été re-
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off Modell F. Bultot) liber 13 Jahre die tiglichen
Abfliisse modelliert. Eine wichtige Komponente
im Wasserhaushalt dieses Einzugsgebietes ist
die Schneedecke. Die Schneedecke ist jedoch
nicht nur von hydrologischem Interesse, sondern
ebenso von Bedeutung im Zusammenhang mit
dem Wintertourismus, einem fiir das Alpenge-
biet sehr wichtigen Wirtschaftszweig. Abb. 2.7
zeigt den Einfluss einer zukiinftigen Klimainde-
rung auf die Schneedecke im obersten Teil des
Broye-Einzugsgebietes [Bultot et al., 1994].

Die Schneedecke spielt aber auch fir das
hydrologische Regime des Rheins eine grosse
Rolle. Wegen des Aufbaus der Schneedecke im
Winter herrschen im Hochrhein (Beispiel
Rheinfelden, Abb. 2.8) in dieser Zeit Niedrig-
wasserverhiltnisse. Im Sommer jedoch, wenn
die Schneevorrite wieder abschmelzen, fiihrt
der Rhein in Rheinfelden Hochwasser. Die Re-
sultate [Kwadijk, 1995] des Modells RHINE-

présenté a 1"aide du modele IRMB (Integrated
Runoff Model F. Bultot). Un paramétre essen-
tiel du régime des eaux de ce bassin fluvial est
constitué par la couche de neige. Une couche de
neige qui, outre son importance sous 1’angle hy-
drologique, joue un rdle essentiel en matiére de
tourisme hivernal: il §’agit 14 d’une branche
économique trées importante dans tout le secteur
alpin. La figure 2.7 montre I'incidence des fu-
tures modifications climatiques sur la couche de
neige dans la partie amont du bassin de la Broye
[Bultot et al., 1994].

La couche de neige joue ¢galement un rdle
essentiel quant au régime hydrologique du Rhin.
Du fait qu’elle augmente en hiver, on constate
pendant cette période des étiages sur la partie
amont du cours (Exemple: Rheinfelden — figure
2.8). En été par contre, a la fonte des neiges, le
Rhin est en crue a Rheinfelden. Dans le contexte
d’un scénario donné, les résultats obtenus grice
au modele RHINEFLOW [Kwadijk, [995]

Anzahl Tage mit fiir das Skilaufen ausreichneder Schneedecke
im Einzugsgebiet der Broye in der Héhenlage 1200 - 1500 m ii.M.

100

Anzah| Tage

|

|
|
1984/85

1981/82 1982/83 1983/84

1985/86
Winter

1986/87 1987/88 1288/89

1989/90

M aktuelles Kiima M plus 1 Grad [ plus 2 Grad Od2zxcoz ‘

Abb. 2.7 Finfluss der Klimadnderung auf den Wintertourismus am Beispiel der Hohenzone 1200-
1500 m im Einzugsgebiet der Broye [Bultot et al., 1994]. 4 Szenarien (heutiges Klima, Er-
wédrmung um I, 2 bzw. beinahe 3 Grad) zeigen fiir die Jahre 1981 bis 1990 die Auswirkun-
gen auf die Anzahl Tage, wihrend derer geniigend Schnee zum Skilaufen im Gebiet gele-
gen wdre. Um dic Wintersport-Infrastrukituren rentabel zu betreiben, muss etwa an 100
Tagen pro Winter Skilaufen moglich sein.
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Nombre de jours pendant lesquels il y aurait eu assez de neige pour que
la région soit skiable dans le bassin de la Broye (altitude 1200 a 1500 m).

Nombre de jours

B |

i
|
|
|
|
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1982/83

1983/84 1284/85

|
L

1987/88

1985/86
Winter

1886/87

1988/89

1989/80

Mclimat actuel M plus 1degré [1plus2degré [0 2 x CO2 ’

Fig 2.7

Incidences des modifications climatiques sur le tourisme hivernal. Exemple choisi: les
chaines de montagnes (altitude: de 1200 a 1500 m) du bassin de la Broye [Bultot et al,
1994]. 4 scénarios (climat actuel, réchauffement de 1,2°C, voire de prés de 3°C) montrent,
pour la période comprise entre 1981 et 1990, Iincidence sur le nombre de jours pendant
lesquels il y aurait eu assez de neige pour que la région soit skiable. Pour que les infra-
structures de sports d hiver soient rentables, il faut que la région soit skiable pendant au

moins 100 jours par hiver.

FLOW zeigen fiir ein bestimmtes Szenarium in
Abb. 2.8, wie sich das Regime in einem zukiinf-
tigen Klima verdndern konnte: Die Hoch-
wassersaison verlagert sich vom Sommer in den
Winter. Die Hochwasser werden eher grésser,
der mittlere Abfluss bleibt etwa gleich, auch die
Niederwasser verandern sich kaum, treten aber
neu nicht mehr extrem im Winter, sondern cher
im Herbst auf.

Diese Verdnderungen haben grosse Aus-
witkungen auf den Niederrhein. Wie die Mes-
sungen filir Lobith (Abb. 2.9) zeigen, herrscht
dort heute ein ziemlich ausgeglichenes Regime,
da das grosse Wasserdargebot im Hochrhein zu
anderen Jahreszeiten wie dasjenige im {ibrigen
Rheingebiet anfillt. Verdndert sich jedoch das
Klima mit den oben geschilderten Konsequen-
zen fur den Hochrhein, so fillt der erwihnte
ausgleichende Effekt dahin. Die Hochwasser
werden ziemlich stark vergrossert und fallen

montrent Ja fagon dont pourrait évoluer le régi-
me des eaux en fonction de conditions climati-
ques modifiées. La saison des crues glisse de
I’€té vers I’hiver. Les crues ont plutdt tendance
a gagner en importance, les débits moyens de-
meurent en gros inchangés. Quant aux étiages,
ils n’évoluent guére, mais les niveaux minima
seront généralement enregistrés en automne et
non plus en hiver.

Ces modifications exercent une influence
notable sur le Rhin inférieur. Comme le montre
les relevés de Lobith (figure 2.9), le régime des
caux y est actuellement relativement équilibré:
en effet, au niveau du haut Rhin, les principaux
apports hydrologiques ne surviennent pas durant
les mémes saisons que dans le reste du bassin du
Rhin. Toutefois, si le climat venait & se modi-
fier, modification assortie, pour le haut Rhin,
des conséquences que nous venons de déerire,
cet effet équilibrant disparaitrait. Les crues aug-
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Rheinfelden
Discharge present vs UKHI 2100 scenario
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Abb. 2.8 Simulation der Monatsmittel der Abfliisse (maximales, minimales und mittleres Monatsmit-
tel der Periode 1960-1980) im Rhein bei Rheinfelden mit dem RHINEFLOW-Modell nach
heutigem Klima und nach den klimatologischen Vorgaben des UK-high-resolution Modell
[Mitchell et al., 1989] fiir das Jahr 2100. Figur aus Kwadijk (1995).

Fig. 2.8 Simulation des moyennes mensuelles des débits du Rhin d la hauteur de Rheinfelden (moy-
ennes des maxima, des minima et des valeurs moyennes pendant la période comprise entre
1960 et 1980). Simulation réalisée grdce au modéle RHINEFLOW en fonction du climat
actuel et des données climatologiques chiffrées fournies pour I’an 2100 par le modéle UK-
high-resolution [Miichell et al., 1989]. Représentation graphique empruntée a Kwadijk
(1995).

hauptsichlich im Winter an. Die Mittelwasser ~ menteraient dans des proportions relativement
verandern sich insgesamt wenig, die bereits  importantes et surviendraient essentiellement en
heute relativ tiefen Mittelwasserabfliisse im  hiver. Dans I’ensemble, les débits moyens ne se-
Herbst sinken jedoch noch erheblich. Die Nie-  raient guére modifiés: seuls les deébits moyens
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Abb. 2.9 Simulation der Monatsmittel der Abfliisse im Rhein bei Lobith (analog zur Abb. 2.8). Figur

aus Kwadijk (1995).

Fig. 2.9 Simulation des moyennes mensuelles des débits du Rhin a la hautewr de Lobith (cf fig. 2.8).

Représeniation graphique empruntée i Kwadijk (1993).

derwasser verschirfen sich tiber beinahe das
ganze Jahr und erreichen neue Tiefstwerte im
Herbst. fiir den Hochwasserschutz, fiir die
Schiffahrt und damit fiir die gesamte Wirtschaft
in den Niederlanden koénnen diese Auswirkun-
gen grosse Konsequenzen haben. Die zur Zeit
noch relativ grosse Unsicherheit in den quanti-
tativen Auswirkungen der Klimadnderung auf
das Niederschlagsgeschehen fithrt dazu, dass
heute die hydrologischen Aussagen insbesonde-
re in Bezug auf die Hochwasser ebenfalls noch
relativ unsicher sind.

automnaux, déja assez faibles a [’heure actuelle,
chuteraient de fagon considérable. Les maigres
s’accentueraient pratiquement d’un bout de
I’année a 1’autre, atteignant de nouvelles valeurs
minimales en automne. Ces effets pourraient en-
trainer de graves conséquences au plan de la
protection contre les hautes eaux, de la naviga-
tion fluviale et, par voie de conséquence, pour
I’économie néerlandaise dans son ensemble. A
I’heure actuelle, les données concernant les ef-
fets quantitatifs des modifications climatiques
sur les précipitations ne présentent qu’une fiabi-
lité toute relative: de ce fait, les prévisions hy-
drologiques, surtout en ce qui concerne les
crues, n’offrent que peu de garantie.

31



2.4. Schlussfolgerungen

Wenn wir heute — im Lichte der wahr-
scheinlichen Klimainderung — wirklich in der
Lage sein wollen, den Entscheidungstrigem
diejenigen klimatologischen und hydrologi-
schen Informationen zu liefern, die sie fiir die
nachhaltige Bewirtschaftung der Wasservorrite
bendtigen, so scheint dreierlei Handlungsbedarf
unerldsslich:

1. Weiterflihrung und Ausbau von hydrologi-
schen Studien und Forschungsprojekten, ei-
nerseits im kleinen Massstab in repréisentati-
ven Einzugsgebieten in den verschiedenen
Lindern, andererseits grossmassstablich in
grossen internationalen Einzugsgebietern.

2. Diese Studien und Untersuchungen sollten
von unseren politischen Behdrden unterstitzt
werden und miissen soweit wie mdglich im
Rahmen einer Zusammenarbeit zwischen
wissenschaftlichen Instituten, meteorologi-
schen und hydrologischen Diensten und was-
serwirtschaftlichen Amtsstellen der betref-
fenden Linder, wenn nétig und zweckmassig
auch unter Beizug der Privatwirtschaft,
durchgefiihrt werden. Die internationalen
zwischenstaatlichen ~ Organisationen und
Nichtregierungsorgansiationen kénnen in
diesem Zusammenhang wichtige Beitrdge
leisten.

3. Eine wichtige Basis, auf die sich die For-
schung, die angewandten Studien, die zweck-
massige Entscheidungsfindung und die Eva-
luation der Massnahmen stiitzen konnen, ist
das langfristige Monitoring des Zustandes
und der Entwicklung unserer Umwelt, insbe-
sondere des Wasserkreislaufes.

Wir begliickwiinschen die KHR zu ihrer
beispielhaften Tétigkeit, welche sie seit 25 Jah-
ren in diesem Zusammenhang erbringt. Wir
sind stolz, einem hydrologischen und geologi-
schen Dienst anzugehdren, welcher in der Lage
ist, einen wichtigen Beitrag zur Erfillung des
Auftrages dieser internationalen Kommission
zu leisten. Wir sind auch der Ansicht, dass der
Beitrag der Schweiz fiir die KHR eine grundle-
gende Pflicht darstellt: einerseits, weil wir als
Wasserschloss Europas eine zentrale Stelle in-
nehaben; andrerseits weil wir iiber einige der
ldngsten vollstindigen klimatologischen und
hydrologischen Beobachtungsreihen Europas
verfiigen.
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2.4. Conclusions

Compte tenu des modifications climatiques
probables, si nous souhaitons réellement étre a
méme de fournir aux organes décisionnaires les
informations climatologiques et hydrologiques
dont ils ont besoin dans le contexte d’une ex-
ploitation & long terme des réserves hydrolo-
giques, il convient que nous prenions en compte
un triple mode d’action incontournable:

1. Reconduction et extension des €tudes et des
projets de recherche hydrologiques, d’une
part sur une échelle réduite dans des secteurs
représentatifs des bassins fluviaux des diffe-
rents pays, d’autre part sur une vaste échelle
au niveau des grands bassins fluviaux
internationaux.

2. 11 convient que les études et enquétes en
question bénéficient de I"appui des pouvoirs
publics. Ils doivent en outre, autant que faire
se peut, étre réalis¢s dans le cadre d’une co-
opération entre les instituts scientifiques, les
services hydrologiques et météorologiques et
les organismes de gestion des caux des diffé-
rents pays concernés, voire, si besoin est, en
faisant judicieusement appel a 1’économie
privée. Dans ce contexte, les organisations
internationales intergouvernementales et non
gouvernementales peuvent apporter des
contributions intéressantes.

3. Le monitoring a long terme de [’état et de
I’évolution de notre environnement, et plus
particulierement du cycle de I’eau, constitue
I’une des assises essentielles de la recherche,
des études appliquées, d’un processus déci-
sionnel rationnel et de I’évaluation des me-
sures et aménagements.

Nous félicitons la CHR du travail exemplai-
re qu’elle a accompli dans ce domaine depuis 25
ans. Nous sommes fiers d’appartenir a un service
hydrologique et géologique capable d’apporter
une contribution essentielle au bon accomplisse-
ment de la mission impartie a cette commission
internationale. Nous estimons en outre que 1’aide
apportée par la Suisse 4 la CHR constitue une
obligation primordiale: d une part parce que nous
occupons, en tant que chiteau d’eau de I'Europe,
une position centrale, et d’autre part parce que
nous avons & notre disposition des chrono-
grammes complets d’observations climato-
logiques et hydrologiques, chronogrammes qui
figurent d’ailleurs parmi les plus longs d’Europe.
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3. ZUSAMMENARBEIT ZWISCHEN IN-
TERNATIONALEN FLUSSGEBIETEN

F. Nobilis
Hydrographisches Zentralbiiro, Wien

3.1 Einleitung

Am Jubildumstag der Internationalen
Kommission fiir die Hydrologie des Rheins, 25
Jahre nach der Grindung, ist es fiir den Vertre-
ter des Hydrographischen Dienstes in Oster-
reich eine Ehre, Gber die Zusammenarbeit zwi-
schen internationalen Flufigebieten zu sprechen.
Der Hydrographische Dienst in Osterreich hat
iiber 100 Jahre Erfahrung in der multilateralen
Kooperation im Donaueinzugsgebiet, es stellt
sich jedoch die Frage, ob es tiberhaupt eine Zu-
sammenarbeit zwischen internationalen Fluf3ge-
bieten gibt, ob diese institutionalisiert ist, ob sie
in governmentalen und non-governmentalen
Gremien stattfindet, ob es sie gar nicht gibt und
hier etwas geschehen sollte. Dies soll am Bei-
spiel des Donaueinzugsgebietes und mit einem
Blick auf das Rheineinzugsgebiet diskutiert
werden.

3.2 Rechtliche Grundlagen

Im Statut der KHR als non-governmentaler
Organisation, die auf der Basis von IHP der
UNESCO und OHP der WMO tiitig ist, ist unter
den Aufgaben auch die Foérderung der Zusam-
menarbeit mit anderen internationalen Organi-
sationen festgeschrieben. In letzter Zeit wurden
dabei Anstrengungen in Richtung Donaukom-
mission unternommen. In diesem Zusammen-
hang seien kurz und schlagwortartig einige An-
merkungen zur historischen Entwicklung der
Donaukommission als governmentaler Organi-
sation gemacht:

Wiener KongreB-Akte vom 9. Juni 1815.
Artikel 108-116: Schiffahrtsfreiheit fiir alle
schiffahrttreibenden Nationen (Richtlinien).

Pariser Friedensvertrag vom 30. Mérz 1856
(Krim-Krieg) Artikel 15-21: Miindungs-
strecke der Donau in Obhut der “*Europii-
schen DonaukommissionA (E.D.).

Mitglieder: Osterreich, Frankreich, Grofbri-
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3. COOPERATION ENTRE LES BASSINS
FLUVIAUX INTERNATIONAUX

F. Nobilis
Hydrographisches Zentralbiiro, Vienne

3.1 Introduction

En ce vingt-cinquiéme anniversaire de la
fondation de la Commission internationale de
I’'Hydrologie du bassin du Rhin, ¢’est au repré-
sentant du Service hydrographique de 1’ Autriche
qu’a échu ’honneur de parler de la coopération
entre les bassins fluviaux internationaux. Certes,
le Service hydrographique autrichien peut faire
état de plus de cent ans d’expérience au plan de la
coopération multilatérale dans le bassin du Danu-
be. Et pourtant une question ne laisse pas de se
poser: existe-t-il vraiment une coopération entre
les bassins fluviaux internationaux, et, dans 1’af-
firmative, est-elle institutionnalisée, se situe-t-¢l-
le au niveau des organes gouvernementaux et
non gouvernementaux? Ou bien n’existe-t-elle
pas et que faudrait-il faire dans ce contexte? Une
problématique que nous nous proposons d’illus-
trer par I’exemple du bassin du Danube et d’exa-
miner en considérant le bassin du Rhin.

3.2 Fondements juridiques

En tant qu’organisation non gouvernemen-
tale, la CHR inclut également dans ses tiches
statutaires la promotion de la coopération avec
d’autres organisations internationales. A date
récente, on s est efforcé d’établir en ce sens des
contacts avec la Commission du Danube. Nous
allons, dans ce contexte, procéder a un survol
rapide des grandes lignes du développement
historique de la Commission du Danube en tant
qu’organisation gouvernementale.

Congrés de Vienne — actes du 9 juin 1815.
Articles 108-116: liberté de navigation accor-
dée 2 toutes les nations qui inscrivent la navi-
gation au nombre de leurs activités (direc-
tives).

Traité de Paris signé le 30 mars 1856 (guerre
de Crimée). Articles 15-21: le delta du Danu-
be est placé sous la surveillance de la “*Com-



tannien, Preuflen, RuBland, Sardinien und die
Tiirkei.

Provisorium wurde im Ubereinkommen be-
treffend das endgiiltige Donau-Statut vom 21.
Juli 1921 weiter anerkannt.

fiir die Fludonau schuf der Pariser Friedens-
vertrag 1856 eine Uferstaatenkommission,
“‘Permanente Kommission’ genannt, der
Osterreich, Bayern, die Tiirkei und Wiirttem-
berg angehdrten und zu der die damals
halbsouverinen Flrstentiimer Serbien, Mol-
dau und Walachei besondere Kommissare
entsenden konnten, die der Bestitigung der
Hohen Pforte bediirften.

Friedensvertrige nach dem 1. Weltkrieg:

E.D. sollte beibehalten werden; Osterreich,
Deutschland, RuBland und die Tiirkei wurden
ausgeschlossen. Besetzung der E.D. durch
Frankreich, GrofBbritannien, Italien und
Rumaénien.

23. Juli 1921: “Ubereinkommen, betreffend
das endgiiltige Donau-Statut” durch die vier
genannten Lander.

Vertrag von Bukarest vom 1. Méarz 1939:
Aufnahme des Deutschen Reiches in die E.D.

Mai 1940: E.D. beendet faktisch thre Tatig-
keit.

12. September 1940: Konferenz in Wien.
Bulgarien, das Deutsche Reich, Italien, Jugo-
slawien, Ruménien, die Slowakei und Ungarn
bildeten an Stelle der E.D. einen vorldufigen
Ausschufl fir Donauangelegenheiten, dem
1941 die Sowjetunion beitrat.

Ende des 2. Weltkrieges.

1. November 1946: Konferenz in Wien,
Grundsatz der Freiheit der Schiffahrt und der
Gleichbehandlung fiir die Uferstaaten neu
festgestellt.

mission européenne du Danube’” (E.D.).
Membres: 1’Autriche, la France, la Grande-
Bretagne, la Prusse, la Russie, la Sardaigne et
la Turquie.

L’accord du 21 juillet 1921 sur les statuts dé-
finitifs du Danube homologue la réglementa-
tion intérimaire.

En ce qui concerne le Danube navigable, le
Trait¢ de Paris signé en 1856 instaure une
Commission des états riverains, dénommée
“Commission permanente”’, 4 laquelle appar-
tiennent 1’ Autriche, la Baviére, la Turquie et
le Wurttemberg. En outre, les principautés de
Serbie, de Moldavie et de Valachie, alors se-
mi-souveraines, peuvent y envoyer des com-
missaires extraordinaires soumis a 1’approba-
tion de la Sublime Porte.

Traités de paix qui ont suivi la ler guerre
mondiale:

La Commission du Danube doit continuer a
exister; en sont exclues 1’Autriche, 1’Alle-
magne, la Russie et la Turquie. Les siéges de
la Commission du Danube sont répartis entre
la France, la Grande-Bretagne, I'Italie et la
Roumanie.

23 juillet 1921: les quatre pays en question
signent un accord sur les statuts définitifs du
Danube.

Trait¢ de Bucarest (ler mars 1939): le Reich
allemand est admis a siéger a la Commission
du Danube.

Mai 1940: la Commission du Danube met un
terme a ses activités.

12 septembre 1940: conférence de Vienne.

La Bulgarie, le Reich allemand, I’Italie, la
Yougoslavie, la Roumanie, la Slovaquie et la
Hongrie remplacent la Commission du Danu-
be par une commission provisoire chargée des
affaires du Danube. En 1941, I’Union sovié-
tique adhére a la commission.

Fin de la seconde guerre mondiale.
ler novembre 1946: conférence de Vienne; le
principe de la liberté de la navigation et de [a

parité des états riverains est de nouveau re-
connu.
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30. Juli 1948: Konferenz in Belgrad iiber die
Donauschiffahrt, 2 Entwiirfe fiir ein neues
Donau-Statut, ausgearbeitet von der Sowjet-
union und den USA, 1. Entwurf angenommen.

AbschluBl bilateraler Vertrige durch Oster-
reich.

Beitritt Osterreichs zur Konvention iiber die
Regelung der Schiffahrt auf der Donau: 16.
Februar 1960 (UdSSR, VR Bulgarien, Un-
garn, Ruminien, Ukraine, Tschechoslowaki-
sche Republik und Féderative Volksrepublik
Jugoslawien).

Aufgabenbereich der Kommission:

— Angelegenheiten der Schiffahrt;

— Koordinierung der hydrometeorologischen
Dienste flir die Donau, die Herausgabe ei-
nes gemeinsamen Bulletins, die Verdffent-
lichung von kurz- und langfristigen Pro-
gnosen fiir die Donau;

— Herausgabe  von  Nachschlagewerken,
Schiffahrtshandbiichern, Schiffahrtskarten
und Atlanten.

Zusammenfassend kann also festgestellt
werden, dafll die Tatigkeit der Donaukommis-
sion als governmentaler Organisation mit dem
Sitz in Budapest ihr Schwergewicht bei der
Schiffahrt hat und dies voraussichtlich auch bei-
behalten wird. Die politischen Verdnderungen
in Osteuropa haben es mit sich gebracht, daf ein
Vorbereitungskomitee fiir eine Staatenkonfe-
renz iiber Fragen der Donaukooperation einge-
setzt wurde, welches bereits 4 Tagungen ohne
substantielle Erfolge abhielt. Die wechselhafte
Geschichte im Einzugsgebiet der Donau, ge-
prigt von Phéniziern, Agyptern, Griechen, Per-
sern, Rémern und Beziehungen der Donauanlie-
gerstaaten an diesem Flufl, der im Keltischen
“Danu’” heilit, das bedeutet hastig, ungestiim
bzw. schnell, hat aber immer wieder multilate-
rale Aktivititen stimuliert.

3.3 Hydrologische Aktivititen im Einzugsge-
biet der Donau

Betrachtet man die Donau mit ihrem Ein-

zugsgebiet von tiber 800 000 km?, mit ihrer
Lénge von dber 2 800 km, so ist es klar, daf} die
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30 juillet 1948: conférence de Belgrade relati-
ve a la navigation sur le Danube. Deux avant-
projets sont élaborés respectivement par
I’Union soviétique et les Etats-Unis. C’est le
premier avant-projet qui est adopté.

L’ Autriche approuve les accords bilatéraux.
16 février 1960: I’Autriche adhére & la
convention qui vise a régir la réglementation
de la navigation sur le Danube (Union sovié-
tique, République populaire de Bulgarie,
Hongrie, Roumanie, Ukraine, République
Tchécoslovaque, République populaire fédé-
rative de Yougoslavie)

Compétences de la commission:

— Affaires concernant la navigation;

— Coordination des services hydrométéorolo-
giques du Danube, publication d’un bulle-
tin commun, publication des prévisions a
court et a long terme au sujet du Danube;

— Publication d’ouvrages de référence, de
manuels et de cartes de navigation, d’atlas.

En résumé, nous pouvons donc constater
que les activités de la Commission du Danube,
organisation gouvernementale dont le siége se
trouve 4 Budapest, sont essentiellement ciblées
sur la navigation et que, selon toute vraisem-
blance, cette option perdurera. Les changements
politiques qui sont intervenus en Europe de
I’Est ont abouti a la mise en place d’un comité
chargé de la préparation d’une conférence inter-
nationale dédiée a la problématique de la coopé-
ration danubienne. Au bout de 4 séances, aucun
résultat tangible n’a été enregistré. Phéniciens,
Egyptiens, Grecs, Perses, Romains, marchands
qui venaient s’approvisionner dans les états ri-
verains du Danube, tous ont marqué le bassin du
Danube de leur empreinte. Le Danube: un nom
qui en celtique signifie ‘‘rapide’’, “‘impé-
tueux”’, un fleuve qui n’a jamais cessé de stimu-
ler des activités multilatérales.

3.3. Activités hydrologiques poursuivies dans
le bassin du Danube

Si I’on considere le Danube — un fleuve de
plus de 2800 km de long, un fleuve dont le bas-
sin s’étend sur plus de 800 000 km?* — on se rend



lindertibergreifenden Probleme die Anlieger-
staaten zu gemeinsamen Aktivitdten bringen
wirden. So wurde nach dem 2. Weltkrieg als
technisch-wissenschaftliche Begleitaktion auf
freiwilliger Basis neben der governmentalen
Donaukommission die Konferenz der Do-
naulénder iiber hydrologische Vorhersagen ge-
startet, die in einem Zweijahresabstand jeweils
in einem anderen Donauanliegerstaat stattfindet.
Im August 1996 findet diese Konferenz, erwei-
tert im Themenkreis um die hydrologisch-was-
serwirtschaftlichen Grundlagen, in Graz (Oster-
reich) statt. Dabei werden Wasserstands- und
AbfluBvorhersagen, hydrometeorologische und
wasserwirtschaftliche Daten, die Bewirtschaf-
tung der Wasservorrite, Feststoffe, Temperatur
und Eis sowie Gewisserzustand und Wasser-
qualitit Konferenzgegenstand sein. Die Konfe-
renzsprachen sind Deutsch bzw. Englisch und
nicht wie bei der Donaukommission Russisch
und Franzdsisch. Deutsch und Russisch dage-
gen ist das Sprachtandem bei einer weiteren Ak-
tivitit, der Expertengruppe fiir die regionale Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet der Hydrologie
im Rahmen der IHP-Nationalkomitees der Do-
nauldnder, Die Gesamtkoordination dieser
Gruppe hat derzeit Osterreich inne. Auf der Ba-
sis von [HP-V lduft derzeit die ITI. Etappe der
Zusammenarbeit, deren Aktivititen in der Ta-
belle aufgelistet sind. Fragen der Vorhersage
sind hier natiirlich ausgeschlossen. Von beson-
derem Interesse scheinen aber Untersuchungen
tiber Langfristentwicklungen von Wasserbilanz-
grofien und die dabei auftretenden regionalen
Unterschiede.

Eine Anregung hier bezogen auf Rhein-
Donau kénnte eine Prisentation der KIHR bei
der XVIII. Konferenz der Donauldnder im Au-
gust 1996 in Graz sein sowie ein verstirktes
EinflieBen bzw. teilweise parallele Zielsetzun-
gen in der Expertengruppe durch Vertreter der
KHR.

compte, d’emblée, que les problémes transfron-
taliers devaient, tdt ou tard, amener les états rive-
rains & poursuivre des activités communes. C’est
ainsi que fut mise sur pied sur une base de volon-
tariat, dés la fin de la seconde guerre mondiale et
parallélement & la Commission gouvernementale
du Danube, la Conférence des pays danubiens.
Ciblée sur les prévisions hydrologiques, cette
conférence biennale a vocation technico-scienti-
fique se tient chaque fois dans un pays riverain
danubien différent. Cette conférence se réunira a
Graz (Autriche) au mois d’aofit 1996: sa théma-
tique, élargie, portera sur les principes de base
touchant I’hydrologie et la gestion des eaux. Se-
ront pris en compte les prévisions ayant trait & la
hauteur du niveau d’eau et aux débits sortants,
des données concernant I’hydrométéorologie et
la gestion des eaux, I’exploitation des ressources
hydrologiques, les déchets solides, les tempéra-
tures, la glace, ainsi que 1’état actuel des cours
d’eau et la qualité de I’eau. La conférence se dé-
roulera en allemand ou en anglais, et non en rus-
se et en francais comme ¢’est le cas lors des ses-
sions de la Commission du Danube. En effet, le
choix du tandem linguistique allemand/russe
constitue le préalable d’activités poursuivies ul-
térieurement par un groupe d’experts au niveau
de la coopération régionale en matiére d’hydro-
logie, ce dans le cadre du comité national des
pays danubiens chargé du programme hydrolo-
gique international PHI. C’est I’ Autriche qui est
actuellement chargée de la coordination générale
du groupe en question. Sur la base du program-
me PHI-V, cette coopération en est actuellement
a sa troisiéme étape: la liste de ses activités figu-
re sur le tableau. Les problémes touchant les pré-
visions ont ¢t¢ bien entendu exclus de ce contex-
te. Par contre, des études portant a la fois sur
I’évolution & long terme de données chiffrées
ressortissant au bilan hydrologique et sur les dif-
férences régionales qui s’en dégagent, nous ont
semblé particuliérement intéressantes.

A ce niveau, des impulsions favorables au
contexte Rhin-Danube pourraient étre générées
par une présentation dont se chargerait la CHR a
I’occasion de la XVIIIeme conférence des pays
danubiens qui se tiendra a Graz en aofit 1996,
ainsi que par le renforcement de I'influence que
pourraient exercer, au sein du groupe d’experts,
des représentants de la CHR, voire, dans ce mé-
me cadre, par la définition d’objectifs en partie
paralleles.
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Projektarbeiten im Rahmen des THP

I. Etappe der Zusammenarbeit (abgeschlossen)

Publikation: Die Donau und ihr Einzugsgebiet — Eine hydrologische Monographie (3 Bin-
de, 1985 und viersprachige Ausgabe, 1988)

I1. Etappe der Zuammenarbeit (bis auf Nacharbeiten abgeschlossen)

Vier Projekte als Ergdnzungen der Donaumonographie

Projekt 1: Schwebstoff- und Geschieberegime der Donau (Koordinator: Ungarn, Publi-
kation als Folgeband I zur Donaumonographie 1993 erschienen)

Projekt 2: Temperatur- und Eisregime der Donau und ihrer wichtigsten Zubringer
(Koordinator: Slowakei, Publikation als Folgeband IT zur Donaumonographie
1994 erschienen)

Projekt 3: Langfristige Schwankungen des Niederschlags im Donaueinzugsgebiet
(Koordinator: Osterreich, Endfassung in Abstimmung, Herausgabe 1995)

Projekt 4: Hochwasserkoinzidenz der Donau und ihrer wichtigeren Zubringer (Koordi-

nator: Jugoslawien, Fertigstellung offen)

I11. Etappe der Zusammenarbeit (laufend)

Vier Projekte zur Fortschreibung bzw. als Ergdnzungen der Donaumonographie

Projekt 5: Aktualisierung der Hydrologischen Monographie der Donau

Teilprojekt 5.1:  Kataster der wichtigsten wasserbaulichen Anlagen im Donaueinzugsgebiet
(Erginzung zu Kapitel [, Koordinator: Ruménien)

Teilprojekt 5.2:  Aktualisierung der Abfluiregimeauswertung (Kapitel 11, Datensammlung im
GRDC, Koordinator: offen)

Teilprojekt 5.3:  Aktualisierung der Wasserbilanz (Kapitel III)

Teilprojekt 5.3.1:  Niederschlagsverteilungen und Gebietsniederschlidge im Donaueinzugsgebiet
(Koordinator: Osterreich)

Teilprojekt 5.3.2:  Analyse von Trockenperioden im Donaueinzugsgebiet (Koordinator: Kroatien)

Projet 6: Die FluBbettverhéltnisse der Donau

Teilprojekt 6.1:  Geomorphologische Beschreibung des Donaulaufs (Koordinator: Ungarn)

Teilprojekt 6.2;  Regulierung des Donaubettes (Koordinator: Slowakei)

Teilprojekt 6.3:  Krimmungs- und Gefalleverhaltnisse der Donau sowie geometrische Parame-
ter des FluBbettes (Koordinator: Ruménien)

Teilprojekt 6.4:  Die Furten der Donau (Koordinator: Ungarn)

Projekt 7: Regionale Analyse der Jahreshdchstabfliisse (Koordinator: Rumiinien)

Projekt &: Bibliographie zur Hydrologie des Donaueinzugsgebietes

Teilprojekt 8.1:  Bibliographie zur Hydrologie des Donaueinzugsgebietes (Koordinator Deut-
schland)

Teilprojekt 8.2:  Gebietskennzeichnung und Gebietsverschliisselung fiir das Donaueinzugsge-
biet (Koordinator: Slowenien)

Projektarbeiten im Rahmen des OHP

Projektvorschlag
der WMO: International Coordinated Hydrological Forecasting and Warning System for
the Management of the Danube River

Tabelle 3.1 Projektarbeiten im Rahmen des IHP und OHP
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Projets dans le cadre du PHI

Publication:

le ¢tape de la coopération (terminée)

Le Danube et son bassin — une monographie hydrologique (3 tomes, 1985 et
édition quadrilingue, 1988)

Projet 1:

Projet 2:

Projet 3:

Projet 4:

2e ¢tape de la coopération (terminée outre travaux supplémentaires)

Quatre projets en complément de la Monographie du Danube

Régime des sédiments en suspension et de la charge de fond (coordination:
Hongrie, rapport publié en 1993 en tant que suite n° I 4 la monographie du Da-
nube)

Régime de la température et de la glace du Danube et ses affluents les plus im-
portants (coordination: Slovaquie, rapport publié en 1994 en tant que suite n°
IT 4 la monographie du Danube)

Fluctuations a long terme de la précipitation dans le bassin du Danube (coor-
dination: Autriche, version finale en discussion, édition 1995)

Coincidence de crues du Danube et ses affluents les plus importants (coordi-
nation: Yougoslavie, date de publication indéterminée

Projet 5:
Projet partiel 5.1:

Projet partiel 5.2:

Projet partiel 5.3:
Projet partiel 5.3.1:

Projet partiel 5.3.2:
Projet 6:

Projet partiel 6.1;
Projet partiel 6.2:
Projet partiel 6.3:

Projet partiel 6.4:
Projet 7;
Projet 8:
Projet partiel 8.1:
Projet partiel 8.2:

3e étape de la coopération (en cours)

Quatre projets en complément ou en tant que continuation de la Monographie du Danube

Actualisation de la Monographie hydrologique du Danube

Cadastre des constructions hydrauliques les plus importantes dans le bassins
du Rhin (complément du chapitre I1, coordination: Roumanie)

Actualisation de I’évaluation du régime de débit (chapitre II, collecte de don-
nées dans le GRDC, coordination: indéterminée)

Actualisation du bilan hydrique (chapitre IIT)

Distribution de la précipitation et précipitations régionales dans le bassin du
Danube (coordination: Autriche)

Analyse des étiages dans les bassin du Danube (coordination: Croatie)

Lit fluvial du Danube

Description géomorphologique du cours du Danube (coordination: Hongrie)
Régulation du lit fluvial du Danube (coordination: Slovaquie)

Coudes et pente hydraulique du Danube ainsi que paramétres géométriques du
lit fluvial (coordination: Roumanie)

Les gués du Danube (coordination: Hongrie)

Analyse régionale des débits maximaux annuels

Bibliographie hydrologique du bassin du Rhin

Bibliographie hydrologique du bassin du Rhin (coordination: Allemagne)
Caractérisation et codification régionale pour le bassin du Danube (coordina-
tion; Slovénie)

Projets dans le cadre du PHO

Projet proposé
par ’OMM:

International Coordinated Hydrological Forecasting and Warning System for
the Management of the Danube River

Tableau 3.1 Projets dans le cadre du PHI et PHO
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3.4 Internationale Organisationen bzw. Pro-
gramme als Basis fiir eine eventuelle Zu-
sammenarbeit

3.4.1 THP der UNESCO

Im THP-V scheint besonders das Thema 4
““‘Strategies for water resources management in
emergency and conflicting situations’ mit dem
Project 4.1: International water systems:
a)Conflicts analysis and reselution
b)Development of integrated hydrological in-
formation and decision systems for internatio-
nal river basins

c)Large-scale diversions; systems control,
emergency procedures and extreme hydrolo-
gical conditions

ein guter Ankniipfungspunkt fiir gemeinsame
Aktivititen zu sein. Andere Aktivititen, wie
““Man and Biosphere” (MAB) der UNESCO,
scheinen bei den gegenwirtigen Zielsetzungen
an Donau und Rhein weniger geeignet, Koope-
rationen zu stimulieren.

3.4.2 WMO

Die Meteorologische Weltorganisation
{(WMO) bietet flir operationelle Aktivititen bzw.
Kooperationen ein ideales Feld. Beginnend bei
der Arbeitsgruppe fiir Hydrologie von Europa,
deren Vorsitz derzeit Osterreich hat, bilden die
Arbeitsschwerpunkte tiber hydrologische Netze,
Wetterradar fiir die Hydrologie und Wasserwirt-
schaft, Wassergiite, Vorhersage und Kontrolle,
Klima und Wasser, Kurzfristvorhersage in Ein-
zugsgebieten mit gedindertem Regime, operatio-
nelle hydrologische Referenzeinzugsgebiete u.
a. m. eine ideale Basis, gemeinsame Interessen
an Rhein und Donau zu koordinieren. Diese In-
teressen konnen im Weg {iber die Kommission
fiir Hydrologie (Chy), die Sitzungen der Regio-
nalassoziation VI (Europa) bis in den Kongref3
der WMO verfolgt werden und in den Program-
men der WMO ihren Niederschlag finden. Im
““Hydrology and Water Resources Programme””’
(HWRP) bzw. dem beigeordneten OHP (Opera-
tional Hydrology Programme) wurden und wer-
den auch Aktivitdten gesetzt, die an Rhein und
Donau erwiinscht sind.
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3.4 Organisations internationales et pro-
grammes susceptibles de servir de base &
une éventuelle coopération

3.4.1 Programme PHI de PTUNESCO

Dans le programme PHI-V, le théme 4,
““‘Stratégies de gestion des ressources hydrolo-
giques en cas d'urgence ou de conflit”” semble
pouvoir constituer le point de départ d’activités
communes. Ce programme inclut le projet 4.1:
Systémes hydrologiques internationaux:
a)Analyse et solution des conflits;
b)Développement de systémes intégrés d’infor-
mation et de décision ciblés sur les bassins
fluviaux internationaux;

¢)Diversions a grande échelle; télécontrile, pro-
cédures d’urgence et conditions hydrolo-
giques extrémes.

Par contre, eu égard aux objectifs définis
actuellement pour le Danube et le Rhin, d’autres
activités de 'UNESCO, telles que ‘‘L’homme
et la biosphere”” (MAB), semblent moins aptes
A encourager la coopération.

3.4.2 OMM

Dans le contexte d’activités opération-
nelles ou de coopérations, I’Organisation de mé-
téorologie mondiale (OMM) apparait comme un
champ d’action idéal. Etudiés dans un premier
temps au sein du groupe de travail *“Hydrologie
européenne’’, actuellement présidé par 1’Au-
triche, les thémes clés sélectionnés pour les tra-
vaux constituent la base idoine qui servira, dans
le contexte du Rhin et du Danube, & coordonner
les intéréts communs. Citons parmi ces themes
clés les réseaux hydrologiques, les radars mé-
téorologiques prévus pour ’hydrologie et la
gestion des eaux, la qualité de 1’eau, les prévi-
sions et les contrles, le climat et les eaux, les
prévisions a court terme dans les bassins flu-
viaux a régime modifié, les bassins fluviaux
opérationnels servant d’aires de références hy-
drologiques. Ces intéréts se retrouvent tout au
long du trajet qui va de la Commission d’hy-
drologie (Chy)} au congres de ’'OMM en pas-
sant par les séances de 1’association régionale
VI (Europe), leurs retombées apparaissant dans
les programmes de I’OMM. Le programme
““‘Hydrologie et ressources hydrologiques’



3.4.2.1 Weltklimaprogramm Wasser
(WCP/WATER)

Das WCP/WATER ist ein Teilprogramm
des WCP, dessen Federfithrung bei der WMO
liegt. Enge Zusammenarbeit erfolgt mit
UNESCO und IAHS.

Die Schwerpunkte des WCP/WATER sind:

— Nutzung hydrologischer Daten hinsichtlich
Klimavariabilitit und Klimadnderung;

— ModellméBige Erfassung des Wasserkreis-
laufs;

— Anwendung von Klimainformationen bei der
Planung, Bemessung und Betrieb von wasser-
wirtschaftlichen Systemen;

— Untersuchungen iiber den Einflul von Kli-
maanderungen und Klimavariabilititen auf
die Wasservorkommen;

— Durch Wasservorkommen verursachte Ein-
fliisse des Klimas auf den Menschen.

Einen besonderen deutschen Beitrag zum
WCP stellt die Einrichtung und der Betrieb des
Weltdatenzentrums fiir Abflufl (Global Runoff
Data Centre, GRDC) bei der Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde in Koblenz dar.

3.4.2.2 Globales Energie- und Wasserkreis-
lauf-Experiment (GEWEX)

GEWEX ist ein Programm der WMO und
Teilprojekt des Weltklimaprogramms (WCP).
Ziel von GEWEX ist die Erfassung, Modellie-
rung und Vorhersage der Strahlungsverhilt-
nisse, des Wirme- und Wassertransports in-
nerhalb der Atmosphire und an der Erdober-
fliche. Die Wechselwirkungen zwischen den
Kontinenten und den Ozeanen werden dabei
miteinbezogen. FEine wichtige Aufgabe ist
auch, die Abhidngigkeit des Niederschlages
von der Temperatur beziiglich der Klimaéinde-
rung (Treibhauseffekt) darzustellen, zu analy-

(HWRP), voire son programme corollaire QHP
(Programme d’hydrologie opérationnel), ont dé-
fini et continuent a définir des activités souhai-
tables pour le Rhin et pour le Danube.

3.4.2.1 Programme ‘‘Climat mondial’’: les
eaux (WCP/WATER)

Le programme WCP/WATER est un sous-
programme du WCP dont la direction incombe
a ’'OMM. Cet organisme travaille en étroite col-
laboration avec 'UNESCO et 'TAHS.

Les thémes clés du programme WCP/WA-

TER sont les suivants:

— exploitation de données hydrologiques dans le
contexte de la variabilité des climats et des
modifications climatiques;

— modélisation du circuit hydrologique;

— utilisation des informations relatives au climat
dans le contexte de la planification, des mesu-
rages et de I'exploitation des systémes de ges-
tion des eaux;

— enquétes sur I'incidence, au niveau des pro-
cessus hydrologiques, des modifications cli-
matiques et de la variabilité des climats;

~ incidences sur I’homme des influences clima-
tiques générées par des processus hydrolo-
giques.

Par ’aménagement et I’exploitation, a
I'Institut fédéral hydrologique a4 Coblence, du
centre informatique mondial de débits (Global
Runoff Data Centre, GRDC), I’ Allemagne a ap-
porté une contribution notable au WCP.

3.4.2.2 Expérience mondiale de circuit éner-
gétique et hydrologique (GEWEX)

Le GEWEX est un programme de I’OMM
et un sous-programme du programme ‘‘Climat
mondial”” (WCP). Il vise a cerner, & modéliser
et a prévoir les coefficients de rayonnement,
ainsi que les translations caloriques et hydrolo-
giques, tant dans ’atmosphére que sur la surface
terrestre. Sont également prises en compte 4 ce
niveau les interactions entre les continents et les
oceans. L’une des autres tiches essentielles dé-
volues au GEWEX consiste a représenter le mo-
de selon lequel les précipitations sont fonction
de la température dans le contexte des modifica-
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sieren und schlielich Trends aufzuzeigen.

GEWEX verfolgt u. a. zwei Schwerpunkte,
die auch fiir Rhein und Donau bedeutsam sind:

— Es sollen Mdglichkeiten zur Vorhersage re-
gionaler und globaler Prozesse des Wasser-
kreislaufes entwickelt werden.

— Die Techniken zur Erfassung, Modellierung
und Vorhersage hydrologischer/klimatologi-
scher Prozesse sind weiterzuentwickeln.

3.4.3 IGBP

Das  Internationale  Geosphéren-Bio-
sphiren-Programm wurde 1986 als interdiszi-
plindres Forschungsprogramm auf der General-
versammlung des Internationalen Rates Wissen-
schaftlicher Unionen (ICSU) ins Leben gerufen,
Es liuft bis 2006. Dabei sollen Verdnderungen
globalen Ausmafies auf der Erde in ihrer Ge-
samtheit und in den gegenseitigen Wechselwir-
kungen analysiert werden. Die Moglichkeiten
fiir Kooperationen im Rhein- und Donaugebiet
scheinen derzeit gering.

3.4.4 GEMS/WATER

Aufbauend auf einem bereits 1974 begon-
nenen Projekt von der Weltgesundheitsbehérde
(WHO) und dem United Nations Environmental
Program (UNEP) zur Uberwachung der SiiB-
wassergiite, wurde 1976 das internationale Pro-
gramm GEMS/WATER unter Beteiligung von
WHO, UNEP, UNESCO und WMO eingeleitet.
GEMS/WATER ist ein Teilprojekt von GEMS
(Global Environmental Monitoring System),
das als unfassendes Umweltiiberwachungspro-
gramm bezeichnet wird. GEMS/WATER hat
zur Aufgabe, die Wassergiite auf der gesamten
Erde zu erfassen und zu kontrollieren (analyti-
cal quality control).

42

tions climatiques (effet de serre), & "analyser et,
en conclusion, 4 en dégager les tendances.

Le GEWEX poursuit deux objectifs princi-
paux, tous deux essentiels pour le Rhin et le Da-
nube:

— il convient de développer des possibilités de
prévisions au niveau des processus, tant régio-
naux que globaux, qui régissent le circuit hy-
drologique;

— il convient de poursuivre le développement
des techniques destinées a cerner, & modéliser
et a prévoir les processus hydrologiques et cli-
matologiques.

3.4.3 IGBP

C’est a ’occasion de 1’assemblée pléniere
du conseil international des associations scienti-
fiques (ICSU) que le programme international
“‘géosphére-biosphére’” a été initi¢, en 1986, en
tant que programme de recherches pluridiscipli-
naires. 1l se prolongera jusqu’en 2006. Seront
analysées a 1’échelle mondiale, dans ce contexte
et au plan de leurs interactions, des modifica-
tions touchant la terre tout entiére. A I’heure ac-
tuelle, les possibilités de coopération offertes
aux régions rhénanes et danubiennes semblent
restreintes.

3.4.4 GEMS/WATER

S’appuyant sur un projet ciblé sur le
contrdle des réserves d’eau douce et lancé des
1974 par ’Organisation mondiale de la santé
(WHO) et par le programme environnemental
des Nations unies (UNEP), le programme inter-
national GEMS/WATER a été initié avec la par-
ticipation de la WHO, de ’UNEP, de 'UNES-
CO et de ’OMM. GEMS/WATER est un sous-
projet de GEMS (Systéme mondial de monito-
ring environnemental), lequel se profile en tant
que programme tous azimuts de protection de
I’environnement. GEMS/WATER a pour voca-
tion de recenser et de contréler le potentiel hy-
drologique de la terre tout entiere (contrdle ana-
lytique de la qualité).



GEMS/WATER hat drei zentrale Aufga-

ben:

1. Technische Unterstiitzung
Kooperation der Mitgliedstaaten in der Er-
richtung neuer Wasserkontrollsysteme und
Ausbau bereits vorhandener Systeme.

2. Wassergiitekontrolle
Bestimmung und Verbesserung der Ver-
gleichbarkeit der Wassergiitedaten innerhalb
eines Landes und zwischen den Mitglieds-
staaten.

3. Globale Uberwachung
Feststellung des Auftretens und der langfri-
stigen Tendenzen der Wasserverschmutzun-
gen durch langlebige und geféhrliche Schad-
stoffe.

Hier gibt es sicherlich im Hinblick auf die
Ausstattung der Stationen und deren Auswahl
bzw. dem Erfahrungsaustausch Moglichkeiten
fir Kooperation im Rhein- und Donaugebiet.

3.4.5 Internationale Dekade zur Minderung
von Naturkatastrophen (IDNDR)

Auf der 42. Generalversammlung der Ver-
einten Nationen im November 1987 wurden die
90er Jahre zur Internationalen Dekade zur Min-
derung von Naturkatastrophen (IDNDR) be-
stimmt.

Die IDNDR verfolgt fiinf Ziele:

1. In jedem Land sollen Vorkehrungen und Ein-
richtungen zur Bekdmpfung der Folgen von
Naturkatastrophen ausgebaut werden. Dies
gilt besonders fiir die Entwicklungslinder,
die bei der Einrichtung von Frithwarnsyste-
men unterstiitzt werden sollen.

2. Die heutigen Kenntnisse der Naturwissen-
schaften sollen genutzt werden, um Leitli-
nien und Strategien fiir den Katastrophen-
schutz in jedem Land zu entwickeln. Es sol-
len die geographischen, kulturellen und wirt-
schaftlichen Verhiltnisse in jedem Land
berticksichtigt werden.

3. Die Defizite im wissenschaftlichen und tech-
nischen Bereich sollen geschlossen werden.

4. Der Informationsaustausch von Hard- und
Software soll gewihrleistet sein.

Le programme GEMS/WATER s’articule

autour de trois tiches essentielles:

1. Soutien technique:
coopération des états membres au plan de
I’aménagement de nouveaux systémes de
contréle hydrologique et extension progressi-
ve des systémes existants.

2.Contrdle de la qualité de 1’eau:
définition et amélioration de la comparabilité
des données relatives a la qualité de I’eau tant
a I’intérieur d'un pays donné qu’entre les états
membres.

3.Supervision & I’échelle mondiale:
constatation des phénoménes de pollution des
eaux et des tendances a long terme de pollu-
tion des eaux par des déchets toxiques a dé-
gradation lente.

Dans ce contexte, il existe trés certaine-
ment des possibilités de coopération dans les
bassins du Rhin et du Danube, en particulier au
plan de ’'aménagement des stations, de leur sé-
lection et de la comparaison des différentes mé-
thodes expérimentées.

3.4.5 Décade internationale dédiée a la dimi-
nution des catastrophes naturelles (ID-
NDR)

Lors de la 42éme assemblée générale des
Nations unies, les années 90 furent proclamées
““Décade internationale dédiée a la diminution
des catastrophes naturelles’” (IDNDR).

L’IDNDR s’est fixé 5 objectifs:

1. Chaque pays doit prévoir 1'extension des
aménagements et dispositions visant a com-
battre les effets des catastrophes naturelles.
Ceci concerne plus particuliérement les pays
en voie de développement, qu’il conviendra
d’aider au plan de I’aménagement de sys-
témes de prédétection.

2. Il conviendra de mettre a profit, dans chaque
pays, les connaissances actuelles en matiére
de sciences naturelles. Il conviendra de
prendre en compte la situation géographique,
culturelle et économique de chaque pays.

3. Il conviendra de combler les lacunes décelées
au plan technique et scientifique.

4. 11 conviendra de garantir les échanges d’in-
formation relatifs au matériel et aux logiciels.

5. Il conviendra de développer des programmes
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5. Es sollen Katastrophenschutzprogramme ent-
wickelt sowie MaBnahmen getroffen werden,
die zur Vorbereitung auf besondere Katastro-
phen dienen. Sie sollen auf ihre Effektivitat
iiberpriift werden.

Die Ansiedlung in den Lindern ist unter-
schiedlich. In Osterreich ist IDNDR als Natio-
nalkomitee bei der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften angebunden. Eine direkte
Kooperation zwischen Flufieinzugsgebieten er-
scheint dennoch im Rahmen von gemeinsamen
Veranstaltungen méglich.

3.4.6 JAHS

Im Rahmen der International Association
of Hydrological Sciences gibt es Méglichkeiten
der Kooperation besonders im Rahmen der In-
ternationalen Kommission flir Oberfléchenwas-
ser (ICSW) und der Internationalen Kommis-
sion fiir Wasserwirtschaftssysteme (ICWRS).
[CSW veranstaltet z. B. im Juni 1996 ein Sym-
posium ‘*Destructive Water’” in Anaheim, Cali-
fornien. Die Themen dieses Symposiums be-
treffen Vorhersage, Kontrolle, Hochwasser-
schutz, Katastrophenfille bei chemischen Ver-
unreinigungen und sind ein Musterbeispiel fiir
die Interessen, die im Rhein- und Donauein-
zugsgebiet vorhanden sind bzw. sich als Basis
fiir Kooperationen eignen.

3.5. Weitere grenziiberschreitende Aktiviti-
ten im Donauraum

Besondere Aktivititen wurden in den letz-
ten Jahren auf dem Sektor *‘Gewdisserschutz’’
gesetzt.

Unter Federfiihrung Osterreichs ist z. B.
das ‘“Ubereinkommen iiber die Zusammenar-
beit zum Schutz und zur vertriglichen Nutzung
der Donau” entstanden. Es wurde am
29.06.1994 in Sofia unterzeichnet. Damit ist die
Grundlage gegeben fiir die notwendige interna-
tionale Zusammenarbeit zur Sanierung dieses
grofen europdischen Stromgebiets.

Die internationale Donauschutzkommissi-
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ciblés sur la protection contre les catas-
trophes et de prendre les mesures qui permet-
tront de prendre en compte ’éventualité de
certaines catastrophes spécifiques. L’effica-
cité des dites mesures devra étre vérifiée.

L’implantation des organismes varie dun
pays a ’autre. En Autriche, en tant que comité
national, 'IDNDR est rattachée a 1’Académie
autrichienne des sciences. Néanmoins, une co-
opération directe entre les bassins fluviaux
semble possible dans le cadre de manifestations
communes.

3.4.6 TAHS

Il existe, dans le cadre de 1" Association in-
ternationale des sciences hydrologiques (IAHS),
des possibilités de coopération, en particulier au
sein de la Commission internationale des eaux
de surface (ICSW) et de la Commission interna-
tionale des systémes de gestion des eaux
(ICWRS). C’est ainsi que 'ICSW organise au
mois de juin 1996 le symposium ‘‘Destructive
Water’” qui se déroulera a Anaheim en Califor-
nie. Les thémes de ce symposium s’articuleront
autour des prévisions, du contrdle, de la protec-
tion contre les crues, des catastrophes entrainées
par des pollutions chimiques: ils ont valeur
d’exemple en ce qui concerne les intéréts qui se
font jour dans les bassins du Rhin et du Danube,
voire de ceux qui pourront servir de base a la
coopération.

3.5 Autres activités transfrontaliéres dans le
bassin du Danube

Des activités spécifiques ont été dévelop-
pées au cours de ces demiéres années en matiere
de protection des caux.

A été conclu entre autres, sous la direction
de I’ Autriche, un accord relatif a la coopération
en matiere de protection et de compatibilité
d’exploitation des eaux du Danube. Signé le 29
Juin 1994 4 Sofia, cet accord a jeté les bases de
la coopération internationale indispensable a
I’assainissement du grand bassin fluvial euro-
péen.

La Commission intemationale de protec-



on hat ihre Arbeit auf interimistischer Basis be-
reits aufgenommen.

Im Juni 1991 hatten die europdischen Um-
weltminister den Beschluf3 gefafit, ein Umwelt-
programm fiir das Donaubecken unter der Agi-
de der UNDP zu entwickeln. Eine Task-Force
entwickelte 1992 ein Arbeitsprogramm, dessen
[. Phase bis Ende 1995 lauft. Arbeitsgruppen
und verschiedene Studien bereiten die Grundla-
gen fiir die kiinftigen Arbeiten vor. Am
06.12.1994 wurde ein sogenannter Strategischer
Aktionsplan von den Umweltministern der Do-
nauléinder gebilligt. Daraus werden nun die ein-
zelnen Nationalen Aktionsprogramme aufge-
stellt. Daneben werden fiir die 2. Phase ab 1996
dic Arbeitsgrundlagen entwickelt.

Konsultationen und wechselseitiger Infor-
mationsaustausch der Experten von Rhein und
Donau scheinen auf Grund dhnlicher Probleme
angebracht,

3.6 Zusammenfassung

Die zum Teil dhnlichen Problemstellungen
lassen eine Zusammenarbeit zwischen der KHR
und den verschiedenen Ansprechpartnern im
Donaueinzugsgebiet als wechselseitig befruch-
tend erscheinen. Wenn es diese auch derzeit
noch nicht institutionalisiert gibt, so haben sich
jedoch Moglichkeiten in bestehenden Program-
men und Arbeitsgruppen ergeben, die sehr effi-
zient geniitzt werden, Wir sollten also nicht auf
einen offiziellen Startschull warten (Bis dahin
lduft noch viel Wasser den Rhein/die Donau
hinunter; deutsche bzw. dsterreichische Redens-
art), sondern unverziiglich auch persénlich be-
stehende Kontakte niitzen, um #hnliche Interes-
sen vereint zu vertreten.

In diesem Sinn ist der KIIR zu ihrem Jubildum
zu gratulieren und weiterhin so erfolgreiches
Wirken zu wiinschen.

tion du Danube a déja commencé ses travaux a
titre intérimaire.

Dés juin 1991, les ministres européens de
I'environnement avaient décidé de développer,
sous I’égide de PUNDP, un programme envi-
ronnemental ciblé sur le bassin du Danube. Un
détachement spécial a ¢laboré en 1992 un pro-
gramme de travail dont la premiére phase devait
s’achever fin 1995. Actuellement, des groupes
de travail et des études diverses ouvrent la voie
aux travaux a venir. Le 6 décembre 1994, les
ministres de 'environnement des pays danu-
biens ont approuvé un plan dit d’action straté-
gique a partir duquel vont étre mis sur pied les
programmes d’action des différents états. Sont
¢laborés parallélement les schémas directeurs
destinés 4 la seconde phase qui débutera en
1996.

II conviendrait sans doute que les experts
du Rhin et du Danube, eu égard aux probléma-
tiques identiques auxquelles ils sont confrontés,
procédent a des consultations et & des échanges
de vues.

3.0 Résumé

Les problématiques, qui présentent bien
des points communs, permettent d’augurer une
coopération fructueuse — dans les deux sens —
entre la CHR et ses différents interlocuteurs du
bassin du Danube. Méme si & ’heure actuelle
cette coopération n’est pas encore institutionna-
lisée, nous avons pu déceler, dans les pro-
grammes et au sein des groupes de travail exis-
tants, des possibilités susceptibles d’é&tre utili-
s¢es de maniére efficace. Pour assurer tous en-
semble la défense d’intéréts identiques, nous fe-
rions bien de mettre dés maintenant a profit les
contacts que nous avons noués personnellement.
Sans attendre le feu vert officiel, sinon il pour-
rait couler pas mal d’eau sous les ponts... du
Rhin ou du Danube, comume on dit — & peu de
chose prés — en Autriche et en Allemagne...
C’est dans cet esprit que nous atmerions, i I’oc-
casion du vingt-cinquiéme anniversaire de sa
fondation, rendre hommage & la CHR pour
I’oeuvre qu’elle a entreprise: qu’il lui soit donné
de la poursuivre avec succés!
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4. MABNAHMEN ZUM HOCHWASSER-
SCHUTZ

H. Engel
Bundesanstalt fir Gewiésserkunde, Koblenz

4.1 Einleitung

Ausgelost durch die Weihnachten 1993
und im Januar 1995 eingetretenen aufler-
gewdhnlichen Hochwasser im Rheingebiet so-
wie durch andere Fluten in Europa und der Welt
berichten die Medien seit zwei Jahren {iber
Hochwasser sowie deren Entwicklung und Ur-
sachen. Dabei ist immer wieder zu lesen und zu
héren, dafl FluBhochwasser nach Anzahl und
Grofe zugenommen hitten. So lautete eine
Schlagzeile: ““Mehr Hochwasser in 12 Jahren
als in den 120 Jahren davor.”” — Wie meistens,
steckt in den Aussagen ein wahrer Kern: Unter-
suchungen [1] [2] zeigen, daB sich zwischen
1891 und heute im Rheingebiet wie auch in an-
deren westdeutschen Flufigebieten AbfluBerho-
hungen ergeben haben, die sowohl in den mitt-
leren wie den Extremwerten (und damit auch
bei den Hochwassern) sichtbar sind. Abbildung
4.1 zeigt fiir den Rhein am Pegel Kdln die Reihe
der Jahreshochstabfliisse von 1891 bis 1995.
Neben dem uniibersehbaren Anstieg ist eine
Hiufung groBer Hochwasser in den letzten Jah-
ren zu erkennen, Dies ist allerdings nicht un-
gewdhnlich, Hochwasserhdufungen kommen
immer wieder vor und finden sich beispielswei-
se auch in den 20er Jahren dieses Jahrhunderts,
wie ebenfalls in Abbildung 4.1 zu sehen ist.

Die festgestellte Entwicklung hat Auswir-
kungen auf den gegebenen Hochwasserschutz
und dies um so mehr, als klimatische Verinde-
rungen (Temperaturanstiege und damit einher-
gehende Niederschlagszunahmen, besonders in
den Wintermonaten) weitere Verschirfungen
der Hochwassersituation als wahrscheinlich er-
scheinen lassen [1]. — Die Bandbreite der mogli-
chen Mafinahmen zum Schutz der FluBanlieger
vor Hochwasser liegt zwischen einer “‘Flucht
auf die Berge”” und maximaler Realisierung
technischer Abwehreinrichtungen. Die Inge-
brauchnahme der Gewdsser ist ein wichtiger
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4 MESURES ET AMENAGEMENTS CI-
BLES SUR LA PROTECTION CONTRE
LES INONDATIONS

H. Engel
Institut fédéral hydrologique, Coblence

4.1 Introduction

Les crues exceptionnellement graves qui se
sont produites en Rhénanie a Noél 1993 et en
janvier 1995, les inondations causées par
d’autres fleuves en Europe et dans d’autres ré-
gions du monde, ont amené les médias, au cours
de ces deux derniéres années, a parler des crues,
de leurs causes et de leur déroulement. A ce su-
jet, il est de plus en plus fréquent que 'on lise,
ou que I’on entende dire, que les crues fluviales
auraient gagné en nombre et en importance. On
a pu lire sur une manchette: “‘Plus de crues en
12 ans qu’au cours de ces 120 derniéres an-
nées.”” Comme d’habitude, ce genre d’assertion
contient une part de vérité: les enquétes [1] et
[2] ont montré que, depuis 1891, les débits enre-
gistrés tant dans la région rhénane que dans
d’autres bassins fluviaux allemands ont aug-
menté dans de nettes proportions en ce qui
concerne les débits moyens et maxima — et donc
les crues. La figure 4.1 nous propose un chro-
nogramme des débits annuels maxima du Rhin
relevés de 1891 a 1995 sur I’échelle hydromé-
trique de Cologne. Outre ’augmentation, parti-
culierement flagrante, on y distingue une accu-
mulation de crues importantes au cours de ces
toutes derniéres années. En sol, cela n’a rien
d’extraordinaire: les déries de crues constituent
un phénomeéne régulier: comme on peut le
constater sur la figure 4.1, on en a observé dans
les années 20 de ce siécle.

L’évolution constatée influe sur la protec-
tion contre les inondations telle qu’elle se pré-
sente sous sa forme actuelle. D’autant plus
d’ailleurs que les modifications climatiques
(augmentation de température entrafnant une
augmentation des précipitations, plus particulié-
rement en hiver) laissent présager de nouvelles
aggravations des menaces de crues. [1]. — La
bande spectrale des mesures visant a assurer la
protection des riverains contre les inondations
varie de “‘Allez vous réfugier sur la mon-
tagne!”> a I’aménagement optimal d’une infra-
structure technique de protection. Au plan de la
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Bestandteil der zivilisatorischen und kulturellen
Nutzung unserer Umwelt. ‘‘Flucht auf die Ber-
ge’” kann deshalb die Empfehlung nur in selte-
nen Ausnahmeféllen sein. Andererseits haben
der schrankenlose Gewisserausbau und die
kompromiBilose  Ausfihrung  technischer
Schutzanlagen auch nachteilige Auswirkungen.
Hochwasserschutz ist deshalb heute nur als inte-
grierter Teilaspekt des Gesamtsystems Gewis-

civilisation et de la culture, I'exploitation des
eaux constitue un élément important de 1 utilisa-
tion de notre environnement. De ce fait, on ne
peut conseiller que trés rarement d’aller se réfu-
gier sur la montagne. Par ailleurs, I’exploitation
sauvage des eaux et I'aménagement drastique
d’une infrastructure technique de protection ne
laissent pas de présenter cux aussi certains in-
convenients. C’est pourquoi I'on ne peut au-
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ser und Umwelt einzubringen. Er muB zukiinf-  jourd’hui envisager la protection contre les

tig mehr sein als der Bau von Ddmmen und  inondations que comme un composant intégré

technischen Anlagen zur Abwehr gefahrbrin-  du systéme global “‘eau et environnement™. Dé-

gender Wellen. sormais, cette protection ne pourra plus se résu-
mer a la simple construction de digues et d’in-
frastructures techniques destinées a conjurer le
danger des ondes.
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4.2 Hochwasserursachen und ihre Beeinflus-
sung durch den Menschen

Hochwasser im Binnenland kénnen ihre
Ursachen zwar auch in Flutwellen haben, die als
Folge von Dammbriichen (ebenso Bruch von
Eisbarrieren) entstehen, iiblicherweise sind sie
Jedoch in Starkniederschligen begriindet, die
auf Einzugsgebiete mit hoher AbfluBbereit-
schaft niedergehen.

da giefit unendlicher Regen herab,
von den Bergen stiirzen die Quellen
und die Béiche, die Strome schwellen,
... (Schiller, Die Biirgschafi)

Form und GroBe der dabei gebildeten
Hochwasserscheitel werden bestimmt durch:

— GroBe sowie zeitliche und rdumliche Vertei-
lung des Niederschlagsfeldes,

— die Eigenschaften des Einzugsgebietes und
der betroffenen Gewisser und

— die allgemeinen Wetterbedingungen.

In Tabelle 4.1 sind die EinfluBgréBen auf-
gelistet und ihre Ursachen in natlirlich bzw. an-
thropogen bedingt aufgeteilt [3]. Hieraus ist er-
kennbar, welche Gréfien anthropogenen Ein-
fliissen ausgesetzt sind bzw. in der Vergangen-
heit ausgesetzt waren.

Umgekehrt ist damit die Bandbreite der
Beeinflussungsméglichkeiten im Hinblick auf
Hochwasserreduktion deutlich gemachit.

Zusammenfassend ist festzuhalten, der
Mensch kann das Speicherverhalten von Ein-
zugsgebieten und Gewdésserabschnitten beein-
flussen und wird hier zukinftig vieles verbes-
sern miissen. Was in der Vergangenheit vor al-
lem geschah, war der Bau direkter AbwehrmafR-
nahmen. Die Errichtung von Dammsystemen an
Gewdssern mit Talauen, die dadurch besser
nutzbar wurden und der Bau von Riickhaltebek-
ken zum kleinrdumig &rtlichen Schutz vor
gefihrlichen Wellen in Béchen und kleineren
Flissen. In engen Flufitilern (z. B. Neckar,
Lahn, Mosel) sind Di#mme allenfalls zum
Schutz einzelner Siedlungen errichtet worden.

4.2 Causes des inondations — influence exer-
cée par I’homme

Certes, les inondations qui se produisent
dans les régions continentales peuvent étre cau-
sées par des ondes-marées générées par la rup-
ture de digues ou de barriéres de glace. En géné-
ral, elles sont toutefois provoquées par de fortes
précipitations qui tombent sur des bassins hy-
drologiques a fort coefficient d’écoulement.

. Etlapluie n’en finit pas de tomber,
Des monts déferlent les sources,
Tandis que grondent ruisseaux et
rivieres... (Schiller, La caution)

Il 'y a alors formation d’une créte de hautes
caux dont le profil et I’envergure sont détermi-
nes:

— par I’étendue et par la répartition, dans le
temps et dans ’espace, de la zone de précipi-
tations;

— par les propriétés spécifiques du bassin fluvial
et des eaux concernées;

— ainsi que par les conditions météorologiques
générales.

Le tableau 4.1 répertorie les paramétres
d’influence, les facteurs auxquels ils sont liés et
une répartition en facteurs naturels et facteurs
anthropogénes [3].

Inversement, la figure 4.1 fait ressortir la
bande spectrale des possibilités dont dispose
’homme pour exercer une influence sur la ré-
duction des crues.

En résumé, nous pouvons donc poser en
principe que ’homme est en mesure d’influen-
cer la faculté de rétention des bassins fluviaux et
des secteurs hydrologiques: dans ce contexte, il
va lui falloir, a I’avenir, améliorer bien des
choses. Autrefois, tout s’articulait essentielle-
ment autour de la mise en place d’une protec-
tion directe contre les eaux. Songeons & 1’amé-
nagement, dans les vallées, de systémes de
digues tout au long de cours d’eau bordés de
prairies humides — ce qui contribuait d’ailleurs a
en améliorer 1’exploitation -, ou & la construc-
tion, dans les ruisseaux et les riviéres de
moindre importance, de bassins de rétention
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Bestimmungsgrofien Einzelfaktoren natiirlich anthropogen
gegeben beeinfluft

Niederschlag — Grofe des N-Feldes X

— rdumliche } Verteilung X

— zeitliche des N X

— Verdunstung x (jahreszeitabhingig)
Einzugsgebiet — Grdéle X

— Topographie X

— Gewissernetz X (x)

— Boden X

— Vegetation X 4

— Oberfliche X X

— Speicherung X X

— Infiltration K X
Gewdésser — Querschnitte (x) X

— Gefille x) X

— Wasseraustausch X (x)

(oberirdisch - unterirdisch)
(Infiltration)

— Speicherung X X

— Stauregelung X

— AbfluBvermdgen X X

Tabelle 4.1 Bestimmungsgrdfien fiir Hochwasser aus Niederschldgen

Bei jedem Bemiihen um Hochwasserabwehr ist
zu bedenken, dafl allen Schutzmafnahmen in
der Regel Jihrlichkeiten zuzuordnen sind. Da-
mit werden sie versagen, wenn die der Bemes-
sung zugrundeliegenden Jéhrlichkeiten {iber-
schritten werden. Schutzmafinahmen hoher
Jihrlichkeit haben wegen ihres seltenen Versa-
gens die fatale Wirkung, die Anlieger in absolu-
ter Sicherheit zu wiegen und damit flir die laten-
ten Hochwassergefahren zu desensibilisieren.
Neben diesem Nachteil haben viele Schutzmaf-
nahmen fiir Unterlieger auch hochwasserver-
schiarfende Wirkungen. So ergibt der Deichbau
bei grofirdumiger Realisierung deutlich fest-
stellbare Abflulbeschleunigungen und sehr oft
Erhohungen der Abflulischeitel mit verstirkten
Gefdhrdungen stromab; mit Auswirkungen vor
allem dort, wo die Deichhdhen niedriger liegen
oder Deiche ganz fehlen.
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destinés a protéger des aires locales restreintes.
Tout au plus a-t-on érigé, dans les vallées en-
caissées (Neckar, Lahn ou Moselle par
exemple), des digues servant a protéger des ag-
glomérations. En fait, dans le contexte de la lut-
te contre les inondations, toutes les mesures de
protection doivent en général étre subordonnées
a la fréquence de récurrence des crues. Autre-
ment dit, elles sont vouées a I’échec des qu’elles
sortent du cadre de récurrence en fonction du-
quel elles ont été définies. Parce qu’elles ne
connaissent que peu d’échecs, les mesures defi-
nies en fonction d'une récurrence a intervalles
élevés ont une conséquence fatale: elles bercent
d’illusions la population qui se trouve en aval,
lui faisant accroire qu’il n’arrivera rien et la dé-
sensibilisant ainsi aux dangers latents des inon-
dations. Hormis cet inconvénient, nombre de
mesures de protection induisent des dangers
supplémentaires en matiére d’inondations. Par
exemple, la construction de digues & grande
échelle provoque une nette accélération du débit
et aboutit trés fréquemment & des ¢lévations du
régime maximal en aval, les effets se faisant es-



Parametres facteurs facteurs facteurs
naturels anthropogénes
Précipitations — étendue de la zone X
— répartition des précip. dans I'espace  x
— répartition des précip. dans le temps ~ x
— évaporation x () des saisons
Bassin fluvial — étendue %
— topographie X
— réseau hydrologique X (x)
— sol X
— veégétation X X
— surface X X
— accumulation X X
— infiltration X X
Eaux — profils (x) ¢
— déclivite (x) X
— échanges X (x)
hydrologiques (superfic./souterrains)
(infiltration)
— accumulation X X
— régulation des barrages X
— puissance du débit X %

Tableau 4.1 Paramétres concernant les crues entrainées par des précipitations

Abbildung 4.2 macht die Problematik
deutlich am Beispiel des Rheins. Hier sind die
Schutzverhiltnisse zwischen Bodensee und der
Nordsee dargestellt. Vier unterschiedliche Be-
reiche lassen sich abgrenzen:

— Der mit Staustufen ausgebaute siidliche Ober-
rhein ist gesichert gegen Hochwasserscheitel
nahezu 1000-jahrlicher Wiederkehr.

— Unterhalb der Staustufenstrecke geben Dim-
me bis kurz unterhalb der Mainmiindung
Schutz gegen Uberschwemmungen durch
Wasserstinde 200-jahrlicher Abfliisse.

— Der Mittelrhein zwischen Bingen und Kéln ist
ungeschiitzt.

— Unterhalb Kéln sind die Deiche auf ca. 1000-
jahrliche Hochwasser und hohere (Niederlan-
de) ausgebaut.

sentiellement sentir soit aux endroits ou les
digues sont plus basses, soit aux endroits dé-
pourvus de digues.

La figure 4.2 illustre cette problématique
en prenant comme exemple le Rhin. Elle repré-
sente I'infrastructure de protection entre le lac
de Constance et la Mer du Nord. On peut y dis-
tinguer 4 secteurs;

— En ce qui concerne le Rhin méridional supé-
rieur — sur lequel ont été aménagés des biefs
en paliers — la protection contre la créte
d’inondations correspond & une occurrence
statistique approximative de prés de 1000 ans.

— Au-dela des biefs aménagés en paliers sur le
fleuve, des digues situées légérement en aval
de I’embouchure du Main assurent une pro-
tection contre les inondations correspondant a
des crues bicentennales.

— De Bingen a Cologne, le Rhin moyen n’est
pas protégé.

—En aval de Cologne, les digues sont
construites en fonction d’une occurrence sta-
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ZufluB Station Leistungsfihigkeit Bemerkungen

zwischen den Ddinmen
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Abb. 4.2 Hochste Hochwasserabfliisse und Leistungsvermdgen des Rheins zwischen den Ddmmen
bzw. Hochufern vom Bodensee bis zur Nordsee
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affluent  Station capacité de rendement remarques
entre les digues, voir entre
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Figure 4.2 Crétes de hautes eaux et capacité de rendement du Rhin entre les digues, voire entre les
escarpements des rives, sur la partie du cours comprise entre le lac de Constance et la

Mer du Nord.
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Grofirdumig ist schlieBlich festzustellen:

— weite Talauen wurden vor Uberflutungen ge-
schiitzt (ausgedeicht),

— enge Tiler blieben ungeschiitzt, wurden aber
gleichzeitig immer weiter zugebaut mit Ver-
kehrs- und Industrieanlagen ebenso wie mit
Siedlungen, die schliefilich auch noch die
letzten freien Uferwiesen besetzen.

Der Wunsch, vor Hochwasser sicher zu
sein, ist legitim. Die Frage stellt sich allerdings,
wie diesem Wunsche Rechnung getragen wer-
den kann, ohne den Nutzen des einen zum Scha-
den des anderen werden zu lassen. Sehr skep-
tisch zu sehen sind Aussagen, wie die am 15. Ja-
nuar 1883 in der Kdlnischen Zeitung erschiene-
ne Behauptung:

. Die Verminderung der Hochwasser ist
kein unausfiihrbares Hirngespinst, es ist
ein Ziel das in absehbarer Zeit mit er-
schwinglichen Mitteln zu erreichen ist,
aber nur dann, wenn nach anerkannt
verstdndigen Grundsdizen unter einer
hoheren Leitung einheitlich verfahren
wird. ...

Die Skepsis ist nicht nur angebracht, weil
auch nach mehr als 110 Jahren nicht nur nichts
auf dem gezeigten Wege erreicht wurde, son-
dern seitdem wielfiiltige Verschlechterungen
eingetreten sind.

Wie aber kann der Hochwasserschutz ver-
bessert werden? — Wenn in den Medien diese
Frage gestellt wird, so ist sie hdufig gleich mit
Antworten verknipft bzw. mit Hinweisen auf
tatsidchlich oder vermeintlich bestehende Mog-
lichkeiten, die nur entsprechend zu nutzen sind.

In diesem Zusammenhang werden immer
wieder Vorschldge laut, die Wehre der FluB-
staustufen zur Hochwasserretention heranzuzie-
hen. Dabei ist denkbar, die Stauhaltungen vor
Hochwasserbeginn abzusenken und im Anstieg
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tistique approximative de 1000 ans, voire une
récurrence plus élevée (Pays-Bas).

Sur une vaste échelle, on peut donc constater que:

— les vastes plaines alluviales des vallées ont été
endiguées, et donc protégées contre les inon-
dations,

— tandis que les vallées encaissées, ou aucune
infrastructure de protection n’a été mise en
place, sont de plus en plus envahies par les re-
seaux de communication, les implantations
industrielles et les agglomérations qui, pour
finir, se sont également emparées des der-
niéres prairies riveraines disponibles.

Si le désir de se protéger contre les crues
est, en soi, légitime, 1l convient toutefois de se
demander s’il est possible de faire droit a ce
souhait sans que le bonheur de I'un fasse le mal-
heur de I'autre. C’est pourquoi il convient de
considérer avec tout le scepticisme requis des
assertions telles que celle qui fut publiée le 15
janvier 1883 dans la “*K6lnische Zeitung’’:

.. La réduction des crues n'est pas une
chimeére: ¢’est un objectif qu’il est possible
d atteindre dans un avenir proche en met-
tant en oeuvre des moyens financiers rai-
sonnables. Seule condition, il conviendra
de procéder, sous la conduite d’une haute
autorité, en se basant sur des principes so-
lides et reconnus..."””

Un scepticisme qui n’est pas seulement de
mise parce que, depuis plus de 110 ans, rien n’a
été réalisé dans le sens indiqué, mais parce que
de nombreuses aggravations sont apparues de-
puis.

Comment serait-il — malgré tout — possible
d’améliorer la protection contre les inonda-
tions? Lorsque les médias posent la question, ils
apportent souvent des réponses en fonction de
possibilités, réelles ou supposées, qui ne peu-
vent étre exploitées qu’en fonction de ce
contexte.

On ne cesse, & ce propos, d’émettre des
suggestions visant a utiliser les déversoirs des
biefs fluviaux pour la rétention des hautes eaux.
On pourrait ainsi envisager de baisser les
vannes des barrages avant le début de la crue et



der Welle aufzurichten. — Zuungunsten der
Staustreckenanlieger wiirden die Anlieger an
freien Flulstrecken stromab profitieren kénnen,
allerdings nur im Hochwasseranlauf. Zu spite-
ren Zeitpunkten wiren die MalBnahmen nicht
mehr aufrechtzuerhalten, da sonst die Anlieger
hohere Scheitelwasserstinde zu ertragen hétten.
Unabhéingig von der genannten Problematik ist
zu beriicksichtigen, dall Vorabsenkungen zu
Abfluflerhdhungen nach unterstrom fiihren, die
bei Stauketten wie z. B. an Mosel, Neckar und
Oberrhein unzuldssige kiinstliche Vorwellen er-
geben konnen. Auferdem sind aus Vorabsen-
kungen Entschédigungsforderungen erwartbar
fiir entgangene Gewinne aus Energieerzeugung
oder Transportleistung wegen der reduzierten
Fallh6hen bzw. Tauchtiefen (fiir die Schiffahrt).
RegelmaBig erfolgt auch der Hinweis auf die in
den Einzugsgebieten verteilt angelegten Tal-
sperren. Sie dienen in vielen Fallen der Trink-
wasserversorgung sowie der Energiegewin-
nung. Eine grofle Anzahl ist auch ausschlieSlich
zum Zwecke der Hochwasserriickhaltung er-
richtet worden. In jedem Fall ist jedoch der
Hochwasserschutz regional ausgerichtet, so daf3
Wirkungen in nachfolgenden Vorflutern allen-
falls sehr schwach ausgeprigt sind. Eine Steue-
rung aller oder eines Teils der Talsperren zum
Nutzen der Rheinanlieger ist wegen Zielkon-
flikten bei der Nutzung und zur Zeit nicht for-
mulierbarer Steuerungsstrategien nicht moglich.
Daneben ist zur Kenntnis zu nehmen, daf} allen-
falls Bruchteile des vorhandenen Retentions-
vermogens im Anforderungsfall einsetzbar wé-
ren. Die Talsperren mit moglichen Stauinhalten
von = 10 Mio. m* addieren sich im deutschen
Rheingebiet auf knapp | Mrd. m®. Davon findet
sich die Hilfte allerdings erst unterhalb von
K6In (an Ruhr und Lippe).

de les relever pendant la montée des eaux. Les
habitants des zones de barrages y perdraient tan-
dis que les habitants des zones situées en aval,
dans les aires ou le courant du fleuve ou des ri-
viéres n’est pas entravé, auraient tout a y
gagner, uniquement d’ailleurs pendant la mon-
tée des eaux. Lors des phases ultérieures de
I’inondation, ces mesures ne pourraient plus étre
reconduites sous peine d’infliger aux riverains
des crétes de crues encore plus importantes.
Outre cette problématique, il convient de tenir
compte du fait que les abaissements préalables
entraineraient des accroissements du débit en
aval, accroissements qui, dans le cas de barrages
en paliers, comme par exemple sur la Moselle,
le Neckar et le Rhin supérieur, pourraient pro-
voquer la formation d’ondes artificielles préli-
minaires inacceptables. De plus, il faudrait s’at-
tendre a ce que la baisse préalable des vannes
donne lieu a des recours en dommages-intéréts
en raison du manque & gagner entrainé au ni-
veau de la production d’énergie par la diminu-
tion de la hauteur de chute, voire, pour la navi-
gation fluviale, en raison des pertes de capacité
de transport générées par la réduction du tirant
d’eau. Sont également évoqués réguliérement
dans ce méme contexte les barrages aménagés
dans les vallées et disséminés & travers [’en-
semble des bassins fluviaux. Ils servent dans de
nombreux cas a I’alimentation en eau potable et
a la production d’énergic. Nombre de ces bar-
rages ont par ailleurs été construits en tant que
bassins de rétention des hautes eaux. Quoi qu’il
en soit, la protection contre les inondations s’ar-
ticule au niveau régional, les incidences sur les
milieux-récepteurs suivants n’étant guére prises
en compte. Eu égard aux objectifs conflictuels
au plan de I"utilisation des barrages et a des stra-
tégies de régulation qu’il n’est pas encore pos-
sible de formuler, toute régulation, au profit des
riverains rhénans, de tout ou partie des barrages
construits dans les vallées s’avére impossible. 11
convient en outre de noter qu’en cas de besoin,
dans le meilleur des cas, seules des fractions du
potentiel de rétention pourraient étre utilisée.
Les barrages des vallées dont la capacité de re-
tenue potentielle est = 10 millions de m® ne dé-
passent pas — au total — | milliard de m?, la moi-
tié de cette capacité se trouvant d’ailleurs en
aval de Cologne sur la Ruhr et la Lippe.
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4.3 Heute und zukiinftig mogliche Mafinah-
men zum Hochwasserschutz

In Tabelle 4.2 sind die aus heutiger Sicht
bestehenden Moglichkeiten, Hochwasserschutz
zu betreiben, zusammengestellt, wobei eine An-
derung oder Anpassung des Verhaltens der Be-
troffenen gegeniiber Hochwasser und seinen
Auswirkungen einen Teil der zu betrachtenden
Moglichkeiten bildet.

4.3.1 Moglichkeiten zur Verbesserung der
Hochwassersituation im Einzugsgebiet

Zunéachst ist in Tabelle 4.2 der Riickhalt in
der Fliache angesprochen. Im Verlauf vieler
Jahrzehnte wurden die Konzentrationszeiten der
Abflisse aus den Gewisser-Einzugsgebieten
verkiirzt. Dies fithrte zu steileren und (vor allem
in kleinen Gebieten) auch oft hdheren Wellen.
Bodenbearbeitung mit leichteren Maschinen
und der Anbau bodenauflockernder und stand-
ortgerechter Pflanzen kdnnen Bdden ergeben,
die gegeniiber herkdmmlich landwirtschaftlich
genutzten Flachen die dreifache Speicherwir-
kung fur Niederschlige entfalten (Kapazitit

4.3 Mesures envisageables, aujourd’hui et a
I’avenir, en matiére de protection contre
les inondations

Le tableau 4.2 récapitule, vues sous
I’angle actuel, les possibilités existantes en ma-
tiére de protection contre les inondations, la mo-
dification ou I’adaptation du comportement des
intéressés a I’égard des crues et de leurs effets
constituant également une partie des possibilités
envisagees.

4.3.1 Possibilités d’amélioration de la situa-
tion en période de crue dans le bassin
fluvial

Le tableau 4.2 mentionne tout d’abord la
rétention superficielle. Au fil de nombreuses dé-
cennies, la vitesse de ruissellement & partir des
bassins fluviaux n'a cessé de croifre. Cela s’est
traduit par la formation d’ondes plus abruptes
et, surtout dans les aires de faible étendue,
d’ondes de hauteur accrue. L’exploitation des
sols a I’aide de machines plus légéres, ainsi que
la culture de plantes adaptées aux conditions lo-
cales et aptes a ameublir les sols, peuvent géné-
rer des sols qui, par rapport aux terres exploitées
de fagon traditionnelle, présenteraient une facul-

Renaturierung kleiner Gewisserliufe

> Hochwasser abwehren

> Mit dem Hochwasser leben

Eigenvorsorge stirken

> Wasserriickhalt in der Fliche verbessern

durch standortgerechte Land- und Forstbewirtschaftung
Erhalt und Férderung von wasserhaltenden Kleinstrukturen
Forderung der Versickerung durch Entsiegelung und technische Versickerungsanlagen

o vorhandene Anlagen unterhalten bzw. wieder sicher machen
o Bau neuer und’oder Erhéhung von Deichen und Mauern
e Einrichtung von Riickhaltemafinahmen (Retention)

Grenzen der menschlichen Méglichkeiten erkennen

Gefahren bewufit machen und bewufit halten

Schadenpotential nicht weiter erhéhen, eher vermindern
Warnsysteme weiter verbessern und Warnungen ernst nehmen

Tabelle 4.2 Mdglichkeiten zum Hochwasserschutz
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verdichteter Béden: 50 I/'m? / Kapazitit locke-
rer, kriimeliger Béden: 150 I/'m?). Bei rund 20 %
landwirtschaftlich genutzter Fliche in Deutsch-
land ist hier beachtliches Speichervermogen
reaktivierbar [4]. Weiteres kann durch Férde-
rung wasserhaltender Kleinstrukturen erreicht
werden wie durch Unterstiitzung jedweder Spei-
cherungen (in Kanalnetzen, in Griben, in Zis-
ternen und Regentonnen) und Versickerungen
(Entsiegelungen, Mulden, Rohrversickerungen
usw.). — Es diirfen allerdings aus der Summe al-
ler genannten Beitrige keine Wunder erwartet
werden im Hinblick auf die Reduktion von ex-
tremen Scheitelabfliissen in groBen Gewissern.
In der Regel werden sich die Effekte auf den
Anlauf von Hochwassern auswirken. Die Wel-
len werden flacher ansteigen und gegebenen-
falls spéter die Scheitelhdhen erreichen. Bo-
denriickhalte und Entsiegelungen kénnen aller-
dings keine Wirkungen mehr entfalten, wenn
winterliche Dauerregen die Bodenporenvolumi-
na gefiillt oder Frostsituationen die Oberfliche
versiegelt haben. Fir die anthropogene Versie-
gelung gilt aulerdem, dafi sie groBrdumig mit
12 bis 13 % Flichenanteil gegeniiber einer bei
bedeutenden Hochwassern natiirlich eintreten-
den Versiegelung von 50 % und mehr (1993/94
im Nahegebiet: 70 %) untergeordnet ist. Ahn-
liches gilt auch fiir Renaturierungen kleiner

t¢ de rétention des précipitations trois fois plus
élevée (capacité des sols durcis: 50 I/m?- capaci-
té des sols meubles et grumeleux: 150 I/m?). En
Allemagne, la capacité de rétention de 20% des
sols agraires est susceptible d’&tre réactivée
dans des proportions considérables [4]. On peut
faire un pas en avant en encourageant les micro-
structures de rétention d’eau, tous les réservoirs
quels qu’ils soient (réseau de canaux, tranchées,
citernes destinées en particulier  recueillir I’eau
de pluie), en favorisant les infiltrations (perméa-
bilisation, excavations, conduites d’infiltration,
etc.). Toutefois, en ce qui concerne la réduction
des crétes de hautes eaux au niveau de cours
d’eau importants, méme si ’on additionne tous
ces facteurs d’amélioration, il ne faut pas s’at-
tendre 4 un miracle. En reégle générale, les inci-
dences concerneront l’arrivée des crues. Les
ondes augmenteront de maniére plus graduelle
et il se pourrait que les crétes de hautes eaux
soient retardées. La faculté de rétention des sols
et leur perméabilisation ne seront plus efficaces
lorsque des pluies hivernales prolongées auront
obstrué les porosités du sol ou lorsque le gel en
aura imperméabilisé la surface. Il convient en
outre d’ajouter, en ce qui concerne I"imperméa-
bilit¢ provoquée par "homme que, considérée
sur des aires étendues, elle touche de 12 a4 13%
de la surface, ce qui est trés inférieur & 1’ imper-

> Protection contre les inondations

remparts existants,
¢ aménagement de dispositifs de rétention

>  Les crues mode d’emploi

> Amélioration de la rétention superficielle

e par une exploitation des sols et des foréts conforme aux exigences locales,
e par la maintenance et la promotion de microstructures de rétention d’cau,
e par la réhabilitation de petits cours d’eau.

e entretien, voire remise en état et fiabilisation, des infrastructures existantes,
e construction de nouvelles digues et de nouveaux remparts, et/ou élévation des digues et

e définition des limites des possiblités humaines,

e prise de conscience permanente des dangers.

® non accroissement, voire réduction, des dégéts potentiels,

e poursuite de I’amélioration des systémes d’alarme, les alertes devant étre prises au sérieux,
» renforcement de la prévoyance privée.

Tableau 4.2 Possibilités de protection contre les inondations
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Wasserldufe. Hier konnen sich Riickhaltungen
einstellen, die den direkten Anliegern hdufig zu-
gute kommen werden. Bei flichendeckenden
Extremhochwassern wird sich jedoch die Wir-
kung irgendwann erschipfen und die AbfluB3-
beitrdge der betreffenden Gewdisser werden
dann ungemindert den nédchsten Vorfluter errei-
chen. — Im Sinne gemeinsamer Verantwortung
fiir unsere Umwelt dirfen solche Erkenntnisse
natiirlich nicht zur Einstellung der genannten
Bemiihungen fiihren.

4.3.2 Moglichkeiten des technischen Hoch-
wasserschutzes

Die vorangegangenen Ausfilhrungen ma-
chen deutlich, daf} allein MafBnahmen in der
Flache den Hochwasserschutz nicht sicherstel-
len kénnen. Damit bleibt auch zukiinftig die Ab-
wehr von Hochwasser durch technische Schutz-
malinahmen als Aufgabe bestehen. Bevor je-
doch Neues geplant und gebaut wird, ist Beste-
hendes zu sichern. So ist zum Beispiel eine
Grundinstandsetzung vieler deutscher Rhein-
deiche erforderlich. Die Kosten dafiir werden
aufrund 1 Mrd. DM geschétzt.

Der Bau neuer Deiche wird sich zukiinftig
nur noch auf kurze Abschnitte beschrinken. Der
Schutz einzelner Objekte und kleinerer Ortsla-
gen wird im Vordergrund stehen bei vermehrter
Nutzung temporédrer MaBnahmen wie etwa mo-
biler Metall-Winde statt Sandsécke.

Eine vor allem in den letzten Jahrzehnten
zur Anwendung gekommene Schutzvariante ist
die Einrichtung von Retentionsanlagen oberhalb
besonders gefahrdeter Talabschnitte. Solche Re-
tentionen kénnen ungesteuert und gesteuert be-
tricben werden. Tabelle 4.3 zeigt die Moglich-
keiten im schematischen Uberblick. Es wird
klar, daB3, bezogen auf die Scheitelreduktion vor
Ort, die willklrliche Einsatzsteuerung die
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méabilisation naturelle des sols laquelle, en cas
de crues de grande envergure, se chiffre a 50% et
plus (70% dans la zone immergée en 1993-
1994). Cela vaut également pour la réhabilitation
des petits cours d’eau, génératrice potentielle de
rétentions qui tourneront fréquemment a 1’avan-
tage des riverains immediats. Néanmoins, en cas
de crues de grande envergure ruisselant sur I’en-
semble de la surface, 2 un moment quelconque,
cet effet ne se fera plus sentir et les débits des
cours d’eau concernés atteindront librement le
prochain milieu-récepteur. Toutefois, dans 1’es-
prit de notre responsabilité commune en matiére
d’environnement, de telles constatations ne doi-
vent en aucun cas nous inciter a abandonner la
tiche que nous venons d’évoquer.

4.3.2 Possibilités techniques de protection
contre les inondations

Les développements ci-dessus prouvent &
suffisance que les mesures et aménagements re-
latifs a la surface ne peuvent assurer a eux seuls
la protection contre les inondations. De ce fait,
il conviendra de poursuivre a ’avenir la tache
qui consiste 4 assurer la défense contre les crues
grice & des mesures et aménagements d’ordre
technique. Toutefois, avant de prévoir et de réa-
liser de nouvelles constructions, il importe d’as-
surer I’entretien de ce qui existe déja. S’ impose
par exemple dans ce contexte la remise en état
de nombreuses digues allemandes. Les frais af-
férents a [’opération sont chiffrés & environ 1
milliard de marks.

A I’avenir, la construction de digues se li-
mitera d’ailleurs & quelques trongons restreints.
Dans le cadre de "utilisation accrue de disposi-
tifs provisoires tels que les parois metalliques
mobiles destinées a supplanter les sacs de sable,
la protection de sites et d’emplacements ponc-
tuels constituera une priorité.

On s’est également mis a utiliser, au cours
de ces derniéres décennies, un dispositif de pro-
tection qui consiste & aménager des eéquipe-
ments de rétention en amont de certains seg-
ments de vallées particuliérement menacés. De
tels équipements de ce genre peuvent étre régis
ou non par un dispositif de commande. Le ta-
bleau 4.3 propose un survol des possibilités of-
fertes. Il ressort clairement que, dans le contexte
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sélection d’échelles hydrométrigues du Rhin.



héchste Wirksamheit hat. Wird als Primirziel
die Scheitelreduktion gewiinscht, so kann bei
Undurchfiihrbarkeit der gezielten Steuerung ein
erheblicher Mehrbedarf an Flutungsfliche er-
forderlich werden. In extremen Fillen kann er
das mehr als 20-fache der fiir gezielten Einsatz
notwendigen Flache erreichen.

Ein Beispiel fiir den umfangreichen Ein-
satz von Riickhaltemal3nahmen ist der Ober-
rhein. Zwischen Basel und Mainz wurde die

de la réduction locale des crétes de hautes eaux,
c’est le déclenchement manuel qui présente la
plus grande efficacité. Si le premier objectif
consiste a réduire la créte de hautes eaux, en cas
d’impossibilité de commande ciblée, un besoin
accru de surface de ruissellement peut s’avérer
nécessaire. Dans des cas extrémes, ce besoin ac-
cru peut se monter a plus de 20 fois la surface
requise pour la commande ciblée.

Le Rhin supérieur constitue un exemple ty-
pe de mise en oeuvre tous azimuts de mesures et
d’aménagements visant & contenir les eaux.

Einsatz

ungesteuert

gesteuert

Flutung mit
steigendem Q

Flutung bei Erreichen fester

Q-“'BITS (Qgrcnz)

willktirliche Flutung

ungeschiitzte Vorldnder und
Uberflutungsgebiete (z. B.
Naturzustand bzw. nach
Dammriickverlegung)

verzogert den
Wellenanstieg, keine bis
minimale Scheitelminde-
rung

— entspricht dem
Naturzustand

Wirkung

verantwortung

Uberstrémung von Vordeichen
(z. B. Sommerdeiche)

Wirkung

beeinflufit nur in HW-Situatio-
nen, kann Scheitel abmindern
(abhingig vom Hochwasser—
verlauf)

Bewertung

— wenig technischer Aufwand
bei Errichtung

— kaum Wartungsaufwand, automatische

— hinsichtlich des Einsatzes keine Entscheidungs—

— eingeschrinkte bis ausgeschlossene Fremdnutzung

Flutung tiber Steuerbauwerke
(z. B. Taschenpolder, auch
Durchlaufpolder und
dkologische Flutung

sowie Ret.-Wehre 0. 8.)

zeitlich und in der Abminde-
rungsgrofie gezielt einsetzbar,
Scheitelabminderung optimal
moglich

— hoher technischer Aufwand
bei Einrichtung

— intensive Wartung
erforderlich

— eventuell Ubernahme
von Entscheidungs-
verantwortung hinsichtlich
des Einsatzes erforderlich

— Abstimmung von Nutzungs-
und Einsatzbedingungen
moglich

Tabelle 4.3 Riickhaltemafinahmen an Fliefigewdissern und deren Bewertung
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Rheinaue (ein ca. 4 km breiter, bis zu 14 m tie-
fer Einschnitt in das Oberrheintal) durch Ero-
sion und Deichbau in groflem Ausmal3 von
Hochwasseriiberflutungen ausgeschlossen. Von
chemals 1400 km? Uberschwemmungsgebiet
sind heute noch ca. 450 km? im Zugrift des
Rheins verblieben. Letztmals wurde in den Jah-
ren 1955 bis 1977 durch Ausbau des siidlichen
Oberrheins mit Staustufen eine Fliache von
130 km? ausgedeicht [5]. Die sich daraus erge-
benden Hochwasserverschéarfungen sollen durch

Entre Béle et Mayence, sur les deux rives, le cor-
don de plaines riveraines, large d’environ 4 km
et formant un encaissement de 14 m de hauteur
dans la vallée du Rhin supérieur, s’est trouve,
dans une trés large mesure, protégé des inonda-
tions grice a la fois & I’érosion et 4 la construc-
tion de digues. De ’aire d’inondation, qui cou-
vrait naguére 1400 km? ne subsistent plus au-
jourd’hui, dans la zone d’influence du Rhin, que
quelque 450 km? Lors de la derniére ¢étape,
échelonnée de 1955 a 1977, 'aménagement de

Mise en oeuvre

non controlable controlable
Ecoulement Ecoulement au moment Ecoulement
a amplitude Q ou Q se stabilise (Q ;;,,) modulable

franc-bord et zones d’inonda-
tion sans protection (ex.: état
naturel ou remblais repoussés
vers arriére)

retarde la montée des eaux;
peu ou pas de réduction de
la créte

— correspond aux

données naturelles

— peu d’entretien,

mise en oeuvre

ou exclue

mondation des avant-digues
(ex.: digues d’été)

Effets

n’intervient qu’en cas de crues.
Peut réduire la créte des hautes
eaux en (f) du déroulement de
la crue

Appréciation qualitative

— mise en place sans grandes
dépenses techniques

intervient automatiquement

— pas de responsabilité au plan de la

— intervention extérieure restreinte

écoulement passant par des
constructions contrélables
(ex.: digues-tiroirs, polders en
enfilade, et écoulement
écologique, rétention de
protection, etc.)

peut étre mis en oeuvre en
fonction du temps et du
coeff. de réduction.
Possibilité d’optimisation
de la réduction de la créte

dépenses techniques
¢levées lors de la
mise en place

— nécessité d’un
entretien intensif

— responsabilité
éventuelle de la
décision de mise en oeuvre

— possibilité de modulation de
I"utilisation et des
conditions de mise en oeuvre

Tableau 4.3 aménagements de rétention sur les rives de cours d’eau — appréciation qualitative
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Riickhaltungen im FluBbett und in Poldern ne-
ben dem Strom ausgeglichen werden. Der ur-
spriinglich (1978) ermittelte Retentionsbedarf
lag bei etwa 220 Mio. m® [6].

Inzwischen  eingebrachte  dkologische
Randbedingungen wie Begrenzung von Wasser-
tiefen und Standzeiten in Poldern sowie der
Wunsch nach Renaturierungen der Auenvegeta-
tion hat das erforderliche Riickhaltevolumen auf
zur Zeit 270 Mio. m® anwachsen lassen. Neben
den Aktivititen zum Ausgleich der Hochwas-
serverschirfungen aus dem Staustufenbau im
Rhein wurden auch die Moglichkeiten zur
Riickgewinnung weiterer stromab ausgedeichter
Auenbereiche untersucht. Dabei ist das Ziel, die
Hochwassersituation fiir die Unterlieger allge-
mein zu verbessern, was mit den vorgenannten
Mafinahmen siidlich der Neckarmiindung nur
zufallsweise gelingen kann. Seit 1988 stehen
Teile der Malinahmen am siidlichen Oberrhein
zur Verfligung. Sie sind entsprechend interna-
tionaler Vereinbarungen nach festen Vorgaben
einzusetzen und miissen eine Uberflutung der
Deiche unterhalb der Staustufenstrecke verhin-
dern. Bei einem Hochwasser im Mirz 1988
wurden erstmals 25 Mio. m* Riickhaltevolumen
eingesetzt. Modelltechnische WVergleichsrech-
nungen haben gezeigt, daf die auf den Pegel
Maxau ausgerichtete Wirkung auch alle Schei-
telwerte stromab giinstig beeinflut hat. Aller-
dings verminderten sich die Scheitelreduktionen
von 265 m¥/s in Maxau (entspr. 23 cm) auf
100 m¥s in Andernach (entspr. 6 cm) (Abbil-
dung 3). In Kéln betrug die Scheitelreduktion
etwa 3 bis 5 cm und hat damit gerade die Uber-
flutung der mobilen Schutzwand vor der Kélner
Altstadt verhindert [7]. — Vor dem Hintergrund
dieses giinstigen Ergebnisses wurde wihrend
der Extrem-Hochwasser 1993/94 und Januar
1995 vielfach die Forderung nach Einsatz der
vorhandenen Riickhaltemafinahmen zum Schutz
von Anliegern an Mittel- und Niederrhein erho-
ben. Unabhéngig davon, daf die zur Zeit mogli-
chen Vorhersagen (max. 36 h) die notwendigen
Vorhersagezeitspannen (3 bis 5 Tage) nicht ab-
decken und die internationalen Vereinbarungen
solche Einsiitze nicht vorsehen, wiren die er-

biefs en paliers sur le Rhin supérieur méridional
a privé une surface de 130 km? de la protection
des digues [5]. Il en est résulté des aggravations
de la créte de hautes eaux, aggravations qui doi-
vent étre compensces a leur tour par des disposi-
tifs de rétention, tant dans le lit du fleuve qu’au
niveau de polders riverains, A I’origine, en 1978,
les besoins en matiére de rétention ont été chif-
frés & environ 220 millions de m* [6].

Se sont surimposées entre-temps au plan
¢cologique des conditions de compatibilité
telles que la limitation de la profondeur de 1’eau
et des temps de séjour de 1’eau dans les polders,
et des souhaits tels que la réintroduction de la
végétation des plaines alluviales qui longent les
rives des fleuves. De ce fait, le volume de réten-
tion requis a augmenté: il se chiffre actuelle-
ment a 270 millions de m®. Hormis les opéra-
tions visant & compenser ’accroissement des
crétes de hautes eaux découlant des aménage-
ments de biefs en paliers sur le Rhin, les possi-
bilités de récupération des aires, situées plus en
aval, de plaines alluviales soustraites 4 la pro-
tection des digues ont été examinées. Il s’agit
dans ce contexte d’améliorer d’une fagon géné-
rale la situation des riverains en période de crue,
ce que le recours aux mesures précitées ne per-
met que d’une fagon trés aléatoire au sud de
I’embouchure du Neckar. Depuis 1988, certains
des aménagements concernant le Rhin supérieur
méridional sont opérationnels. Ils peuvent étre
mis en oeuvre, conformément aux accords inter-
nationaux, selon des normes préétablies et doi-
vent prévenir I'inondation des digues en aval
des biefs en paliers. Lors des crues de mars
1988, on a utilisé pour la premiére fois un volu-
me de rétention de 25 millions de m?®. Des cal-
culs comparatifs effectués a partir d’un modéle
ont révélé que I’action ciblée sur I’échelle hy-
drométrique de Maxau avait également influé
favorablement sur I’'ensemble des crétes en aval.
11 convient toutefois de noter que les réductions
de créte de 265 m*/s observées 4 Maxau, soit 23
cm, chutaient & 100 m¥/s, soit 6 cm, & Anderna-
ch (figure 4.3). A Cologne, I’écrétement était
compris entre 3 et 5 cm, empéchant de justesse
I'inondation de la paroi mobile placée devant la
vieille ville de Cologne [7]. A la lumiére de ce
bon résultat, on a enregistré, lors des crétes de
crues de 1993-1994 et de janvier 1995, une de-
mande nettement accrue au niveau de la mise a
disposition des aménagements opérationnels vi-
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reichbaren Effekte sehr klein geblieben. Allein
zur Verhinderung der Uberflutung der mobilen
Schutzwand vor der Kolner Altstadt hétte den
Wellenscheiteln

1993 : 167 Mio m* und
1995 : 270 Mio m’

AbfluBvolumen entzogen werden miissen,

Zur Zeit sind am Oberrhein weniger als
100 Mio. m® steuerbare Retentionsrdume
verfiighar; letztendlich werden es wie oben be-
richtet 270 Mio. m® sein. Dabei ist jedoch zu
berticksichtigen, dall Retentionswirkungen ent-
lang einer nachfolgenden Gewdsserstrecke ver-
flachen. Modellrechnungen zeigen, daf} kurzzei-
tige Abflulemiedrigungen unterhalb von Maxau
bis Kéln auf ein Drittel ihres urspriinglichen Be-
trages reduziert werden. Konkret kann bei den
bisher geltenden Steuerungen aus 1000 m*/s Re-
duktion in Maxau eine maximale Wasserstand-
sermiBigung in Koln in der Gréfienordnung von
30 cm erwartet werden, sofern der Beeinflus-
sungsbereich tatsdchlich mit dem Scheitel in
Kéln zusammentriftt, was jedoch nur in Aus-
nahmefillen so sein wird.

Welche Retentionsvolumina insgesamt no-
tig sind, um Extremhochwasser unschédlich zu
machen, sei am Beispiel der drei grofiten Mosel-
wellen dieses Jahrhunderts verdeutlicht: In Ab-
bildung 4.4 sind diesc Wellen (1925/26,
1993/94, 1995) fir den Moselpegel Cochem
aufgetragen. Ab etwa 2000 m?/s treten an Mit-
tel- und Untermosel deutliche Schiden bei den
Anliegern ein. Wollte man diese verhindern,
miiBten die 2000 m*/s tibersteigenden AbfluBan-
teile zurlickgehalten werden (Volumina ober-
halb der horizontalen Linie in Abbildung 4.4).
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sant 4 la protection des riverains du Rhin moyen
et du Rhin inférieur. Indépendamment du fait
qu’a I’époque les prévisions possibles (maxi-
mum 36 h) ne suffisaient pas a couvrir les laps
de temps prévisionnels requis (de 3 & 5 jours), et
hormis le fait que les conventions internatio-
nales ne prévoient pas la mise en oeuvre de
moyens de ce genre, I’impact serait tout de mé-
me resté trés restreint. Rien que pour empécher
I’inondation de la paroi de protection mobile
placée devant le vieux Cologne, il aurait fallu
que les crétes de hautes eaux subissent une di-
minution de débit de

1993 : 167 millions de m?
1995 : 270 millions de m>.

A I’heure actuelle, les volumes de rétention
contrélable disponibles sur le Rhin supérieur to-
talisent moins de 100 millions de m?®; comme
nous ’avons signalé, ils se chiffreront en fin de
compte a 270 millions de m®. Il convient toute-
fois de noter que les effets de rétention ont ten-
dance 4 s’amortir au niveau du trongon suivant
du cours d’eau. Des calculs effectués a partir de
modeles montrent que des réductions de débit
de courte durée obtenues en aval de Maxau sur
le segment qui va jusqu’a Cologne sont rame-
nées a un tiers de leur valeur initiale. Concrete-
ment parlant, on peut s’attendre a réaliser a Co-
logne, grace aux régulations, telles qu’elles se
présentent & I’heure actuelle, de la réduction de
débit de 1000 m*s a Maxau, un écrétement
maximal que 1’on peut approximativement esti-
mer & 30 ¢cm, pour autant que la zone d’influen-
ce coincide effectivement avec la créte de Co-
logne, ce qui n’arrivera cependant que trés ex-
ceptionnellement.

Le total du volume requis pour maitriser
les crétes de crues ressort de la figure 4.4 qui re-
produit les relevés effectués par 1’échelle hydro-
métrique de Cochem lors des trois plus grandes
inondations de la Moselle au cours de ce siécle
(1925/26, 1993/94, 1995). Des que le débit at-
teint 2000 m?/s, la Moselle moyenne et inférieu-
re provoque de nets dégéts chez les riverains.
Pour prévenir ces dégits, il faudrait contenir la
fraction de débit supérieure a 2000 m*/s (figure
4.4: volumes représentés au-dessus de la barre
horizontale).
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Die Differenzmengen zwischen Schwel-
lenwert (2000 m?*'s) und den jeweiligen Scheitel-
abfliissen haben betragen:

1925/26 — 561 Mio. m’

1993/94 — 844 Mio. m* (Haupt- und
Nachwelle)

1995 — 900 Mio. m*

Wire es mdglich, ein Becken von der
Grofle des Moseltales zwischen franzosisch/
deutscher Grenze und Koblenz (250 km Linge
und im Mittel ca. 300 m Breite, entspr. 75 km?
Fliche) zu schaffen, so wiirde dieses mit
900 Mio. m® 12 m hoch eingestaut. Daf} diese
Uberlegungen fiir den Niederrhein bedeutsam
sind, zeigt die Tatsache, daB} grofle Hochwasser
unterhalb Koblenz bis tiber 40 % (im Mittel
rund 30 %) ihres Abflufvolumens aus der Mo-
sel erhalten.

4.3.3 Maoglichkeiten zur Verminderung von
Hochwasserschiden durch Anpassung
des Anlieger-Verhaltens

Die Ausfihrungen zu den Mdoglichkeiten
der wirksamen Beeinflussung groBer Hochwas-
ser im Rhein haben deren Grenzen gezeigt und
sehr deutlich werden lassen, dali trotz dem enor-
men technischen Vermdgen auch in unserer Zeit
den anthropogenen Eingriffen Grenzen gesetzt
sind. Dies einzusehen, ist ein wesentlicher
Schritt, Hochwasserwirkungen zukiinftig weni-
ger katastrophal werden zu lassen. Dieser Ein-
sicht muB allerdings das BewuBtsein fur die je-
weilige Gefdhrdung folgen und die Bereitschaft
zu entsprechenden Konsequenzen. Die beste-
henden Schadenspotentiale diirfen keinesfalls
weiter erhoht (keine neuen Baugebiete in hoch-
wassergefihrdeten Flichen, keine Wertverbes-
serungen in flutungsbedrohten Bereichen und
Baugeschossen), sie miissen stattdessen mog-
lichst vermindert werden (Herabsetzung hoch-
wertiger Nutzungen, z. B. Rickfiihrung von
Souterrain-Wohnungen in Keller oder Gara-
genrdume). Kontinuierliche Verbesserungen der
Vorwarnzeiten sind anzustreben und es ist si-
cherzustellen, dall Warnungen auch bei den Be-
troffenen ankommen und Beachtung finden. In-
soweit ist die Sensibilisierung (durch Aufkla-
rung) aller Gefdhrdeten fiir Bestehen und Aus-
malB der Gefahr beinahe wichtiger als der tech-
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Ont été constatées les différences suivantes
entre la valeur seuil (2000 m?¥/s) et les crétes:

192526 — 561 millions de m?

1993/94  — 844 millions de m® (onde
principale et onde secon-
daire)

1995 — 900 millions de m?

S’il était possible de construire un bassin
entre la frontiére franco-allemande et Coblence
(250 km de long pour une largeur moyenne
d’environ 300 m, soit une surface de 75 km?),
900 millions de m? suffirait a le remplir sur une
profondeur de 12 m. Ces considérations présen-
tent une grande importance pour le Rhin infé-
rieur: en effet, plus de 40% (environ 30% en
moyenne) des afflux qui provoquent les grandes
crues en aval de Coblence proviennent de la
Moselle.

4.3.3 Possibilités de réduction des dégits
causés par les inondations: modifica-
tion du comportement des riverains

Les possibilités qui permettent d’exercer
une influence efficace sur les grandes crues du
Rhin sont, en fin de compte, limitées: notre ex-
posé 1’a prouvé. Il a également clairement dé-
montré que, nonobstant les énormes moyens
techniques dont nous disposons, ’intervention
anthropogene se voit assigner des limites. Cette
constatation constitue un pas essentiel sur la
voie qui nous permettra, a I’avenir, de veiller a
ce que les conséquences des inondations soient
moins catastrophiques. Une constatation qui
doit, 1l est vrai, &tre suivie d’une prise de
conscience des menaces potentielles et de 1"ac-
ceptation des conséquences qu’elle implique.
Les potentialités de sinistres ne doivent en au-
cun cas étre aggravées (ni urbanisation supplé-
mentaire ni mise en valeur des zones ou des
¢tages d’habitations menacés par les crues),
elles doivent au contraire étre réduites dans tou-
te la mesure du possible (diminution des utilisa-
tions haut de gamme, suppression, par exemple,
des logements situés dans les caves ou dans les
garages). Il faut s’efforcer en permanence
d’améliorer les délais d’alerte, de veiller a ce
que les personnes concernées soient effective-
ment averties et qu’elles tiennent compte de ces
avertissements. Pour un peu, la sensibilisation



nische Schutz. Nach Rother [8] besteht ein
“‘mathematischer’” Zusammenhang zwischen
Hochwasserbewultsein der Betroffenen und zu
erwartender Schadenshohe:

zu erwartender Schaden = Schadenspotential X

objektive subjektive
Hochwasser- (-) Hochwasser-
erwartung erwartung

Ein Schadenvergleich zwischen den Rhein-
hochwassern 1993/94 und 1995 unterstreicht
dies. Viele Schiden 1993/94 entstanden, weil
Anlieger nichtsahnend verreist waren, Wamun-
gen nicht ernst genommen wurden und Woh-
nungseinrichtungen nicht hochwassergerecht
waren. 1995 wurden die verbreiteten Vorhersa-
gen wachsam verfolgt und sehr ernst genom-
men. Viele Biirger an Rhein und Mosel rdumten
ithre Hauser sogar tber den Wasserstand von
1993 hinaus. Dieses Hochwasser war offenbar
noch jedermann prisent und der Lerneffekt
wirkte sich erkennbar aus. — Insgesamt fiihrte
grofBere Anndherung der subjektiven Hochwas-
sererwartung an die objektiv zu erwartende
Gefahrdung zu Schadensreduzierungen 1995
gegeniiber 1993 auf fast ein Drittel, trotz der in
Koéln und stromab 1995 teilweise gegeniiber
1993 hoheren Wasserstinde [9].

Natlirlich sind auch die trotz allem entste-
henden Schidden fiir manchen Anlieger nicht
verkraftbar. Hier ist die Lastentragung durch ei-
ne grofere Solidargemeinschaft, beispielsweise
im Rahmen einer Elementarschadenversiche-
rung, erforderlich.

Solidaritét ist ein Schllssel zu vielen Pro-
blemen des Hochwasserschutzes, die oft nicht
vor Ort zu l§sen sind und nur selten von heute
auf morgen. Hier sind Politiker gefordert, die
gesetzliche Rahmenbedingungen festzulegen
haben (z. B. gesetzliche Uberschwemmungren-

au danger et 4 ’ampleur du danger de toutes les
personnes concernées s’avererait presque plus
importante que la protection technique. Selon
Rother [8], il existe un lien ‘‘mathématique’’
entre la prise de conscience des intéressés a
I’égard des crues et la cote de dégats a laquelle
il faut s’attendre:

dégats a prévoir = potentiel de dégits x

crue (-) crue
prévue prévue
objectivement  subjectivement

Un fait ressort clairement de 1’étude com-
parative des crues du Rhin survenues en
1693/94 et 1995, En 1993/94, de nombreux si-
nistres se sont produits parce que les riverains —
qui ne se doutaient de rien — étaient partis en
voyage, parce que les avertissements n’avaient
pas ¢t¢ pris au sérieux et parce que les loge-
ments n’étaient pas aménagés en fonction
d’inondations potentielles. En 1995, les prévi-
sions diffusées furent I’objet d’une écoute atten-
tive et elles furent prises trés au sérieux. Le long
du Rhin et de 1a Moselle, de nombreux riverains
déménagérent méme leur maison en prévision
d’un niveau de crue supérieur a celui de 1993.
De toute évidence, personne n’avait oublié cette
inondation et I’effet didactique portait ses fruits.
Au total, en 1995, les prévisions subjectives
concernant les crues se rapprochérent davantage
des dangers potentiels objectifs, ce qui réduisit
les dégits de prés d'un tiers par rapport & 1993,
et ce en depit du fait qu’a Cologne et en aval de
la ville le niveau des crues ait été partiellement
supérieur a celui de 1993 [9].

Il va de soi que, malgré tout, les dégats oc-
casionnés par les crues constituent une charge
trop lourde pour de nombreux riverains: il
convient que cette charge soit répartie dans le
contexte d’une plus grande solidarité, par
exemple dans le cadre d’un assurance contre les
catastrophes naturelles.

Au plan de la protection contre les inonda-
tions, la solidarité¢ est I'une des clés des pro-
blemes, c¢’est elle qui permettra de résoudre
nombre de problémes qu’il n’est pas toujours
possible de résoudre sur place, et encore moins
du jour au lendemain. Une problématique qui
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zen und erginzende Verordnungen zum Hoch-
wasserschutz) und die Solidaritit gegebenen-
falls erzwingen miissen. Ein Beispiel ist das in
Rheinland-Pfalz erlassene Junktim im Rahmen
der Ertiichtigung von Deichen am Oberrhein
{Deichbau nur, wenn der Einrichtung von Pol-
dern zum Schutz von Unterliegern zugestimmt
wird).

Es darf nicht Giiltigkeit behalten, was der
Prinz von Savoyen schon im Jahre 1704 formu-
lierte:

Sie schreien nach uns um Hilfe, wann ih-
nen das Wasser in das Maul rinnt, und
wiinschen uns vom Hals, kaum als einen
Augenblick dasselbige verschwunden.

Besser ist, Solidaritit zu iiben mit Unterlie-
gemn und zukiinftigen Generationen, d.h. Mal-
nahmen voranzubringen, auch wenn sie dem
Handelnden scheinbar oder tatsdchlich keinen
Vorteil bringen.

Verwendete Literatur

interpelle les politiciens chargés a la fois
d’énoncer des dispositions de base — pensons a
la définition, au plan légal, des limites des inon-
dations et aux réglementations complémentaires
en matiére de protection contre les inondations
— et d’imposer la solidarité en question. Citons,
a titre d’exemple, le linkage imposé dans le Pa-
latinat rhénan & propos du renforcement des
digues sur le Rhin supérieur, la construction des
digues étant subordonnée a I’aménagement de
polders ciblés sur la protection des populations
qui se trouvent en aval.

Il nous va falloir démentir les paroles pro-
noncées dés 1704 par le Prince de Savoie:

“lls crient tous a gorge déplovée, nous ap-

pelant au secours lorsque ['eau les prend a
la gorge: des que le péril est passé, ils
n'ont rien de plus pressé que de se débar-
rasser de nous.”’

Mieux vaut nous exercer a la solidarité en
pensant aux riverains et aux générations futures:
pour ce faire, il convient de promouvoir des me-
sures ou des aménagements dont I"initiateur, se-
lon toute apparence ou tout a fait concrétement,
ne retirera guére de profit.
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5. WASSERWIRTSCHAFTLICHE  PLA-
NUNG. DER VERWALTUNGSPLAN
FUR EINRICHTUNG UND WASSER-
WIRTSCHAFT (SDAGE) IM FRANZO-
SISCHEN RHEIN-MAAS-EINZUGSGE-
BIET

D. Hahn
Direction régionale de I’Environnement, Metz

Das Wassergesetz vom 3. Januar 1992
stellt einen mafgeblichen Text in Frankreich in
Sachen Wasserwirtschaft dar. Dieses Gesetz
sieht vor allem vor, daf} fiir jedes grofle hydro-
graphische Einzugsgebiet in Frankreich — hier
Rhein-Maas — innerhalb von 5 Jahren ein Was-
serwirtschaftliches Generalplan (SDAGE) —
ausgearbeitet wird. Dieser Plan, der ein Orien-
tierungsinstrument fiir eine koordinierte, ab-
gestimmte und dezentralisierte Wasserwirt-
schaft ist, driickt den Wunsch der im Rhein-
Maas-Einzugsgebiet Verantwortlichen aus, die
Wasserwirtschafispolitik fiir die nédchsten 15
Jahre festzuschreiben.

Die vorliegende Ausarbeitung erldutert den
Zweck und den Inhalt des SDAGE, die Moda-
lititen flir die Ausarbeitung, den rechtlichen
Geltungsbereich  dieses  Orientierungsdoku-
ments, die grundlegenden Aspekte sowie die
formulierten Grundprinzipien und nennt einige
MaBnahmen als Beispiele.

5.1 Zweck und Inhalt des SDAGE

Der SDAGE legt die Grundprinzipien ei-
ner ausgeglichenen Bewirtschaftung der Res-
source ‘““Wasser’’ im Einzugsgebiet dar, vor al-
lem, was den Schutz der aquatischen Umwelt
bedeutet, die Entwicklung der Ressource Was-
ser und die Frage, wie man die verschiedenen
Verwendungszwecke miteinander in Einklang
bringen kann.

Er definiert die quantitativen und quali-
tativen Ziele in der Wasserwirtschaft sowie
die Maflnahmen, die erforderlich sind, um die-
se zu erreichen.

Er umreifit die Durchfithrung der Was-
serwirtschaftlichen Generalpline (SDAGE)
in kleinerem Mafstab — etwa 30 fiir das Rhein-

5. GESTION ET PLANIFICATION DE
L’EAU. LE SCHEMA DIRECTEUR
D’AMENAGEMENT ET DE GESTION
DES EAUX (SDAGE) DANS LE BASSIN
RHIN-MEUSE FRANCAIS

D. Hahn
Direction régionale de I’Environnement, Metz

La loi sur ’eau du 3 janvier 1992 constitue
un texte fondamental en France pour la gestion
de I'eau. Cette loi prévoit notamment que dans
chaque grand bassin hydrographique francais -
ici Rhin-Meuse- un Schéma Directeur d’ Amé-
nagement et de Gestion des Eaux (SDAGE)
soit ¢laboré dans un délai de 5 ans. Ce schéma
est un outil d’orientation pour une gestion coor-
donnée, concertée et décentralisée de I’cau. 11
dit ce que les acteurs du bassin veulent que la
politique de I’eau soit pour les quinze pro-
chaines années.

La présente communication a pour objet de
présenter successivement quels sont I’objet et le
contenu du SDAGE, quelles ont été les modali-
tés d’élaboration, quelle est la portée juridique
de ce document d’orientation, quels enjeux et
orientations fondamentales ont été énoncés et
enfin de donner quelques exemples de mesures.

5.1 Objet et contenu du SDAGE

Le SDAGE fixe les orientations fonda-
mentales d’une gestion équilibrée de la res-
source en eau dans le bassin, notamment com-
ment protéger les milieux aquatiques, comment
développer la ressource et comment concilier
les différents usages.

Il définit les objectifs de quantité et de
qualité des eaux ainsi que les aménagements 2
réaliser pour les atteindre,

Il encadre la réalisation des Schémas Di-
recteurs d’Aménagement des Eaux (SDAGE),
schéma a une échelle plus restreinte -une tren-
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Maas-Einzugsgebiet —, welche die Bestimmun-
gen des SDAGE umsetzen, spezifizieren und
vertiefen.

5.2 Modalitiiten fiir die Ausarbeitung

Der SDAGE muf} innerhalb von 5 Jahren
(ab dem 4. Januar 1992) ausgearbeitet werden.
Mit der Ausarbeitung ist das Comité de Bassin,
das ‘“Wasserwirtschaftsparlament’” des Einzugs-
gebietes, beauftragt, dem fiir jedes Einzugsge-
biet die Vertreter der Gebietskdrperschaften, der
Verbraucher und der Regierung angehoren.

Die Regierung leitet die Ausarbeitung
dieses Plans, da sie die Initiative ergriffen hat
und ihr die letztendliche Genehmigung obliegt.

Im Rhein-Maas-Einzugsgebiet hat das Co-
mité de Bassin beschlossen, einen einheitlichen
SDAGE auszuarbeiten, angesichts des durch
die Arbeit der Organe des Einzugsgebiets im
Laufe von 25 Jahren erworbenen Wissens sowie
der Position und der auf internationaler Ebene
tibernommenen Verpflichtungen.

Seit Juni 1992 hat ein Ausarbeitungspro-
zef}, der auf einer sehr breiten und kontinuier-
lichen Abstimmung basiert, zu einem SDAGE-
Projekt gefiihrt. Das Jahr 1996 wird der Bera-
tung mit den Gebietskdrperschaften (Departe-
mentrite und Regionalrite) gewidmet sein, be-
vor der SDAGE endgiiltig unter Beriicksichti-
gung der gewonnenen Erkenntnisse angepalt,
vom Comité de Bassin akzeptiert und von der
Regierung genehmigt wird.

5.3 Rechtlicher Geltungsbereich

Der SDAGE hat eine indirekte rechtliche
Bedeutung. Er ist nicht gegeniiber Dritten wirk-
sam, wohl aber gegeniiber den Behorden.
Dies bedeutet, dafl im Bereich der Wasserwirt-
schaft die von der Regierung, von den Ge-
bietskorperschaften sowie ihren Verbinden und
Offentlichen Institutionen getroffenen Verwal-
tungs-Entscheidungen sowie die eingeleiteten
Programme mit den Bestimmungen des
SDAGE fiibereinstimmen miissen.
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taine pour le bassin Rhin-Meuse- qui devront
mettre en oeuvre, spécifier et approfondir les

dispositions du SDAGE.

5.2 Modalités d’élaboration

Le SDAGE doit étre élaboré dans un délai
de 5 ans a compter du 4 janvier 1992. L ¢labora-
tion de ce schéma est confiée au Comité de
Bassin aussi appelé «parlement de [’eau», Co-
mité regroupant dans chaque bassin les repré-
sentants des collectivités territoriales, des usa-
gers et de I’Etat.

L’Etat encadre 1’élaboration de ce schéma
puisqu’il en a pris Dinitiative et qu’il lui appar-
tiendra en définitive de ’approuver.

En Rhin-Meuse, le Comité de Bassin a dé-
cidé d’élaborer un SDAGE unique, compte te-
nu du capital acquis par le fonctionnement des
organismes de bassin depuis 25 ans, ainsi que de
la position et des engagements du bassin pris au
niveau international.

Depuis juin 1992, un processus d’élabora-
tion reposant sur une concertation trés large et
permanente a permis d’aboutir a un projet de
SDAGE. L’année 1996 sera consacrée a la
consultation des collectivités  territoriales
(conseils généraux et conseils régionaux) sur ce
projet avant qu’il ne soit définitivement amendé
pour tenir compte des observations regues,
adopté par le Comité de Bassin et approuvé par
I"Etat.

5.3 Portée juridique

Le SDAGE a une portée juridique indirec-
te. Il n’est pas opposable au tiers mais a 1’ad-
ministration. Cela signifie que, dans le domai-
ne de I’eau, les décisions administratives, celles
prises par I'Etat, les Collectivités Territoriales,
leurs groupements et leurs Etablissements Pu-
blics, ainsi que les programmes devront étre
compatibles avec les dispositions du SDAGE ;
ils ne pourront pas étre contraires aux disposi-
tions du SDAGE.



5.4 Aspekte und Grundprinzipien

Ausgehend vom Ist-Zustand der Wasser-
wirtschaft im Einzugsgebiet (Pluspunkte, Kon-
text, bestehende Risiken) wurden im Rahmen
des aktuellen SDAGE-Projekts zehn wichtige
Aspekte und Grundprinzipien festgelegt.

* Anstreben einer Zusammenarbeit zwi-
schen den Lindern des Rheineinzugsge-
biets und den Nordseeanliegerstaaten.
Diese Zusammenarbeit, die heute bereits Rea-
litdt ist, mufl mit Ehrgeiz und im gegenseiti-
gen Interesse der Partner fortgefiihrt werden.

* Kontrolle der Entnahmen und Schutz der

Qualitit der Ressource Grundwasser, be-
sonders durch Reduzierung der diffusen
Verunreinigungen.
Das Grundwasser, wichtige Ressource fiir
zahlreiche Verwendungszwecke, verschlech-
tert sich stdndig, manche Vorkommen sind
libermaBig ausgebeutet. Fiir die Erhaltung die-
ser Ressource bedarf es eines starken Willens,
das Fortschreiten der Verschlechterung zu
stoppen und gegebenenfalls die Wasserqua-
litdt wiederherzustellen. Fiir die ibermiBig
ausgebeuteten Wasserreserven ist eine ausge-
glichene Wasserwirtschaft angesagt.

* Reduzieren der Verunreinigung der

Gewiisser durch toxische Substanzen aus
der Landwirtschaft, den Haushalten und
der Industrie, die aus der Vergangenheit
stammen.
Es gilt, mit Entschlossenheit die Verunreini-
gung durch toxische Substanzen zu bekidmp-
fen, ohne jedoch in den Bemiihungen im
Kampf gegen organische Verunreinigungen
nachzulassen.

* Wiederherstellen der Qualitit der Gewiis-
ser und dauerhafte Deckung des Bedarfs,
einschliefllich der Erhaltung eines ausrei-
chenden Abflusses.

Die bereits existierenden qualitativen Ziele
wurden fir die Hélfte der Gewdsser nicht er-
reicht. Zahlreiche Fliisse sind von der Eutro-
phierung betroffen. Die physikalischen Ver-
schlechterungen beeintrichtigen die Gewis-
ser und die Feuchtgebiete.

Die Wiederherstellung der Wasserldufe ist
erklartes Ziel im Rahmen der Reinigung und

5.4 Enjeux et orientations fondamentales

Partant du constat de la gestion de ’eau
dans le bassin (atouts, contexte, risques exis-
tants) dix enjeux forts et orientations fondamen-
tales ont été arrétés dans le projet actuel de
SDAGE.

* Poursuivre la collaboration solidaire avec
les pays du bassin du Rhin et ceux mitoyens
dela Mer du Nord.

Cette collaboration, aujourd’hui une réalité,
doit étre poursuivie avec ambition et dans
I"intérét réciproque des partenaires.

* Maitriser les prélevements et préserver la

qualité de la ressource en eau souterraine,
notamment par la réduction des pollutions
diffuses.
Les eaux souterraines, ressource essentielle
pour de nombreux usages, se dégradent de fa-
gon continue ; certaines nappes sont surex-
ploitées. La préservation de cette ressource
engage une ferme volonté de stopper la pro-
gression des dégradations et, le cas échéant,
de restaurer la qualité de I’eau. Une gestion
équilibrée de 1'eau est affichée pour les
nappes surexploitées.

* Réduire la contamination des eaux par les

substances toxiques d’origine agricole, do-
mestique, industrielle et provenant de pol-
lutions historiques.
Sans relécher les efforts de lutte contre la pol-
lution organique, la premiére engagée, il
s’agit de s’attaquer fermement a celle par les
toxigues.

* Restaurer la qualité des cours d’eau et sa-
tisfaire durablement les usages, y compris
par le maintien de débits suffisants.

Les objectifs de qualité déja existants pour les
cours d’eau ne sont pas atteints pour la moitié
du linéaire. L eutrophisation affecte de nom-
breuses riviéres. Les dégradations physiques
portent atteinte aux cours d’eau et aux milieux
humides.

La restauration des cours d’eau est clairement
affichée par la poursuite de la dépollution, la
renaturation des milieux, la préservation des
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Renaturierung der Umwelt, der Erhaltung der
Feuchtgebiete, der Garantie von Mindest-Ab-
fliissen in Zeiten niedrigerer Wasserstande, ...

* Kontinuierliche Versorgung der Bevilke-
rung mit Wasser, dessen Qualitit den sa-
nitdren Normen entspricht.

Einerseits verteilen noch zahlreiche kommu-
nale Korperschaften Wasser, das nicht den
Normen fiir Trinkwasser entspricht. Anderer-
seits ist die Sicherheit der Versorgung in
Notfillen nicht immer gewahrleistet.

* Verbessern der Zuverlissigkeit und Leis-
tung der Reinigung.

Die globale Gesamt-Effektivitit der Abwas-
serreinigung wird durch das schwéchste Glied
in dieser Kette bestimmt. Der Reinigungspro-
zell muBl im ganzen betrachtet werden, von
der Verbesserung des Auffangverfahrens bis
hin zur Entfernung des Kldrschlamms, so daB
das Ergebnis der MaBnahmen eine Verbesse-
rung der Qualitit des Wassers und der aquati-
schen Umwelt ist.

* Begrenzen der Risiken aufgrund von Uber-
schwemmungen durch priventive Mal-
nahmen.

Aufgrund der schweren Uberschwemmungen
zu Beginn dieses Jahrzehnts ist eine ener-
gische Wiederankurbelung der Politik der
Privention von Uberschwemmungen ange-
sagt.

Erhalten und Schiitzen alluvialer was-
serfiihrender Schichten.

Um die irreversible Umweltschddigung durch
Kiesgruben zu begrenzen, ist eine Ausrich-
tung der Entnahme von Kies auf Gebiete
auBerhalb dem Hochwasseriiberflutungsfli-
chen empfehlenswert.

* Verstirken des Schutzes der Feuchtgebiete
und dkologisch bedeutender Flichen.

Um den Verlust dieses Erbes zu verhindemn,
mul} der Schutz dieser Gebiete durch eine Po-
litik der Bodenkontrolle und der angepal3ten
Okowirtschaft verstirkt werden, nachdem
diese Gebiete vollstindig erfaBt und nach
Prioritéten eingeteilt worden sind.
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zones humides, le respect d’objectifs de débit
en période d’étiage, ...

* Assurer a la population de facon continue

Ia distribution d’une eau de qualité confor-
me aux normes sanitaires.

De trop nombreuses collectivités locales dis-
tribuent encore une eau non conforme aux
normes de potabilité. D’autre part, la sécurité
de I'approvisionnement n’est pas toujours as-
surée en cas d’incident.

* Améliorer la fiabilité et la performance de

la dépollution.

L’efficacité globale de la filiére d’assainisse-
ment est celle de son maillon le plus faible. La
dépollution doit étre envisagée globalement
depuis ’amélioration de la collecte jusqu ’a
1’élimination des boues, de sorte & ce que la
résultante des actions se traduisent par une
amélioration de la qualité des eaux et des mi-
lieux aquatiques.

Limiter les risques dus aux inondations par
des mesures préventives.

A la suite des graves inondations du debut de
cette décennie, une relance vigoureuse de la
politique de prévention des inondations est af-
fichée.

Conserver et protéger les formations aqui-
feres en nappe alluviale.

Afin de limiter ’'impact environnemental irré-
versible des carriéres, [D'orientation de
I’extraction des granulats hors du lit majeur
des cours d’eau est préconisée.

* Renforcer la protection des zones humides

et des espaces écologiques remarquables.
Pour éviter la perte de ce patrimoine, la pro-
tection de ces espaces doit étre renforcée par
une politique de maitrise fonciére et de ges-
tion écologique adaptée, aprés leur identifica-
tion plus compléte et une hiérarchisation de
leur intérét.



* Beriicksichtigen der Wasserwirtschaft in

den Bauplinen und in der wirtschaftlichen
Entwicklung.
Es empfiehlt sich, die Aspekte der Wasser-
wirtschaft in stddtischen oder industriellen
Bauprojekten, bei der Infrastruktur und in
Transport- und Energieproduktionsprojekten
zu beriicksichtigen.

5.5 Ziele und wesentliche Mafinahmen

Es ist nicht mdéglich, an dieser Stelle alle
300 im SDAGE enthaltenen Mafinahmen auf-
zuflihren. Stellvertretend werden einige Bei-
spiele fiir die wichtigsten MafBnahmen, die sich
auf die quantitative Bewirtschaftung der oberir-
dischen Gewisser beziehen, genannt:

* Um die nachteiligen Auswirkungen niedrige-
rer Wasserstinde zu begrenzen, sind im
SDAGE die AbfluBiziele fiir die Knoten-
punkte der Wasserldufe formuliert. Diese
AbfluBziele stellen Referenzwerte dar, welche
den Behérden als Richtlinie bei der Wasser-
versorgung dienen sollen, unter Beriicksichti-
gung der eventuellen Entwicklung neuer Res-
sourcen und existierender Programme fiir die
Wasserwirtschaft.

* Das derzeitige hydrometrische und klimatolo-

gische Netz verschafft Erkenntnisse tiber den
AbfluBl der Hauptwasserldufe, jedoch nicht in
Real-time fiir alle Einzugsgebiete; dariiber hi-
naus ist das Wissen iiber die kleineren Nieder-
schlagsgebiete unzureichend.
Der SDAGE sieht vor, das Netz der MeB-
stellen fiir die oberirdischen Gewisser zu
vervollstindigen und deren Modernisierung
auf der Grundlage der festgestellten Beobach-
tungsliicken anzustreben.

* Eine kartographische Bestandsaufnahme
der Uberflutungsflachen fiir die bekannten
historischen Hochwasser wird innerhalb von
2 Jahren durchgefiihrt werden.

» Die Karte der iiberschwemmungsgefihr-
deten Gebiete, welche der Kartographie der
hundertjihrlichen Hochwasserstinde ent-
spricht und verschiedene Jahrlichkeiten unter-
scheidet, wird innerhalb von 5 Jahren fiir die
wichtigsten Wasserldufe und die bereits dar-

* Prendre en compte la gestion des eaux dans

les projets d’aménagement et le développe-
ment économique.
Il convient de conforter la prise en compte des
aspects relatifs a la gestion de 'eau dans les
projets d’aménagement urbains ou industriels,
d’infrastructures, de transport et de produc-
tion d’énergie.

5.5 Objectifs et mesures essentiels

Il n’est pas possible d’énoncer ici les
quelques 300 mesures contenues dans le
SDAGE. Aussi, certaines d’entre elles sont ci-
tées a titre d’exemple parmi les plus importantes
et relatives a la gestion quantitative des eaux su-
perficielles.

* Afin de limiter les effets néfastes des étiages,
le SDAGE énonce des débits objectifs aux
points nodaux des cours d’eau. Ces débits
objectifs constituent des valeurs de référence
qui devront guider la délivrance des autorisa-
tions de prélévement, compte tenu du déve-
loppement éventuel de ressources nouvelles et
de programmes existants d’économie d’eau.

* Le réseau hydrométrique et climatologique
actuel autorise la connaissance des débits sur
les principaux cours d’eau, mais non en temps
réel sur tous les bassins ; de plus la connais-
sance des débits sur les petits bassins versants
est insuffisante.

Le SDAGE prévoit de compléter le réseau
de stations de suivi des eaux superficielles
et de poursuivre leur modernisation en
fonction des lacunes d’observation constatées.

» Un inventaire cartographique des aires
d’expansion pour les crues historiques
connues sera établi dans un délai de 2 ans.

» L’atlas des zones inondables, qui correspond
a la cartographie des crues de niveau centen-
nal en distinguant les différents niveaux
d’aléas, sera ¢tabli dans un délai de 5 ans pour
les cours d’eau prioritaires et les secteurs ur-
banisés deja exposés.
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gelegten umgestalteten Abschnitte erstellt
werden.

Die beiden Kartographien werden ein wert-
volles Referenzinstrument und eine wichtige
Entscheidungshilfe fiir Behorden darstellen,
die Weisungsbefugnis in stadtebaulichen An-
gelegenheiten haben.

» Die Notwendigkeit der Erhaltung von Uber-
schwemmungsflichen wird ausdriicklich be-
tont, unter Vermeidung von Aufschiittungen
und Eindeichungen und mit einer strikten
Kontrolle von Urbanisierungsmafnahmen.

* Der SDAGE befurwortet ausdriicklich das
Verbot der Kiesforderung in Bereichen, in
denen die Gewisser eine Restbeweglichkeit
aufweisen, sowie in Bereichen, die aus biolo-
gischer Sicht aufierordentlich sind, wie es z.B.
bereits im FluBbett der Fall ist, und be-
schriankt die Gewinnung im Hochwasserbett
auf die Bereiche, in denen die Auswirkungen
geringer sind.

¢« Die besonderen Feuchtgebiete, die von na-
tionalem Interesse und von Interesse fur das
Einzugsgebiet sind, sind im SDAGE genannt
und nach ihrer Okologischen Bedeutung
geordnet.

* Der SDAGE begriindet die Einrichtung einer
Beobachtungsstation fiir die Feuchtgebiete
als wesentliches Instrument flir die Durchfiih-
rung der Wasserwirtschaftspolitik in diesen
Bereichen und pidagogisches und Kommuni-
kationsinstrument.

Schliefilich kann man sagen, dal} die Stirke
des SDAGE in dem politischen Willen des Co-
mité de Bassin, des ‘Wasserparlaments’, liegt,
die groBen Linien der Wasserwirtschaftspolitik
zu definieren, Ziele fir den Zeitraum der nich-
sten 15 Jahre festzulegen und die in dem Doku-
ment dargelegten MafBnahmen durchzufiihren,
um diese Ziele zu erreichen. Der SDAGE ist so-
mit ein Referenzdokument fiir die 6ffentliche
Programmgestaltung im Bereich der Wasser-
wirtschaft, das zu einem Bestandteil der Politik
der Raumordnung und -entwicklung auf regio-
naler, nationaler und internationaler Ebene
wird.
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Les deux cartographies constitueront un outil
précieux de référence et d’aide a la décision
pour les autorités investies d’un pouvoir de
prescription en matiere d’urbanisme.

* La nécessité de préserver les zones inon-
dables est soulignée avec force, en y empé-
chant tout remblaiement, tout endiguement et
en y contrélant strictement I"urbanisation.

» Le SDAGE préconise fortement P’interdic-
tion d’exploiter les granulats dans les zones
de mobilité résiduelle des cours d’eau et dans
les zones exceptionnelles du point de vue bio-
logique, comme c’est déja le cas en lit mineur,
et oriente [’extraction, dans le lit majeur, vers
les sites ot I’impact et moindre.

» Les zones humides remarquables d’intérét na-
tional et de bassin sont identifiées dans le
SDAGE en hiérarchisant leur intérét écolo-

gique.

* Le SDAGE instaure la mise en place d’un ob-
servatoire des zones humides, outil de
connaissance essentiel pour la mise en oeuvre
de politiques de gestion sur ces zones et outil
destiné a la pédagogie et a la communication.

En conclusion, la force du SDAGE réside
dans la volonté politique des membres du Comi-
t¢ de Bassin, « parlement de I’'Eau » de définir
les grands axes de la politique de I'eau, de se
fixer des objectifs a I’échelle des 15 ans & venir
et de mettre en oeuvre les mesures inscrites dans
le document pour atteindre ces objectifs. C’est
done un document de référence pour la pro-
grammation publique dans le domaine de ’eau
qui s’inscrit dans les politiques régionales, na-
tionales et internationales de développement et
d’aménagement de [’espace.



6. LANDSCHAFTSGESTALTUNG  DER
RHEINZWEIGE IN DEN NIEDERLAN-
DEN

W. Silva
RIZA, Arnheim

6.1 Einleitung

Komplett iibersetzt wiirde mein Vortrag
heiflen: ““Integrierte Erkundung der Gestaltung
der Rheinzweige in den Niederlanden’. Der
Einfachheit halber, habe ich es mit ‘‘Land-
schaftsgestaltung der Rheinzweige’’, kurz LGR,
libersetzt,

Ich habe die genaue Ursache nicht heraus-
finden konnen: entweder die KHR hat zu friih
Geburtstag, oder wir sind zu spit mit unserem
Projekt angefangen, aber leider kann ich IThnen
noch keine Ergebnisse der LGR zeigen. Der
Studienbericht erscheint erst im Februar 1996.
Mein Vortrag wird sich denn auch auf den An-
laB, die Zielsetzungen und den Untersuchungs-
ansatz der Studie konzentrieren. An sich ist dies
nicht so schwierig, denn das LGR-Projekt liefert
an erster Stelle ein Instrument, ein beschlufun-
terstiitzendes Instrument, ein Hilfsmittel beim
Gestaltungsprozell des niederlindischen Rhein-
gebietes. Es liefert Informationen, auf Grund
dessen Beschliisse iiber die Gestaltung des
FluBgebietes, nach Riicksprache mit den betei-
ligten Parteien, vorbereitet und getroffen wer-
den kénnen. Und das ist keine einmalige Akti-
vitit, denn der Gestaltungsprozef3 ist ebenso dy-
namisch wie der Fluf} selbst. Es gibt fortlaufend
neue Entwicklungen oder Ereignisse, wie die
vergangenen Hochwasser, die dazu fithren, daf3
das Funktionieren des Flufigebietes erneut
durchleuchtet werden muf3. Die LGR méchte ei-
gentlich nicht mehr als ein Hilfsmittel bei der
Suche nach einem dauerhaften FluBsystem sein.

Der Inhalt meines Vortrages liefert, denke
ich, nicht viel Grund zur Diskussion: das Stan-
dardverfahren: Studiengebiet, Anlal}, Ziele, An-
satz und erwartete Ergebnisse,

6. AMENAGEMENT DU PAYSAGE POUR
LES BRAS DU RHIN NEERLANDAIS

W, Silva
RIZA, Arnhem

6.1 Introduction

Traduit littéralement, le titre de mon expo-
sé serait: ‘‘Prospection intégrée de ’aménage-
ment des bras de Rhin néerlandais”. Pour sim-
plifier, je I’ai réduit a “*Aménagement des bras
de Rhin néerlandais’’, plus court encore ARN.

Je ne sais pas si c’est parce que la CHR féte
trop tot son anniversaire, ou que nous avons de-
marré notre projet trop tard, mais je ne peux,
bien malheureusement, vous présenter encore
aucun résultat de I’ARN. Le rapport d’étude ne
paraitra qu’en février 1996. Je limiterai donc
mon exposé aux raisons, aux objectifs et & I’ap-
proche scientifique de I’étude en question. En
fait, ce n’est pas plus mal, vu que le projet ARN
doit étre pergu comme un instrument, je dirai
méme un instrument décisionnel, devant per-
mettre de gérer le processus d’aménagement de
la partie néerlandaise du bassin rhénan. L’ARN
doit fournir les informations sur la base des-
quelles des plans pourront étre congus et des dé-
cisions prises quant & I’aménagement du bassin
versant, aprés concertation avec les parties
concernées. Il ne s agit pas 1a d’une activité pas-
sagére ou figée dans le temps, car le processus
d’aménagement est tout aussi dynamique que le
cours du fleuve. Il se trouve toujours de nou-
veaux deéveloppements ou de nouveaux inci-
dents, les derniéres crues par exemple, pour ap-
peler de nouvelles études sur le fonctionnement
du bassin versant. En fait, I’ ARN ne souhaiterait
pas étre autre chose qu'un moyen de recherche
d’un systeme fluvial qui soit durable.

Les ¢léments de mon exposé n’offrent pas,
je le pense du moins, de grandes possibilités de
discussion. Procédure standard: zone d’étude,
raisons, objectifs, approche et résultats attendus.
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Rhein 185000 km

Abb. 6.1

6.2 Studiengebiet

Wir fangen mit dem Studiengebiet an. Die
Abbildung 6.1 soll Thnen nicht zeigen, daf3 es ein
Einzugsgebiet gibt, Das wufliten Sie bereits,
wahrscheinlich besser als ich. Es soll Thnen auch
nicht zeigen, daBl mehrere Lander im Rheingebiet
liegen. Der internationale Charakter dieses Kol-
loquiums macht das geniigend deutlich. Ich will
auch nicht zeigen, daB3 der niederldndische Rhein
nur einen bescheidenen Platz im Einzugsgebict
einnimmt. Das wuliten sie schon. Ich zeige Thnen
diese Abbildung, um hervorzuheben, daB das
Einzugsgebiet des Rheines ein Ganzes ist und
dal3 der Rhein selbst keine Grenzen, aufler die
Grenzen seines Einzugsgebietes kennt. Ich
mochte damit betonen, daf3 es auch fiir hydrolo-
gische, hydraulische, morphologische und dkolo-
gische Prozesse keine Grenzen gibt. Kurz gefalit:
ich méchte Thnen zeigen, daB der Rhein ein inter-
nationaler Fluf} ist, dessen Entwicklung, zumin-
dest auf ldngere Sicht, nur in einem grenziiber-
schreitenden Zusammenhang betrachtet werden
kann. In diesem Sinne versagt das LGR-Projekt,
denn: das Studiengebiet beschrinkt sich auf den
niederldndischen Rhein. Verdnderungen im Ein-
zugsgebiet, zum Beispiel durch den Treibhausef-
fekt bedingte hohere oder niedrigere Abfliisse
oder der Meeresspiegelanstieg, oder niedrigere
Sedimentfrachten, kinnen dennoch an den Rén-
dern des Studiengebietes zu beriicksichtigen sein.
Mit dem Modellinstrumentarium 146t sich an-
schliefend eine Darstellung der Folgen fiir den
niederldndischen Rhein geben.
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Fig. 6.1

6.2 Zone d’étude

Commengons par la zone d’étude. Le but
de la figure 6.1 n’est pas de vous prouver |’exis-
tence d’un bassin versant. Vous le savez déja,
probablement mieux que moi. Son but n’est pas
non plus de vous montrer que plusieurs pays se
partagent ce bassin versant. Le caractére inter-
national de ce colloque le souligne assez claire-
ment. Il ne s’agit pas davantage de montrer que
le Rhin néerlandais n’occupe qu’une partie mo-
deste de ce bassin. Vous le saviez aussi. Je vous
montre cette figure pour mettre [’accent sur le
fait que le bassin versant du Rhin est un ‘‘tout”’,
que le Rhin lui-méme ne connait pas de fron-
tiéres, hormis celles de son bassin versant. Ce
que je veux marquer aussi, c’est que les proces-
sus hydrologiques, hydrauliques, morpholo-
giques et écologiques ne connaissent pas non
plus de frontiéres. En bref: le Rhin est un fleuve
international, dont le développement — tout au
meins a long terme — ne peut étre apprécié et en-
visagé que dans un cadre transfrontalier. De ce
point de vue, le projet ARN est quelque peu in-
complet, car: la zone étudiée se limite au Rhin
néerlandais. Des transformations dans le bassin
fluvial peuvent étre cependant relevées a la péri-
phérie de la zone d’étude, par exemple, liés a
I’effet de serre, un débit inféricur ou supérieur
ou une montée du niveau de la mer, ou encore
des apports moins importants de sédiments. Les
conséquences pour le Rhin néerlandais peuvent
étre ensuite évaluées a [’aide d’un modéele.
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Abb. 6.2

Die Abbildung 6.2 gibt eine detailliertere
Ubersicht iiber das Studiengebict. Die Abbil-
dung ist iibrigens das Ergebnis einer GIS-An-
wendung. Im LGR-Projekt wird GIS vielfiltig
eingesetzt. Ohne GIS hitte ein Projekt wie LGR
liberhaupt nicht stattfinden kénnen.

Das Studiengebiet umfalit die niederlindi-
schen Rheinzweige, ab Lobith an der deutsch-
niederlandischen Grenze. Beim ersten Gabe-
lungspunkt, dem Pannerdensche Kop, verteilt
sich das Wasser tiber die Waal in Richtung Rot-
terdam und die Nordsee und den Pannerdensch
Kanaal in nérdlicher Richtung. Bei Hochwasser
fliefen etwa zwei Drittel des Abflusses iiber die
Waal. Beim zweiten Gabelungspunkt, dem IJs-
selkop, muB} der Schiffskapitin wihlen, entwe-
der nach Norden tiber die 1Jssel, oder nach Wes-
ten Gber den Neder-Rijn. Die fluBabwirts gele-
genen Grenzen des Studiengebietes befinden si-
ch beim Ubergang zum Tidegebiet und beim
[Jsselmeer, wo ein fester Sommer- und Winter-
pegel beibehalten werden.

Die Abbildung 6.3 zeigt einen fiir den nie-
derlindischen Rhein kennzeichnenden Quer-
schnitt. Er ist das Ergebnis von Jahrhunderten
von Flufibavarbeiten, vielen Riickschligen, in
Form von Uberschwemmungen. Die wichtig-
sten Elemente sind das Sommerbett, die Buh-
nen, die Sommerdeiche, und die Winterdeiche.
Buhnen wurden gebaut, um das Sommerbett fiir
die Schiffahrt zu vertiefen. Ich denke, Sie ken-
nen das Prinzip: die Buhnen verengen das Fluf3-
bett, die gleiche Wassermenge wird durch ein

Fig 6.2

La figure 6.2 offre un apergu plus détaillé
de la zone d’étude. A ce propos, elle est le résul-
tat d’une application du SIG. Ce systéme est,
sous bien des aspects, trés intégré dans le projet
ARN. Sans le SIG, un projet tel que I’ARN
n’aurait pas pu étre mis sur pied. La zone étu-
di¢e comprend la portion de Rhin néerlandais, a
partir de Lobith, 4 la frontiére germano-hollan-
daise. A la premiére diffluence, la Panner-
densche Kop, le fleuve se divise en deux. Par le
Waal, il rejoint Rotterdam et la Mer du Nord, et
par le Pannerdensch Kanaal, il poursuit son che-
min vers le nord. Pendant une crue, 2/3 des eaux
passent par le Waal. A la seconde diffluence,
I’lsselkop, le capitaine d’un bateau peut, soit se
diriger vers le nord en suivant 1'IJssel, soit vers
I"ouest par le Neder-Rijn. En aval du fleuve, la
zone étudiée est délimitée par une zone de ma-
rée et par I'IIsselmeer, ou un niveau d’été et un
niveau d’hiver peuvent &tre maintenus.

La figure 6.3 présente une coupe transver-
sale caractéristique du Rhin néerlandais. Elle
exprime le résultat de plusieurs siécles de tra-
vaux effectués sur le fleuve et de nombreux
échecs, notamment d’inondations. Les princi-
paux ¢léments sont le lit d’été, les épis, les
digues d’été et les digues d’hiver. Les épis ont
¢té construits pour creuser davantage le lit d’été
et faciliter la navigation. Vous connaissez le
principe: les épis resserrent le lit du fleuve; la
méme masse d’eau doit s’écouler par une passe
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Abb. 6.3

engeres Profil geprefit. Dadurch nimmt die
Fliefgeschwindiglkeit zu und erodiert die Fluf3-
sohle. Da die morphologische Zeitskala fiir den
Mensch zu lang ist, helfen wir dem Fluf ein we-
nig durch Baggern. Um die dichtbesiedelten Ge-
biete an den Fliissen gegen Uberschwemmung
zu schiitzen, wurden Deiche gebaut. Die heutige
Lage dieser Deiche wurde Ubrigens bereits im
vierzehnten Jahrhundert bestimmt. Die Som-
merdeiche wurden gebaut, um die Vorldnder fiir
die Landwirtschaft soviel wie moglich gegen
Uberschwemmungen zu schiitzen. Die natiir-
liche Erosion und Sedimentation von Schlamm
wird dadurch gestért: eine dicke Kleischicht ist
die Folge. Heute wird die Schlammablagerung
der Vorlander als ein Problem betrachtet, in be-
zug auf die Naturentwicklung, aber vor allem
auch fiir die Sicherheit gegen Uberschwemmun-
gen. Das Durchflulprofil hat sich im Laufe der
Zeit erheblich verringert und geht noch immer,
wenn auch sehr langsam, zuriick.
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plus étroite. La vitesse d’écoulement s’accroit et
le fond du lit est érodé. Etant donné cependant
que, dans la perspective d’une vie humaine,
I’échelle de durée de cette opération est trop
longue, nous aidons un peu le fleuve par draga-
ge. Le long des fleuves, pour protéger les zones
habitées, des digues ont été construites. A ce
propos, la situation des digues actuelles a ¢té dé-
ja déterminée au 14eme siécle. On a construit
des digues d’été pour éviter, dans toute la mesu-
re du possible, une inondation des laisses desti-
nées a lagriculture. Les processus naturels
d’érosion et de sédimentation des alluvions s’en
trouvent ainsi perturbés: une épaisse couche ar-
gileuse se dépose alors. Les dépdts de boues
dans les laisses sont pergus aujourd’hui comme
un probleme, du point de vue du développement
naturel, certes, mais aussi du point de vue de la
prévention des inondations. Avec le temps, le
profile d’écoulement s’est considérablement ré-
tréci et le processus se poursuit, quoique plus
lentement cependant.
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Abb. 6.4

Die néchsten Abbildungen zeigen weitere
Einzelheiten iiber den niederldndischen Rhein.
Abbildung 6.4 zeigt die Lage des Sommerbettes
und der Vorlinder am Gabelungspunkt der
Waal und des Pannerdensch Kanaal, den Sie ge-
rade noch auf der rechten Seite der Abbildung
sehen konnen. Auffillig ist die groBe Zahl von
Timpeln in den Uberschwemmungsflichen.
Diese haben sich aus Klei- und Sandabtriige er-
geben. In den bebauten, hochwasserfreien Ge-
bieten der Vorlédnder finden wir viele Ziege-
leien; an den Rheinzweigen werden davon noch
26 betrieben.

Trotz Sommerdeiche werden die Vorlander

noch regelméBig vom Rhein iiberflutet: meist
im Winter oder im Frithjahr, Der grofite Teil

Uberflutungsdauer

Legende

[ Sommerbett/Tampe]
[ > 150 Tage / Jahr
B 50 - 150 Tage / Jahr

Abb. 6.5

Fig. 6.4

Les figures suivantes présentent d’autres
spécificités du Rhin néerlandais. La figure 6.4
montre la situation du lit d’été et des laisses 4 la
diffluence du Waal et du Pannerdensch Kanaal
que vous pouvez apercevoir & droite. Trés frap-
pant est ici le nombre de mares occupant les sur-
faces inondables. Elles sont dues aux dépits
d’argile et de sable. Dans les parties habitées et
protégées des laisses, nous trouvons beaucoup
de briqueteries: on en compte 26 le long des
bras du Rhin.

Les laisses sont réguliérement inondées par
le Rhin, la plupart du temps en hiver et en au-
tomne, malgré 'existence des digues d’été. La

M 2 - 20 Tage / Jahr
B <2 Tage / Jahr
B 20 - 50 Tage / Jahr

Fig. 6.5
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dieser Vorlander hat eine Uberflutungsfrequenz
zwischen 2 und 20 Tagen pro Jahr (die hell-
blauen Flachen auf der Abbildung 6.5).

Vegetationsstruktur Waal
Strecke Pannerdensche Kop = Nimwegen

legende:

B Sorrertett
natlrikehes Fiufufer [l AuBidine
Altarmi/Kiegnibs W Hrtholrzus
Tampe! B Weichholzaue

Abb. 6.6

FEtwa 70% der Vegetation besteht aus land-
wirtschaftlich genutztem Grasland, obwohl in
einigen Uberschwemmungsgebieten, wie rechts
auf der Abbildung 6.6, die Natur vorstoft,

6.3 Anlal}

Nach dieser kurzen Bekanntschaft mit dem
Rhein, zuriick zum LGR-Projekt: dem Anlal3
fiir die LGR. Es hort sich vielleicht eigenartig
an, aber der Anlaf} zum LGR-Projekt liegt in ei-
ner Vielzahl von Berichten, die in den vergan-
genen Jahren liber den Rhein geschrieben wor-
den sind.

Denn was zeigt sich, wenn wir diese Be-
richte aufschlagen? Der Inhalt wurde in den
meisten Fillen aus einer bestimmten Sicht ge-
schrieben. Er bezieht sich nur auf eine der vie-
len vom Rheingebiet erfiillten Funktionen.

So gibt es zum Beispiel einen Bericht iiber
Deichverbesserung. Dieses Programm muf} im
Jahre 2000 vollendet sein. Aber jetzt, vor dem
Hintergrund der rezenten Hochwassern, reali-
sieren wir, daf} vielleicht mehr getan werden
muB, um die Sicherheit gegen Uberschwem-
mungen in Zukunft gewdhrleisten zu kdnnen.
Ob diese Hochwasser eine Folge des Treibhaus-
effektes sind, oder der Tatsache, dali wir unsere
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plus grande partie de ces laisses connaissent une
fréquence d’inondation de 2 & 20 jours par an;
ce sont les tiches bleues sur la figure 6.5.

produktionswald B Bebauong

Wl natidiches Grastand
W Produktionsgrasland

23 Fig. 6.6

70 % environ de la végétation se compo-
sent de péturages exploités et cultivés (les sur-
faces), bien que dans certaines zones inondables
— & droite sur la figure 6.6 par exemple, la nature
gagne du terrain.

6.3 Raison

Apres cette courte présentation du Rhin re-
venons au projet ARN. Pourquoi ce projet? La
raison vous paraitra peut étre un peu curieuse,
mais: ce projet a pour origine un certain nombre
de rapports qui ont été écrits sur le Rhin au
cours des derniéres années.

En effet, en voulant faire le bilan de tous
ces rapports, que remarque-t-on? Dans la plu-
part des cas, ils ont été écrits dans une perspecti-
ve spécifique. Chacun n’aborde qu’un seul des
nombreux aspects de la zone rhénane.

C’est ainsi par exemple qu’il existe un rap-
port sur I’amélioration des digues. Ce program-
me doit étre terminé en 1’an 2000. Aujourd’hui
cependant, apres les crues récentes, nous réali-
sons que nous devons peut-&tre faire davantage
pour nous préserver des inondations dans I'ave-
nir. Je ne souhaite pas spéculer ici sur ’origine
de ces inondations, ¢’est-a-dire si elle sont le ré-
sultat de I’effet de serre, ou dues au fait que



FluBsysteme noch nicht gentigend kennen,
machte ich offen lassen. Wir verfligen ja erst
seit der Jahrhundertwende tiber zuverldssige
Mefidaten. Eine andere Frage: Miissen wir die
Spirale der Deicherhéhung durchbrechen und
nach alternativen Mafinahmen suchen? Viele
Fragen, die Antworten verlangen.

Ein anderer Bericht widmet sich der Schiff-
fahrt. Fiir die Waal gibt es Pline, den Schiff-
fahrtsweg zu modernisieren: eine nichste, die
vierte in Folge, und vielleicht letzte FluBregulie-
rung, wodurch die Waal noch breiter und tiefer
werden soll,

Abb. 6.7

nous ne connaissons pas suffisamment notre
systéme. Depuis le début du siécle, nous avons
collecté suffisamment de données de mesure
fiables. Une autre question se pose: Devons-
nous interrompre la spirale du relévement des
digues et rechercher d’autres solutions? Cette
question en souléeve une foule d’autres qui de-
mandent réponse.

Un autre rapport analyse la navigation. 11
existe des plans de modernisation de la naviga-
tion: une nouvelle régularisation du fleuve, la
quatriéme déja et peut-étre la derniére. Le Waal
deviendrait alors plus large et plus profond.

Eine weitere mdgliche Maf3nahme ist die
Verengung des Flusses durch Verldngerung der
Buhnen, Die Fliefgeschwindigkeiten nehmen
zu und der FluB3 vertieft anschliefend sein ei-
genes Bett.

Weiter wird eine Politik verfolgt, bei der
die Landwirtschaft auf lingere Sicht aus den
Uberschwemmungsgebieten verschwindet.

Stattdessen mufy die Natur wieder einen
Platz im FluB3gebiet erhalten. Wir nennen das
die okologische Wiederherstellung. Nebenrin-
nen und Auenwilder sind neue charakteristische
Elemente im FluBgebiet, wenn mdéglich in Zu-
sammenhang mit Kleiabbau zur Finanzierung
der Naturentwicklungsprojekte. Der Klei wird
iibrigens zur Deichverbesserung und Ziegel-
herstellung benutzt.

Fig. 6.7

Une autre mesure possible serait de rétrécir
les passes en allongeant les épis. Du fait de 1’ac-
croissement de la vitesse d’écoulement, le fleu-
ve se creuserait lui-méme un lit plus profond.

Une autre stratégie a long terme serait
d’éliminer les activités agricoles dans les zones
d’inondations.

A la place, la nature reprendrait sa place le
long du fleuve. Nous avons appelé cela “‘régéné-
ration écologique”’. Canaux secondaires et foréts
le long des rives deviendraient de nouveaux élé-
ments dans I’aménagement de la zone fluviale, si
possible en relation avec une réduction de ’argi-
le pour le financement de projets de développe-
ment de la nature. L’argile serait utilisé pour
améliorer les digues et fabriquer des briques.

81



Abb. 6.8

Abb. 6.9

Die genannten Funktionen entsprechen ei-
ner breiten Skala von Eingriffen im FluBgebiet.
Die Abbildung 6.10 gibt eine Ubersicht. MaB-
nahmen, wie Senkung der Uberschwemmung-
sflachen, Entfernen von hochwasserfreien Be-
reichen, Buhnensenkung und Deichverlegung,
miussen in Zusammenhang mit der zunehmen-
den Hochwasserproblematik betrachtet werden.
Die Abbildung zeigt zur gleichen Zeit auch die
Komplexitat der heutigen FluBverwaltung: viele
Wiinsche aus verschiedenen Funktionen, fUr ei-
nen bemessenen Raum.
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Fig. 6.8

Fig. 6.9

Toutes ces fonctions impliquent cependant
une série d’interventions dans la zone fluviale.
La figure 6.10 montre un apergu. Des mesures
comme [’abaissement des zones inondables,
I’éloignement des =zones non inondables,
I’abaissement des épis et leur allongement doi-
vent étre pergus dans [’optique d’un accroisse-
ment des crues. La figure monfre en méme
temps la complexité de la gestion actuelle du
fleuve: le souhait de combiner plusieurs fonc-
tions alors que I'espace manque.



1 = Verengung

2 = Senkung von Buhnen

3 = Baggern

4 = Zuriickschiitten von Sediment
5 = fester Schicht

6 =naturfreundliche Ufer

7 = Entfernen von Sommerdeichen

8 = Nebenrinne
9 = Vertiefung des Winterbettes
10 = Naturentwicklung
11 = Deichverbesserung
12 = Deichverlagerung
13 = Entfernen von hochwasserfreien Gebieten

Abb. 6.10 Fig. 6.10
Hydraulische und morphologishe Effekte von MaRnahmen
MafBnahme Wassertiefe  Bemessungshochwasser
Nebenrinne
Winterbettvertiefung
Auenwald
Baggern
Verengung
= Zunahme
= = Abnahme
Abb. 6.11 Fig. 6.11

Die auf Abbildung 6.10 dargestellten Mal-
nahmen haben, abhingig von Typ und Ausmaf,
unterschiedliche hydraulische und morpholo-
gische Konsequenzen (Abb. 6.11). So hat die
Verengung des Sommerbettes zum Gliick eine
positive Auswirkung auf die Abladetiefe (Faht-
rinnentiefe), aber zur gleichen Zeit eine negati-
ve Auswirkung auf die Bemessungshochwasser,
Das sind die Wasserstinde auf deren Grundlage
die Deichhdhen festgelegt werden. Eine Sen-
kung der Vorldnder (das Winterbett) fiihrt zu
niedrigeren Bemessungshochwassern, aber ver-
ringert auf ldngere Sicht die Fahrrinnentiefe
durch Sandablagerung. Abbildung 6.11 zeigt
ebenfalls, dal} es maglich ist, MaBnahmen so zu
kombinieren, so dall negative Auswirkungen
ausgeglichen werden.

Les mesures présentées sur la figure 6.10
ont, indépendamment de leur type et de leur am-
pleur, des conséquences hydrauliques et mor-
phologiques différentes (fig. 6.11). Par exem-
ple, si le rétrécissement du lit d’été a un effet
posttif heureux sur la profondeur de la passe na-
vigable, I"impact sur la hauteur des crues est né-
gatif. Voici les niveaux qui ont servi de base aux
calculs des hauteurs de digues. Un abaissement
des laisses (le lit d’hiver) induit une régularisa-
tion du niveau de ’étiage mais rétrécit & long
terme la profondeur de mouillage parce que le
sable se dépose dans les chenaux de navigation.
La figure 6.11 suggére aussi qu’il est possible
de combiner les mesures de sorte 4 compenser
les impacts négatifs.
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Kombineren von MaBnahmen (1)

N

Heutige Lage

Vegetationsentwickiung

Abb. 6.12

Waldentwicklung fithrt zu hoheren Was-
serstinden im Fluf}, denn die Rauheit des Profils
nimmt zu. Kleiabbau fiihrt zu einer Senkung der
Uberschwemmungsflichen, wodurch die Was-
serstinde wieder auf das alte Niveau gebracht
werden. Wenn man die Uberschwemmungsfla-
chen weiter senkt, oder die Naturentwicklung
unterldft, kénnen die Wasserstinde sogar struk-
turell sinken. Diese Mafnahme wird denn auch
ausfiihrlich untersucht, um die auf lingere Sicht
erwartete Zunahme des Rheinabflusses ausglei-
chen zu kénnen.

Der AnlaB zum LGR-Projekt 14Bt sich fol-
genderweise zusammenfassen: erstens viele
Verwaltungsplidne aus verschiedenen Sichten
oder Funktionen, zweitens und damit zusam-
menhingend: das Bediirfnis nach einer zusam-
menhingenden Studie und schlieBlich: Unklar-
heit iber die flufltechnischen Méglichkeiten
und Beschrankungen.

6.4 Zielsetzungen

Die Zielsetzungen des LGR-Projektes
méchte ich folgendermafien umschreiben: die
Verwirklichung eines dauerhaften FluBsystems,
dauerhaft insbesondere in bezug auf die Funk-
tionen Sicherheit gegen Uberschwemmungen,
Schiffahrt und Natur. Selbstverstiandlich mit mi-
nimalen Kosten, auch auf ldngere Sicht. Das
LGR-Projekt enthilt keine Wahl fiir eine be-
stimmte Gestaltung des Flufigebietes, ist also
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Fig. 6.12

L’implantation de foréts entraine un relé-
vement des niveaux du fleuve du fait d’une plus
grande rugosité des versants d’écoulement. La
réduction de D’argile entraine un abaissement
des superficies inondables et permet de régulari-
ser le cours qui reprend alors les anciens ni-
veaux. Les niveaux peuvent méme baisser struc-
turellement si 1’on abaisse de nouveau les super-
ficies inondables ou si I’on ne développe pas la
nature. Cette mesure est donc aussi étudiée en
détail en vue de pouvoir compenser 1’accroisse-
ment du débit du Rhin prévu a long terme.

Les raisons du projet ARN peuvent étre ré-
sumées comme suit: d’abord, I'existence de
nombreux plans de gestion ¢laborés dans des
perspectives ou pour des fonctions diverses.
Ensuite — et en relation avec le premier point —
la nécessité d’étudier les interrelations. Finale-
ment, combler les lacunes quant aux possibili-
tés et aux limites techniques de gestion du fleu-
VE.

6.4 Objectifs

Les objectifs du projet ARN visent, en
bref: la réalisation d’un systéme fluvial durable,
durable en particulier en ce qui concerne les
fonctions de protection contre les inondations,
de sécurité de la navigation et de préservation
de la nature. Bien évidemment, avec des cofts
minimums, méme sur le long terme. Le projet
ARN ne préconise aucun choix spécifique
d’aménagement de la région fluviale. Il n’a



kein Vorschrift. Es werden nur Informationen
gegeben, auf Grund dessen die beteiligten Par-
teien ihre Meinung bilden kénnen.

donc pas un caractére prescriptif. Il ne vise que
la collecte d’informations sur la base desquelles
les parties concernées pourront se forger des
opinions,

Landschaftsgestaltung Rhein - Phasen der Untersuchung

Analyse dernwasserhaushaltichen Effekts
Initials und Glelchgewichissituation

= Bemessingshochwasser
- whhn#age

[acserticfe
= AbfluBverteilung Gabelungspunkts

Abb. 6.13

Die Abbildung 6.13 gibt eine Darstellung
des im LGR-Projekt gefolgten Ansatzes beim
Gestaltungsprozel3. Der Prozef} ist vom Bottom
Up Typ. Zuerst ist eine Bestandsaufhahme aller
Pline im Studiengebiet durchgefiihrt worden.
Es stellte sich heraus, daBl es im FluBgebiet 250
Pline gab, variierend von Naturentwicklungs-
projekten, mit oder ohne Rohstoffabbau, zu
Deichverbesserungsplinen. Natiirlich fehlte das
Waalprojekt fiir die Schiffahrt nicht. Auf der
Grundlage dieser Pléne sind verschiedene Stra-
tegien oder Varianten entwickelt worden, zum
Beispiel unter Beriicksichtigung des Jahres, in
dem die Pline realisiert sein missen. An-
schlieBend wurden die Varianten mit einem hy-
draulischen  und  morphologischen  Modell
durchgerechnet. Es wird untersucht, ob die Va-
rianten bestimmten wasserwirtschaftlichen Be-
dingungen entsprechen. Zum Beispiel: keine
Zunahme der Hochwasserstinde oder gerade ei-
ne bestimmte Zunahme der Wassertiefe flir die
Schiffahrt. Mittels iterativer Berechnungen,
durch Anpassung der Mafinahmen, zum Bei-
spiel weniger Vegetation oder mehr Abtrag,
wird schliefilich eine akzeptable Gestaltungsva-
riante gefunden. Der nédchste Schritt ist die Ein-
schitzung der Auswirkungen auf die an den
FluB gebundenen Funktionen. Dazu sind ver-
schiedene Module entwickelt worden.

Deichverbesserung

viclversprechende
Einrichtungsvarianten

Fig. 6.13

La figure 6.13 présente les approches du
projet ARN en ce qui concerne le processus
d’aménagement. Ce processus est du type “‘de
bas vers le haut’’. On a tout d’abord procédé a
I'inventaire de tous les plans élaborés pour la
zone etudice. C'est ainsi qu’on en a compté
quelque 250, variant de projets de développe-
ment de la nature, avec ou sans réduction des
matiéres premieres, a des plans d’amélioration
des digues. Sans oublier bien siir le projet de na-
vigation sur le Waal. Plusieurs stratégies ou va-
riantes ont été élaborées sur la base de ces plans,
en tenant compte, par exemple, de I’année de
réalisation finale. Finalement, les variantes ont
¢té calculés a 1’aide d’un modéle hydraulique et
morphologique. Le but est de définir si les va-
riantes satisfont a certaines conditions d’écono-
mie hydraulique. Par exemple: pas d’augmenta-
tion des hauteurs des crues menacant la sécurité
ou tout justement un certain relévement de la
moyenne d’étiage pour permettre la navigation.
Gréce a des calculs itératifs, par un ajustement
des mesures, par exemple plus ou moins de vé-
gétation, une variable d’aménagement accep-
table est finalement définie. L étape suivante est
d’évaluer les effets sur les fonctions concomi-
tantes. Plusieurs modéles ont été développés a
cet effet.
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Gestaltungsvariant : 2010-max
Veranderung der Bemessungshochwdsser

Legende:

m Senkung zwischen 5 und 15cm

m Einflufl Kleiner als 5 cm

m Erhdhung zwischen 5 und 15 cm
Erhohung zwischen 15 und 25 cm
ErhGhung zwischen 25 und 35 cm

Wik b]] Duurstess AmSrongen
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Abb. 6.14

Die Abbildung 6.14 zeigt die Folgen fiir
die Bemessungshochwasser beim ersten Re-
chenschritt einer Gestaltungsvariante. Diese Va-
riante enthdlt eine Vielzahl von Vorlandplinen
und das Schiffahrtprojekt fiir die Waal. Es ist
klar, da} dic Zunahme der Bemessungshoch-
wasser, die an einigen Stellen 35 cm betrégt, in-
akzeptabel ist. Die Deiche miifiten dann ja
erhoht werden, was gesellschaftlich und kos-
tenmaBig auf grofen Widerstand stoflen wiirde.
In den néchsten Berechnungen wird solange ite-
riert, bis es keine Zunahme der Bemessung-
shochwasser mehr gibt.

Thema

Doesburg

Dodawanrd
Hulhmmn Pmmeu

thl\h

Fig. 6.14

La figure 6.14 souligne les conséquences
de la régularisation des crues dans la premiere
phase de calcul d’une variante d’aménagement.
Cette variante comprend plusieurs plans d’amé-
nagement des laisses et le projet de navigation
sur le Waal. 11 est évident que le niveau des
crues, qui atteint 35 cm en certains endroits, est
macceptable. Les digues devraient alors étre re-
levées ce qui, d’un point de vue économique et
social, poserait de grands problémes et se heur-
terait 4 une forte opposition. On poursuit les cal-
culs jusqu’a ce qu’a obtenir une régularisation
totale des crues, c’est-a-dire que le niveau
n’augmente plus.

Landschaftsalternativen

(1 (2) (3) (4)

—_—_—mmme

Sicherheit
hochwasser (m)

Schiffahrt

Landwirischaft - Flachenverlust (ha/dahr)
- Ertragsverlust (MioHfl/AJahr)

Natur - Waldflache (ha)
- Lange der Nebenrinnen (km) 8 50 250 120

Bergbau - Klei (Mio m3/Jahr)

Kosten

= Anderung der Bemessungs-

- Baggerkesten (MioHil/Jahr)

0,2 0,5 0

04 0,6 3,6 1.8

190 305 2585 200
40 52 112 82

1000 3000 5000 4000

1,2 1,0

= Landakquisition (MioHflAlahe) 8

- Naturverwaltung (MioHilAJahr)
- FluBverwaltung (MioHflAlahr)

Abb. 6.15

Das Endergebnis aller Berechnungen ist ei-
ne Tabelle (Abb. 6.15), in der die Auswirkun-
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Fig. 6.15

Le résultat final de tous les calculs est un
tableau (fig. 6.15) récapitulatif des divers effets,



gen fiir verschiedene Funktionen, anhand von
Kriterien, dargestellt sind. Ich werde nicht wei-
ter darauf eingehen, es ist nur ein Beispiel, aber
es ist klar, daB auf der Grundlage einer solchen
Tabelle, selbstverstdndlich ergénzt durch de-
tailliertere Informationen, eine inhaltliche Dis-
kussion tber die Gestaltung des FluBgebietes
gefithrt werden kann. Und das ist nun genau die
Absicht des LGR-Projektes.

Das Projektergebnis ist ein Bericht, der in
Kiirze erscheinen wird und in dem unter ande-
rem diese Wirkungstabellen aufgenommen
sind. Daneben, und das ist eigentlich am wich-
tigsten, ein beschluBunterstiitzendes Instrument,
das es ermdoglicht, schnell auf verdnderte Ein-
sichten oder Ereignisse, wie Hochwasser, zu
reagieren. Ein schr niitzliches Ergebnis ist eine
umfangreiche GIS-Datenbank.

Zur Zeit arbeiten wir an der Vollendung
und Berichterstattung des LGR-Projektes. Die
zunchmenden Hochwasser sind dabei ein wich-
tiges Thema. Aus den Analysen wird allméhlich
klar, daB um der Hochwasserproblematik die
Stim zu bieten, groBangelegte Eingriffe notwen-
dig sind. Diese sind sicher erforderlich, wenn
wir die Spirale der andauernden Deicherhéhun-
gen durchbrechen méchten. Allmihlich wird
klar, dafl wir vielleicht am Vorabend tiefgrei-
fender Verdnderungen in der FluBlandschaft
stehen.

Ich méchte deshalb mit einem Riickblick
auf die Entwicklung der FluBlandschaft in der
Vergangenheit unter Einflul} vielerlei Entwick-
lungen abschliefien. Denn Lésungen sind oft-
mals in der Vergangenheit zu finden. Auch
mdchte ich Sie auf eine Reise in die Zukunft
mitnehmen, um zu sehen, wie die FluBland-
schaft sich in den nichsten Jahrzehnten ent-
wickeln konnte.

Wir fangen um das Jahr 1000 an (Abb.
6.16). Wir sehen einen natiirlichen, nicht vom
Menschenhand beriihrten Flufl, mit auf beiden
Seiten einer breiten Flache, wo der Fluf} genii-
gend Raum hat, um sich auszubreiten. Auf Ab-
bildung 6.17 sehen Sie die Situation rund 1650.
Die ersten menschlichen Versuche, den FluB zu
beherrschen, in seiner Freiheit zu beschrinken,
sind deutlich zu erkennen. Es sind Deiche ge-
baut worden, um Uberschwemmungen zu

sur la base de critéres. Je n’entrerai pas dans le
détail de ces calculs; il ne s’agit que d’un
exemple. Ce tableau cependant, bien évidem-
ment complété d’informations plus détaillées,
peut servir de base 4 une discussion de fond sur
I’aménagement de la région fluviale. C’est jus-
tement ce que vise le projet ARN.

Les résultats du projet seront présentés
dans un rapport, qui sera publié sous peu et dans
lequel ces tableaux d’impacts seront, entre
autre, repris. En outre, et ¢c’est en fait le plus im-
portant, un instrument d’appui aux décisions
permettant de réagir a des prévisions ou a des
evénements changeants, tels que les crues. Un
résultat des plus utiles est la constitution d’une
banque de données SIG étendue.

A Theure actuelle, nous sommes en train
de finaliser le rapport sur le projet ARN. Les
crues croissantes en sont un théme important. [l
ressort clairement des analyses que, pour affron-
ter le probléme des crues, des interventions de
grande ampleur sont nécessaires. Elles sont in-
évitables si nous voulons interrompre la spirale
du relévement permanent des digues. Nous pre-
nons lentement, mais toujours plus conscience
de la nécessité de modifier en profondeur le
paysage fluvial,

J aimerais par conséquent terminer par une
rétrospective de I’évolution de ce paysage dans
le passé, sous 'influence des divers développe-
ments. Trés souvent en effet, les solutions dé-
coulent d’événements passés. J’aimerais aussi
vous offrir un voyage prospectif dans le paysage
du futur, tel qu'il pourrait évoluer au cours des
prochaines décennies.

Pour simplifier, commengons en [’an 1000
de notre ére (figure 6.16). Nous voyons un pay-
sage naturel, un fleuve vierge de toute interven-
tion humaine, avec sur ses deux rives, de larges
surfaces ou il pouvait se décharger de son trop
plein d’eau. Sur la figure 6.17, nous sommes en
1650. Nous reconnaissons ici les premiéres ten-
tatives humaines de contrdler le fleuve, de com-
primer son cours et sa liberté, Des digues ont été
construites pour lutter contre les inondations. Le
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Abb. 6.16

bekdmpten, Die ersten Buhnen sind gebaut wor-
den, in erster Linie, um dem Flul3 Land abzu-
nehmen. Zwischen den Deichen hat der Fluf je-
doch noch geniigend Raum und kann noch mehr
oder weniger als wild bezeichnet werden.

Abb. 6.17

Auf Abbildung 6.18 sehen wir den Fluf3
um das Jahr 1775. In etwa 100 Jahren hat sich
der Fluf} an eine vollig andere Stelle, und zwar
zwischen den Deichen, verlagert. Es wurden
Sommerdeiche gebaut, mit dem Ziel, so lange
wie moglich ohne Uberschwemmungsgefahr
Landwirtschaft auf fruchtbarem Klei betreiben
zu kénnen.
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Fig 6.16

but des premiers €pis étaient, en premier lieu, de
gagner de la terre sur le fleuve. Entre les digues,
le fleuve a encore suffisamment d’espace et son
cours d’eau peut étre encore qualifié¢ de “‘sauva-

Fig. 6.17

Sur la figure 6.18, nous voyons le fleuve en
I’an 1775. En 100 ans environ, le fleuve a creu-
s¢ son lit dans un autre endroit, entre les digues
notamment. On a construit des digues d’été pour
se mettre a 1’abri des crues, afin de pouvoir pra-
tiquer I"agriculture sur ’argile fertile aussi long-
temps que possible.



Abb. 6.18

Abb. 6.19

Im néchsten, zugegeben, groBlen Schritt,
der Regulierung des Flusses, wird der Flul3 wei-
ter eingezwingt. Zur Orientierung, wir befinden
uns mittlerweile im zwanzigsten Jahrhundert,
ca. um 1920 (Abb. 6.19). Die Hauptrinne liegt
endgiiltig fest und ist auflerdem durch Buhnen-
bau tiefer und demzufolge mehr geeignet fiir die
Schiffahrt. In den Uberflutungsflichen hinter
den Sommerdeichen haben sich durch Ablage-
rung von FluBschlamm grofie Kleischichten ge-
bildet. Ein guter Rohstoff fiir Ziegeleien, die wir
an den, ebenfalls geschaffenen, hochwasser-
freien Stellen erkennen kénnen.

Fig. 6.18

Fig. 6.19

Lors de ’étape suivante, particuliérement
marquée il est vrai, de régularisation du régime
du fleuve, son cours est de nouveau réprimé.
Pour information, nous sommes ici en 1920 a
peu prés (fig. 6.19). Le cours du chenal princi-
pal est définitivement fixé ; sa profondeur est en
outre accentuée par la construction d’épis; il
convient donc toujours plus & la navigation.
Derri¢re les digues d’été, des dépdts d’alluvions
et des couches d’argile ont recouvert les sur-
faces inondables. Il s’agit d’une matiére premié-
re de choix pour les briqueteries qui se sont ins-
tallées sur les sites non inondés, qui ont aussi été
créés.
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Abb. 6.20

In Abbildung 6.20 die heutige Lage. Ein
gebindigter FluB. Die Fruchte aller Anstrengun-
gen in der Vergangenheit werden geerntet. Hin-
ter den Deichen wohnt und arbeitet der Mensch
sicher, obwohl wir den Begriff Sicherheit nach
den vergangenen Hochwissern doch wieder et-
was anders betrachten. Schiffahrt ist das ganze
Jahr tber gut moglich. Wir verfiigen lber Klei
fiir Ziegelsteine und Deichbau. Dagegen ist die
Natur groBenteils verschwunden. In den Uber-
schwemmungsflidchen sehen wir hauptsidchlich
landwirtschaftlich genutztes Grasland und die
Reste (Tumpel) der Klei- und Sandabtrige. Ein
wachsames Auge sieht, daB ein Teil des Deiches
mehr in Richtung des Flusses verlegt worden
ist.

Welche Mdglichkeiten gibt es nun, um der
zunehmenden Hochwasserproblematik die Stim
zu bieten, Um das Gefiihl von Sicherheit gegen
Uberschwemmungen auch den nichsten Gene-
rationen weitergeben zu konnen? Dem Fluf}
Raum zuriickzugeben, scheint die einzige Lo6-
sung. Aber wie? Und jetzt steigen wir vom Im-
pressionismus auf den Kubismus um.

Der Startpunkt. In Abbildung 6.21 die heu-
tige Lage, in der wir die charakteristischen Ele-
mente der niederldndischen FluBlandschaft er-
kennen: Sommerbett, Buhnen, Sommerdeich,
eine hochwasserfreie Fliche, Uberschwem-
mungsgebiet und ein Winterdeich. Welche Lo-
sungsrichtungen fiir die Hochwasserproblema-

90

Fig. 6.20

Dans la figure 6.20 la situation actuelle. Un
fleuve prisonnier. Les fruits de tous les efforts
du passé sont recoltés. Derriere les digues, les
hommes sont en sécurit¢ pour habiter et tra-
vailler, bien que la notion de “‘sécurité’’ doive
étre quelque peu révisée au vu des inondations
récentes. La navigation est possible pendant
toute ’année. Nous disposons de suffisamment
d’argile pour la fabrication de briques et la
construction de digues. Par contre, en de nom-
breux endroits, la nature a pratiquement disparu.
Ce que nous voyons, ce sont des superficies
inondables couvertes d’herbages servant essen-
tiellement aux besoins de ["agriculture, et le res-
te, des mares, des dépéts d’argile et de sable.
Avec un peu d’attention, on remarque aussi
gu’une partie de la digue s’est déplacée un peu
plus en direction du fleuve.

Comment pouvons-nous maintenant faire
face au probléme des crues? Comment pou-
vons-nous assurer les générations futures contre
les inondations? Donner un peu plus d’espace
au fleuve semble étre la seule solution. Mais
comment? Passons de ['impressionnisme au cu-
bisme.

Le point de départ. Dans la figure 6.21 la
situation actuelle. Nous reconnaissons les €lé-
ments caractéristiques du paysage rhénan néer-
landais: lit d’éte, épis, digue d’été, une superfi-
cie non inondable, une zone d’inondation et une
digue d’hiver. Quelle orientation donner a la so-
lution du probléme des crues? pas de releve-



Abb. 6.21

tik auch nicht ...? Doch wieder durch Deicher-
hohung (Abbildung 6.22), wahrscheinlich nicht,
durch Deichverlegung (Abbildung 6.23), Bau
von Nebenrinnen und Kleiabtrdge (Abbildung
6.24) oder vielleicht noch ein Schritt weiter:
Sandabtrag und teilweise oder vollstdndige Ent-
fernung der hochwasserfreien Flidche (Abbil-
dung 6.25)? Oder eine Kombination dieser
MabBnahmen? Zuriick in dic Vergangenheit?
Oder zuriick in die Zukunft? Viele Moglichkei-
ten! Aber nicht mit der Folge, daf3 die Schiffahrt
zum Niveau des Jahres 1900 zuriickkehrt. Und
die Okologie mochten wir wiederherstellen.

Abb. 6.22

Fig. 6.21

ment des digues? ou relévement (figure 6.22),
probablement, sans déplacement (figure 6.23),
par la construction de chenaux secondaires et de
déblayage de I’argile (figure 6.24) ou peut-étre
faut-il aller un petit peu plus loin: par dragage
du sable et suppression totale ou partielle des
superficies non inondables (figure 6.25)? ou une
combinaison de toutes ces mesures? Projection
dans le passé? ou projection dans I’avenir? Tant
de possibilités existent! Mais certainement pas
celle de ramener la navigation au niveau des an-
nées 1900. Nous devons en outre penser a I’ éco-
logie.

Fig. 6.22
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Abb. 6.23

Abb. 6.24

Abb. 6.25
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6.5 SchlufSbemerkung

Alles in allem sehen wir uns einer enormen
Herausforderung gegeniiber. Fiir die Niederlan-
de kann das LGR-Projekt dabei ein Hilfsmittel
sein, aber wir werden auch und in zunehmen-
dem Male tber die Landesgrenzen hinweg
schauen miissen. Der Rhein kennt ja keine
Grenzen. Das gilt auch fiir die physikalischen
und dkologischen Prozesse im und am Rhein.
Nationale Probleme am Fluf sind, oder werden
nach gewisser Zeit, fast grundsitzlich gemein-
same, internationale Probleme, die wiederum
grundsitzlich einen internationalen Ansatz ver-
langen, um zu einer dauerhaften Lisung zu ge-
raten. Ich denke, ich bin mir sicher, dafi dort der
KHR eine wichtige Rolle vorbehalten ist.

6.5 Conclusion

En bref, nous sommes confrontés a4 un
énorme défi. Pour les Pays-Bas, le projet ARN
peut constituer une aide 2 la résolution de son
propre probléme, un probléme qui débordera ce-
pendant toujours plus ses frontiéres, Le Rhin ne
connait pas de frontieres, pas plus que les pro-
cessus physiques et écologiques qui lui sont liés.
Les problémes nationaux rencontrés le long du
cours du fleuve sont, ou deviendront aprés un
certain temps, des problémes fondamentaux
concernant [’ensemble de la communauté inter-
nationale, et demandant en conséquence la défi-
nition d’approches globales pour les résoudre,
dans une perspective de durabilité. A cet égard,
je pense, je suis sir méme, que la CHR peut
jouer un réle important.
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7. DIE ZUKUNFT DER KHR

Prof.dr.ir. J. Leentvaar und ir. E. van Velzen
RIZA, Lelystad Arnheim

7.1 Einfiihrung

Die KHR wurde 1970 gegrindet, damals
im Rahmen der Internationalen Hydrologischen
Dekade der UNESCO und ist ab 1975 im Rah-
men des Internationalen Hydrologischen Pro-
gramms der UNESCO und des Operationellen
Hydrologie-Programms der WMO fortgesetzt
worden. Die Aufgaben der KHR wurden bei ih-
rer Griindung folgendermafien definiert:

— Forderung der Zusammenarbeit zwischen hy-
drologischen Instituten und Amtern im Rhei-
neinzugsgebiet.

— Durchfiihren von hydrologischen Studien im
Rheingebiet und Austausch von Untersu-
chungsergebnissen.

— Forderung des Austausches hydrologischer
Daten und Informationen im Rheingebiet.

— Entwickeln von Standardmethoden fiir das
Sammeln und Bearbeiten hydrologischer Da-
ten in den Rheinanliegerstaaten.

Diese Aufgaben sind auch heute noch giil-
tig. Bei der Errichtung der KHR waren die
FluBuntersuchungen stark  monodisziplinar
orientiert. Die Hydrologie und inshesondere die
Abflulivorhersage waren Schwerpunktsgebiete,
die sich durch den stark grenziiberschreitenden
Charakter als Thema ausgezeichnet dazu eigne-
ten, der internationalen Zusammenarbeit Ge-
stalt zu verleihen. Nun, 25 Jahre spiter, hat sich
der Hintergrund der Untersuchungsarbeiten
grundlegend geédndert. Die Fragen iber die
kiinftige Verwaltung des Rheins sind qua Um-
fang und Komplexitit mehr in den Vorder-
grund getreten.

7.2 Der Zustand der oberirdischen Gewiis-
ser, weltweit betrachtet

Die Weltbank ist eine Organisation, die bei

der Bekdmpfung von Armut in der Welt hilft,
durch Unterstiitzung wirtschaftlich lebensfihi-
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7. L’AVENIR DE LA CHR

prof.dr.ir. J. Leentvaar et ir. E. van Velzen
Rijkswaterstaat RIZA, Lelystad Amhem

7.1 Introduction

C’est en 1970 que fut fondée la CHR. Elle
s’inscrivait & I’époque dans le cadre de la Déca-
de hydrologique internationale de 'UNESCO et
elle a été reconduite, a partir de 1975, dans le
cadre du programme opérationnel d’hydrologie
de I’Organisation de météorologic mondiale
(OMM). Lors de la fondation, les tiches impar-
ties a la CHR furent définies de la fagon suivan-
te:

— promotion de la coopération entre les instituts
et services hydrologiques du bassin du Rhin;

— poursuite d’études hydrologiques dans le bas-
sin du Rhin et échanges des résultats obtenus
a I’issue des enquétes;

- promotion des échanges de données et d’in-
formations hydrologiques dans le bassin du
Rhin.

— développement de méthodes standard ciblées
sur la collecte et le traitement de données hy-
drologiques dans les états riverains du Rhin.

Aujourd’hui, ces tAches n’ont rien perdu de
leur actualité. Lors de la fondation de la CHR,
les enquétes concernant le fleuve et son débit
s’effectuaient selon un mode strictement uni-
disciplinaire. Elles étaient essentiellement ci-
blées sur I’hydrologie, et plus particuliérement
sur la prévision des débits: deux themes clés
qui, grice a leur caractére ¢éminemment trans-
frontalier, se prétaient admirablement a la
concrétisation de la coopération internationale.
Vingt-cing ans se sont ccoulés depuis: au-
jourd’hui, l’arriére-plan des travaux de re-
cherche a changé du tout au tout. En effet, ctant
donné son envergure et sa complexité, ¢’est de-
sormais la problématique de la future gestion du
Rhin qui se dessine au premier plan.

7.2 Les eaux de surface: état descriptif a
1’échelle mondiale

La banque mondiale a pour vocation de lut-
ter contre la pauvreté a travers le monde: pour
ce faire, elle apporte son soutien a des projets



ger und Okologisch vertretbarer Projekte, die zu
einer sozialen Gleichheit beitragen. Die Mehr-
heit dieser Projekte konzentriert sich auf die
Verwaltung und Benutzung der wichtigsten
Wohlstandsquelle; Wasser. Es handelt sich da-
bei insbesondere um  Trinkwasserprojekte,
Herstellung von Abwasseranlagen, Bewisse-
rungs-/Drainageprojekte, Wasserkraftwerke und
natiirlich Deichbau gegen Uberschwemmungen.
Auf der Grundlage ihrer Erfahrungen hat die
Weltbank als Schlufifolgerung gezogen, daB} die
Art, in der der Mensch mit seinen Wasservorri-
ten umgeht, sich drastisch d&ndern muf} und daf}
die Menschen einsehen miissen, daB3 Wasser ei-
ne knappe natiirliche Ressource ist, mit der wir
mit grofiter Vorsicht umgehen miissen.

Auf der vor drei Jahren in Rio de Janeiro
abgehaltenen Weltkonferenz der Vereinten Na-
tionen spielten die Wasserprobleme ebenfalls
eine Hauptrolle. Da der Wasserkreislauf konti-
nuierlich stattfindet, kann Wasser in Prinzip au-
ch fortlaufend genutzt werden. Dieser Kreislauf
ist eine besondere Kombination von Destilla-
tions- und Bewegungsprozessen. Die Sonne
verdunstet das Wasser im Meer und auf dem
Land. Dies steigt in die Luft auf und wird auf ir-
gendeine Weise irgendwo wieder auf die Erde
fallen. Das Wasser sammelt sich in und auf dem
Boden, flieBt durch ein System von Fliissen von
der Erde ab und kehrt so wieder ins Meer
zurlick. Immerhin, das ist der tbliche Ablauf
der Dinge.

Eine Entwicklung in Richtung der verin-
derten Bedeutung des Begriffes Hydrologie ist
auch im jiingsten Programmentwurf des Inter-
nationalen Hydrologischen Programms sichtbar.

Ein Zitat aus diesem Programm lautet:

Im allgemeinen muf} IHP V eine stirkere gegen-
seitige Beziehung zwischen wissenschaftlicher
Untersuchung, Anwendung und Ausbildung for-
dern. Der Schwerpunkt muf3 auf einer dkolo-
gisch gesunden, integrierten Wasserwirtschayts-
planung und -verwaltung, unterstiitzt durch wis-
senschaftlich bewdhrten Verfahren, liegen.

visant a contribuer a 1’abolition des inégalités
sociales, projets qui se doivent d’étre 4 la fois
viables au plan économique et défendables au
plan de I’environnement. La majorité de ces
projets a trait a la gestion et a "utilisation de la
principale source de bien-étre: ’cau. Il s’agit
plus particulierement dans ce contexte de pro-
jets ayant trait 4 I’eau potable, 4 ’aménagement
de stations de traitement des eaux usées, ainsi
qu’a lirrigation et au drainage, aux centrales
hydrauliques et, bien entendu, 4 la construction
des digues chargées d’assurer la protection
contre les inondations. Se basant sur ses expé-
riences, la banque mondiale a conclu que I’hom-
me devait revoir de fond en comble sa fagon
d’envisager ’exploitation des réserves hydrolo-
giques: il faut que ’homme se rende compte
que I’eau constitue une réserve naturelle limitée
qu’il convient de n’exploiter qu'avec la plus
grande circonspection.

Il y a trois ans, lors de la conférence mon-
diale organisée par les Nations unies a Rio de Ja-
neiro, priorité a également été accordée aux pro-
blemes hydrologiques. Etant donné que le cycle
de I'eau constitue un processus continu, il est
possible, en principe, d’exploiter I’eau en perma-
nence. Ce cycle résulte de [’association des pro-
cessus de distillation et de circulation. Le soleil
provoque I’évaporation de 1’eau, tant dans les
océans qu’a la surface de la terre. Cette vapeur
d’eau s’¢léve dans I’atmosphére pour retomber
en fin de compte sur la terre. L’eau s’accumule
dans les sols et en surface; elle ruisselle et
s’ecoule par le biais du réseau hydrographique,
retournant ainsi & la mer. C’est 14 le cours nor-
mal des choses.

Le dernier avant-projet, émis par le Pro-
gramme hydrologique international, met lui aus-
si en relief 'une des évolutions du concept
d’hydrologie.

On peut y lire entre autres;

En général, PHI-V doit viser a établir une
meilleure corrélation entre la recherche scienti-
fique, ses applications et la formation profes-
sionnelle. Il doit étre ciblé sur une planification
et une gestion intégrées, économiquement
Saines et soutenus par des processus scientifi-
quement éprouves.
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Spezifisch fiir Fliisse kommt dies w.a. in ei-
nem der IHP V Projekte zum Ausdruck:

Dieses Projekt mit dem Namen “‘Interak-
tion zwischen FluBsystemen, Uberschwem-
mungsgebieten und Feuchtgebieten” hat fol-
gende Ziele:

— Beitragen zu den Erkenntnissen liber die Rol-
le des hydrologischen Kreislaufes in verschie-
denen Okosystemen.

— Bestimmung der Zusammenhénge zwischen
abiotischen und biotischen Indikatoren, um
die filtrierenden Eigenschaften der Uber-
schwemmungs- und Feuchtgebiete in bezug
auf Sediment, Néhrstoffe und Schadstoffe, so-
wie die ausgleichende Wirkung gegen extre-
me hydrologische Ereignisse zu erhalten.

In zunehmendem Mafe nimmt bei den Un-
tersuchungen im FluBbereich das Bediirfnis
nach einer interdiszipliniren Zusammenarbeit,
bei der mehrere Funktionen des Flusses beteiligt
sind, zu.

Mit Recht muf3 deshalb die Frage gestellt
werden, in welche Richtung die KHR sich als
Kooperationsorgan mit primér hydrologischen
Zielen in der Untersuchungsarbeit in den nich-
sten Jahrzehnten entwickeln kann.

7.3 Arbeitsfeld

In den FluBuntersuchungen haben sich in
den vergangenen Jahren drei Entwicklungen ab-
gezeichnet:

1. Mafstabserweiterung

2. Integrierte Vorgehensweise, d.h. Hydrologie
in einem breiteren Kontext

3. Ein Streben nach Effizienz

Zu 1: Mafistabserweiterung

Mit der Weiterentwicklung der Informa-
tionstechnologie ist das bereits ldnger signali-
sierte Bediirfnis nach einem das gesamte Rhei-
neinzugsgebiet umfassenden Ansatz hinsichtli-
ch der Flulproblematik in den Bereich der M6-
glichkeiten gertickt. Dieses Bediirfnis 148t sich
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Une prise de position qui ressort plus parti-
culierement de [’un des projets PHI-V.

Le projet en question, baptisé ‘‘Interac-
tions entre les réseaux hydrologiques, les zones
d’inondation et les zones humides’’, s’est fixé
les objectifs suivants:

— contribution 4 la somme de connaissances
concernant le rdle du circuit hydrologique au
niveau des différents écosystemes;

— définition des rapports entre indicateurs bio-
tiques et abiotiques, en vue de conserver d’une
part les propriétés filtrantes des zones d’inon-
dation et d’humidité au niveau des sédiments,
des substances nufritives et des produits
toxiques, et d’autre part [’effet équilibrant vis-
a-vis de phénomenes hydrologiques extrémes.

On dénote, en matiere d’¢tudes hydrolo-
giques, un besoin croissant de collaboration in-
terdisciplinaire, une collaboration qui serait apte
a prendre en compte plusicurs fonctions hydro-
logiques.

C’est pourquoi on est en droit de se deman-
der, au plan des travaux de recherche, dans quel
sens la CHR, en tant qu’organe de coopération
ciblé au premier chef sur I’hydrologie, va
s’orienter au cours des prochaines décennies.

7.3 Champ d’action

En matiére de recherches hydrologiques,
trois évolutions se sont dessinées au cours de
ces derniéres années:

1. recherches poursuivies sur une plus vaste
échelle;

2. approche intégrée, autrement dit intégration
de I’hydrologie 4 un contexte élargi;

3. efforts ciblés sur "efficience.

A propos de 1: recherches poursuivies sur
une plus vaste échelle

Grice au développement de la technologie
informatique, le besoin, décelé depuis long-
temps déja, de prémices théoriques qui pren-
draient en compte I’ensemble du bassin du Rhin
au plan de la problématique hydrologique, ap-
partient désormais au domaine du possible. Un



anhand folgender Beispiele veranschaulichen,
fiir die ein nationaler Ansatz entweder unmogli-
ch ist oder nur zu unzulinglichen Ergebnissen
fithren wiirde:

— Klimadnderungen treten einzugsgebietsweit
auf und zeigen ihre Konsequenzen. Die lau-
fende Klimastudie der KHR hat bereits einen
internationalen Charakter und kann auch nur
so zu Ergebnissen fithren.

— Der relative Anteil der diffusen Quellen an
der Belastung der Oberflichengewésser
nimmt zu. Wegen der Notwendigkeit, diese
Emissionen einzuddmmen, miissen vdllig
neue politische Gebiete zur Sprache gebracht
werden (Landwirtschaft, Produktpolitik, Luft-
verschmutzung usw.). Gemeinsame Kenntnis-
entwicklung sowie gleichartige Informations-
modelle und Instrumentarien in den beteilig-
ten Staaten konnen eine fruchtbare Grundlage
fiir eine gemeinsame politische Weichenstel-
lung sein.

— Die Hydrologie und Morphologie des Flusses
sind steuernde Faktoren, z.B. fiir die Schiff-
fahrtsfunktion und die dkologische Funktion
des Flusses sowie fur den Hochwasserschutz.
Veridnderungen im Oberlauf zeigen ihre Aus-
wirkungen im Unterlauf und umgekehrt (vor
allem morphologische Verdnderungen). Die
quantitative Einsicht in diese Beziehungsfel-
der mull die Grundlage fiir Verwaltungsmaf-
nahmen sein. Ein internationaler Konsens
liber die Methoden und Modelle férdert einen
gemeinsamen Ansatz.

— Eine Wiederherstellung der FluBlandschaft
und eine Stirkung der FluBdynamik sind die
Voraussetzungen, damit sich fluBtypische
Pflanzen und Tiere wieder ansiedeln konnen.
Die rdumliche Streuung der Lebensgebiete ist
eine Voraussetzung fiir eine gute Entwick-
lungschance (Okonetz-Gedanken) des FluBo-
kosystems als ganzes. International koordi-
nierte Untersuchungen wiirden der &kologi-
schen Funktion des Rheins sehr zu gute kom-
men.

Zu 2: Integrierte Vorgehensweise, d.h. Hy-

drologie in einem breiteren Kontext

Ende der 70er, Anfang der 80er Jahre trat
eine Umkehr im Denken tiber den Fluf ein. Der

besoin que l'on peut illustrer a ’aide des
quelques exemples suivants, des exemples qui
prouvent que des prémisses a I’échelle nationale
seraient irréalisables, voire qu’elles aboutiraient
a des résultats insuffisants:

— Les modifications climatiques apparaissent et
exercent leur influence sur toute la largeur du
bassin fluvial. Les études climatiques menées
a I’heure actuelle par la CHR présentent
d’ores et déja un caractére international, ce
qui est d’ailleurs la condition sine qua non de
leur réussite,

— La contribution des sources diffuses 4 la pollu-
tion des eaux de surface ne fait que croitre et
embellir. Du fait de la nécessité de limiter éma-
nations et pollutions, il va falloir aborder des
domaines politiques vierges: agriculture, poli-
tique de produit, pollution atmosphérique, etc...
Effectué en commun, [’approfondissement des
connajssances, ainsi d’ailleurs que 'utilisation
par les ¢tats concernés, de modéles informa-
tiques et d’instruments similaires, peuvent
constituer la base fructueuse de la détermina-
tion, au plan politique, des options communes.

— L’hydrologie et la morphologie des cours
d’eau constituent des facteurs d’orientation:
songeons, par exemple, a leur rdle en matiere
de navigation, d’environnement, voire de pro-
tection contre les crues. Des modifications en
amont, surtout lorsqu’elles sont de nature
morphologique, se font sentir en aval et vice
versa. Les mesures et aménagements relatifs a
la gestion doivent reposer sur la connaissance
quantitative de ces champs de corrélation. Un
consensus international serait de nature a fa-
voriser la définition de prémisses communes.

— La réhabilitation du paysage fluvial et le ren-
forcement de la dynamique d’écoulement sont
indispensables a la réussite de la réintroduction
de la flore et de la faune, qui caractérisent le
biotope fluvial. La dispersion des aires condi-
tionne la réussite (théoric du réseau écolo-
gique) de ’écosystéme fluvial tout entier. Des
enquétes coordonnées au niveau internationale
favoriseraient la fonction écologique du Rhin.

A propos de 2: approche intégrée, autrement
dit intégration de I’hydrologie a un contexte
élargi

Vers la fin des années 70 ou vers le début

des années 80, la réflexion menée au sujet du
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Begriff dauerhafte Nutzung kam auf und die
Funktion Natur trat mehr in den Vordergrund.
Die Einsicht, dafl die einzelnen Fluf3funktionen
stark miteinander verwoben sind, hat die Flul3-
politik tiefgreifend geéndert. Dies fiihrte dazu,
daf3 der Verwaltung des Flusses auch immer ho-
here Anforderungen gestellt werden. Zusam-
menhingend mit dieser Entwicklung entwickel-
te sich ein zunehmender Bedarf an Informatio-
nen und Instrumentarien, um die Verwaltung
besser steuern zu kénnen. Nicht nur die Zahl der
Fragen hat zugenommen, sondern deren Kom-
plexitdt cbenfalls. Viele Fragen sind interdiszi-
plindr, vor allem wenn es sich um die
Verletzlichkeit des Rheineinzugsgebietes han-
delt. Dies gilt auch fiir die bei der KHR zentral
stehende Disziplin, die Hydrologie. Sie ist nicht
nur fiir Abflulvorhersagen von Bedeutung, son-
dem ebenso fiir die morphologische Entwick-
lung des Flusses, fiir die dkologische Entwick-
lung im Sommerbett und die Entwicklung der
Natur in den Uberschwemmungsflichen. Hy-
drologische Untersuchungsfragen werden im-
mer ofter in einem breiteren Untersuchungskon-
text gestellt, aber sind fast immer die Grundlage
fiir weitere Untersuchungen.

Zu 3: Streben nach mehr Effizienz

Die Politik ist darauf ausgerichtet, mit geringen
Geldmitteln dasselbe Ziel zu erreichen. Effi-
zienzerhOhung ist ein Schliisselwort geworden,
auch bei Untersuchungen. Internationaler
Kenntnisaustausch sowie eine gemeinsame Ent-
wicklung von Methoden, Techniken und Mo-
dellen sind Mdglichkeiten, diesem Ruf nach
grofierer Effizienz Gehor zu geben.

Mehr und mehr missen die von der KHR
durchgefiihrten Projekte zu den Aufgaben und
Zielsetzungen der beteiligten Institute passen.
Die Institute sind und bleiben Auftraggeber der
durchzufiihrenden Studien, denn die Institute
liefern die dazu bendtigten personellen und fi-
nanziellen Mittel. Deshalb mochten sie sich in
den Produkten der KHR wiedererkennen. Neu-

98

fleuve fut ’objet d’un revirement. Le concept
d’exploitation durable se fit jour et la fonction
de 'environnement commenga a se profiler au
premier plan. On comprit alors que les diffé-
rentes fonctions du fleuve étaient étroitement
imbriquées, ce qui entraina de profonds rema-
niements de la politique hydrologique. Dans la
foulée, Ia gestion du fleuve fut soumise a des
exigences de plus en plus strictes. Parallélement
a cette évolution, on assista 4 I"augmentation
des besoins ciblés sur I’information et les instru-
ments susceptibles d’améliorer la gestion. Le
nombre et la complexité des problémes qui se
posent ne cessent d’augmenter. Nombre d’entre
eux, surtout lorsqu’ils ont frait a la vulnérabilité
du bassin du Rhin, présentent un caractére pluri-
disciplinaire. Des constatations qui sont
d’ailleurs tout aussi valables dans le contexte de
la discipline qui se trouve au centre des activités
de la CHR: I’hydrologie. Une discipline essen-
tielle, certes, en ce qui concerne les prévisions
de débit, mais également capitale au plan de
I’évolution morphologique du fleuve, de I’évo-
lution écologique de son lit estival et de I’évolu-
tion de l'environnement dans les aires mon-
dables. En matiére d’hydrologie, les questions
étudiées se situeront de plus en plus souvent
dans un contexte de recherche élargi: elles
constituent presque toujours la base de re-
cherches ultérieures.

A propos de 3: efforts ciblés sur I’efficience

Nonobstant des moyens financiers ré-
duits, la politique poursuivie vise a I’améliora-
tion de ’efficience. Méme en matiére de re-
cherches, "accroissement de ’efficience est
devenu un mot clé. Les échanges de connais-
sances qui s’effectuent au plan international,
le développement, poursuivi en commun, de
méthodes, de techniques et de la modélisation,
telles sont les possibilités, parmi d’autres, qui
permettront de concrétiser ’accroissement de
I"efficience.

De plus en plus, les projets réalisés par la
CHR sont astreints a concorder avec les tiches
et les objectifs des instituts concemnés. En effet,
ces instituts sont — et demeureront — les don-
neurs d’ordre des études a effectuer, ce sont eux
qui fournissent les effectifs et les moyens finan-
ciers nécessaires; ¢’est pourquoi ils désirent se
refléter dans les produits de la CHR. A date ré-



lich wurde dazu vereinbart, dal auf den Um-
schldgen der KHR-Berichte kiinftig die Logos
der teilnehmenden Institute abgedruckt werden.

Die Aufgaben der Institute im Rheingebiet
werden in zunehmendem MaBe von der Interna-
tionalen Kommission zum Schutze des Rheins
gegen Verunreinigung, die IKSR, bestimmt.
Die Institute arbeiten zusammen bei der Vorbe-
reitung von Berichten fiir die IKSR. Daneben
gibt es eine zunehmende bilaterale Zusammen-
arbeit zwischen den Staatlichen Amtern.
Welche Rolle kann die KHR dabei spielen?

Zuerst miissen wir feststellen, dali die
KHR in den vergangenen Jahren viele und niitz-
liche Arbeiten geleistet hat. Die Rheinmonogra-
phie war das erste Ziel, aber daneben sind Be-
richte fiber Wasser- und Sedimentbewegung
verdffentlicht worden, wurde zusammen mit der
IKSR das Rheinalarmmodell entwickelt und
finden Studien iiber Hochwasser und Klimaén-
derungen statt. Auch die moderne Informations-
technologie wurde nicht vergessen: die KHR ist
dabei, flir das Rheingebiet ein flichendeckendes
GIS zusammenzustellen. Wegen ihrer besonde-
ren Position als Arbeitsgemeinschaft der Rhein-
anliegerstaaten, war die KHR in der Lage, grofie
geographischen Datensétze umsonst zu bekom-
men und zu einem einheitlichen Datensatz fiir
das gesamte Einzugsgebiet zusammenzufiigen.
Dieses GIS wird in Zukunft wieder die Grundla-
ge weiterer Studien sein.

7.4 Diskussion iiber die gesellschaftliche Ein-
bettung

Zur Zeit erfiillt die KHR eine einzigartige
Rolle innerhalb der internationalen Zusammen-
arbeit im Rheineinzugsgebiet. Sie ist die einzige
Arbeitsgemeinschaft, in der Untersuchungen
und Kenntnisaustausch Hauptziele sind. Die
KHR ist bestrebt, ein Kenntniszentrum fiir ge-
meinsame Probleme im Rheineinzugsgebiet zu
sein. Es erhebt sich jedoch die Frage, ob die ge-
sellschaftliche Einbettung der KHR hinreichend
gewdhrleistet ist.

cenfe, il a été convenu a ce propos que les logos
des instituts participants seraient imprimés sur
les enveloppes utilisées pour les rapports de la
CHR.

Dans le bassin du Rhin, les tiches des insti-
tuts sont elles-mémes déterminées, chaque jour
davantage, par la CIPR, Commission internatio-
nale pour la protection du Rhin. Les instituts
oeuvrent en commun & la préparation des rap-
ports destinés a la CIPR. Il existe parallélement
une coopération bilatérale — dont "importance
ne cesse d’augmenter — entre les différents ser-
vices publics. Quel rdle la CHR est-elle appelée
a jouer dans ce contexte?

D’entrée de jeu, il convient de noter que la
CHR, au cours des années écoulées, a accompli
un travail considérable et, de surcroit, un travail
utile. La monographie du Rhin a constitué son
premier objectif. Elle a publié, en outre, des rap-
ports sur les mouvements hydrologiques et sédi-
mentaires, elle a également développé, en colla-
boration avec la CIPR, le modele d’alerte du
Rhin et elle se livre a des ¢tudes en matiére de
crues et de modifications climatiques. La tech-
nologie informatique moderne n’est pas en res-
te: la CHR s’appréte a ¢laborer un SIG valable
pour I’ensemble de [’aire rthénane. Grice a sa si-
tuation privilégiée en tant que groupe de travail
des états riverains rhénans, la CHR pouvait en
effet obtenir gratuitement d’importants fichiers
géographiques, qu’elle a rassemblés en un seul
fichier uniforme valable pour I’ensemble du
bassin du Rhin. Désormais, ¢’est le SIG qui ser-
vira de base aux études ultérieures.

7.4 Discussion au sujet de I’intégration socia-
le de la CHR

A I'heure actuelle, la CHR joue un réle pri-
vilégi¢ au sein de la coopération internationale
dans le bassin du Rhin. Elle est le seul et unique
groupe de travail dont les objectifs essentiels
sont ciblés sur la recherche et les échanges de
connaissances. La CHR s’efforce d’étre un
centre de connaissances scientifiques destiné a
prendre en compte les problémes communs a
I’ensemble du bassin du Rhin. Une question se
pose cependant; I’intégration sociale de la CHR
est-elle suffisamment garantie?
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In der nichsten Abbildung ist die heutige
Organisation der KHR dargestellt. Die KHR
setzt sich aus den stindigen Vertretern und ei-
nem Sckretariat zusammen. Diese Vertreter, die
sogenannten Koordinatoren, vertreten ihr Land.
Die Riicksprache der Vertreter mit ihren natio-
nalen Delegationen ist in den verschiedenen
Léndern unterschiedlich organisiert.

Le schéma ci-dessous vous propose un sut-
vol de ’organisation de la CHR telle qu’elle se
présente actuellement. Font partie de la CHR
des délégués permanents et un secrétaire. Ces
délégués, dénommeés ‘‘coordonnateurs’, sont
chargés de représenter leurs pays respectifs. La
fagon dont les délégués en référent & leurs délé-
gations nationales respectives varie d’un pays a
I"autre.

———»  Politikvorbereitende Organisationen z.B. IKSR
A
KHR
stindige
Vertreter
Ly Institutionen
Abbildung 7.1 Heutige Organisation der KHR
»= Organisations qui préperent politique p.ex. CIPR
A
CHR
Représentants
permanents
L g | Institutions

Figure 7.1 Organisation actuelle de la CHR
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Zur Anregung einer Diskussion mochte ich die
heutige Lage in einen Statement zusammenfas-
sen:

Die Beziehung zwischen der KHR und den
nationalen Vertretern ist gut definiert. Die Be-
ziehung zwischen den nationelen Vertretern und
den fithrenden nationalen Untersuchungsinstitu-
tionen ist weniger gut definiert. Man kann sich
deshalb fragen, ob die fiihrenden Untersuchungs-
institutionen in hinreichendem Mafle die Friich-
te der KHR als Kenntniszentrum emten kénnen
und ob die Institutionen sich in der KHR genii-
gend erkennen und sich in ihr profilieren kon-
nen.

Politikvorbereitende Organisationen, wie
z.B. die IKSR, werden sich fiir wissenschaft-
liche Fragen im allgemeinen an die fithrenden
nationalen Untersuchungsinstitutionen wenden.
Wegen der unzureichend definierten Beziehung
der KHR zu diesen Institutionen wird die KHR
nicht oder nicht direkt als Kenntniszentrum an-
gesprochen. In gewissem Malle kénnte man den
Informationsaustausch zwischen den politikvor-
bereitenden Organisationen und der KHR als
Einbahnverkehr bezeichnen.

Pour alimenter la discussion, j’aimerais vous
expliquer succinctement la situation;

Les rapports entre la CHR et les délégués
nationaux sont clairement définis. Les rapports
entre les délégués nationaux et les grands insti-
tuts nationaux sont moins univogues. On est
donc en droit de se demander, d’une part si les
grands instituts de recherche sont a méme de ré-
colter, dans une mesure suffisante, les fruits du
travail de la CHR en tant que centre de connais-
sances scientifiques, et d’autre part si les insti-
tuts en question se reconnaissent suffisamment
dans la CHR et s’ils sont aptes a se définir en
fonction de la CHR.

En général, dés qu’il s’agira de questions
scientifiques, les organisations chargées de la
preparation de la politique idoine, la CIPR par
exemple, vont s’adresser aux grands instituts de
recherche nationaux. Les rapports entre la CHR
et ces organisations n’étant pas clairement défi-
nis, on ne s’adressera pas a la CHR, du moins
pas directement, comme & un centre de connais-
sances scientifiques. Sous un certain angle, on
pourrait considérer que les échanges d’informa-
tions, entre la CHR et les organisations chargées
de I’¢élaboration de la politique idoine, circulent
A sens unique.

Politikvorbereitende Organisationen z.B. IKSR

L

Institutionen

KHR

Abbildung 7.2 Alternative 1
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Organisations qui préperent politique p.ex. CIPR

RN

Institutions

Figure 2 Solution de rechange n® 1

Alternative 1

Wenn man diesen Statement als richtig be-
trachtet, wire ein logischer Schritt, die fithren-
den nationalen Untersuchungsinstitutionen im
Rheineinzugsgebiet mehr in die KHR einzube-
ziehen. Organisatorisch liefe sich das verwirkli-
chen, indem neben nationalen Vertretern, Ver-
treter der wichtigen staatlichen Institute und
Amter sich in der KHR zusammenfinden. Die
Institute und Amter werden sich dann besser in
den Arbeiten der KHR erkennen und die Beset-
zung der durchzufiihrenden Arbeiten durch die-
se Institute wire besser gewéahrleistet.

Es bleibt jedoch die Frage, ob die KHR in
diesem Falle nur ein Kenntniszentrum fiir die
Untersuchungsinstitutionen sein mochte, oder
ebenfalls von gesellschaftlichen Organisationen
bei gemeinsamen und grenziiberschreitenden
Problemen angesprochen werden mdchte.
Wenn die KHR ecine Arbeitsgemeinschaft der
filhrenden Untersuchungsinstitutionen ist, ist
diese Frage weniger relevant. Diese Institutio-
nen werden als erste angesprochen und konnen
dabei von ihrer eigenen KHR profitieren und
eventuell beschlieBen, gemeinsame Untersu-
chungen im KHR-Rahmen durchzufiihren.
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Solution de rechange n° 1

Si I’on admet cette prémisse, on sera logi-
quement amené & envisager une plus grande im-
plication dans la CHR des principaux instituts
de recherche nationaux du bassin du Rhin. Au
plan organisationnel, cela est parfaitement réali-
sable & condition qu’il y ait 4 la CHR, outre les
délégués nationaux, des représentants des prin-
cipaux instituts et services nationaux. Les insti-
tuts et services se reconnaitraient alors beau-
coup mieux dans la CHR, et on serait beaucoup
plus sir de pouvoir disposer des effectifs indis-
pensables a I’exécution des travaux.

Reste a savoir si la CHR accepterait alors
de n’étre qu’un centre de connaissances scienti-
fiques, qui serait a I’entiére disposition des insti-
tuts de recherche, ou si elle souhaiterait au
contraire servir d’interlocuteur & des organisa-
tions sociales en matiére de problémes com-
muns, voire transfrontaliers. Si en tant que grou-
pe de travail la CHR ne reléve que des grands
instituts de recherche, la question perd de son
importance. En effet, ce sont les instituts en
question qui seront interpellés en premier: ils
pourront alors faire appel a la CHR — qui leur
appartiendra — et pourront décider, le cas
échéant, de poursuivre des recherches com-
munes dans le cadre de la CHR.



Politikvorbereitende Organisationen z.B. IKSR

A

Institutionen

KHR

Abbildung 7.3 Alternative 2

Organisations qui préperent politique p.ex. CIPR

A

Institutions

CHR

Figure 3 Solution de rechange n° 2

Alternative 2

Eine noch weitergehende Alternative wire,
die Struktur der KHR so zu verdndern, daB die
KHR viel nachdriicklicher eine Arbeitsgemein-
schaft nationaler Untersuchungsinstitute 1m
Rheineinzugsgebiet wird. Auch dies wiirde be-
deuten, dafl das Prinzip der nationalen Vertreter
verlassen wird und daf stattdessen Vertreter der
teilnehmenden Institute die Koordination der
KHR iibernchmen, Aber die KHR wird dann

Solution de rechange n°® 2

Une solution de rechange encore plus radi-
cale consisterait & modifier la structure de la
CHR de facon a la transformer, de maniére net-
tement plus univoque, en un groupe de travail
qui serait une émanation des instituts de re-
cherche nationaux au niveau du bassin du Rhin.
Cela impliquerait ipso facto I’abandon du prin-
cipe des délégués nationaux; se substituant aux
délégués, les instituts participants se charge-
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auch fiir die politikvorbereitenden nationalen
und internationalen Gremien arbeiten.

7.5 25 Jahre KHR

Ein festliches Ereignis, bei dem man einen
Augenblick verweilen darf. Ein Zeitpunkt, um
zufrieden zuriickzublicken und sich tber die
Zukunft Gedanken zu machen. Wie die KHR
kiinftig auch organisiert wird, die vor 25 Jahren
formulierten Aufgaben bleiben sehr lebendig
und werden immer wichtiger.

Die Bedeutung der Zusammenarbeit im ge-
samten Rheingebiet zwischen staatlichen Insti-
tutionen und Amtern nimmt nur zu. Es handelt
sich dabei um den gesamten Rhein, alle Neben-
fliisse und das betreffende Land. Die KHR hat
eine Aufgabe bei der Entwicklung neuer Kon-
zepte, um die Fragen, die uns wahrscheinlich in
einigen Jahren gestellt werden, zu beantworten.
Die KHR hat eine ““Vordenker-Funktion™”.

Ein Informationsaustausch auf informeller
Grundlage tber welche Untersuchungen, wo im
Rheineinzugsgebiet stattfinden; ein wissen-
schaftlich-technischer Erfahrungsaustausch und
die Erstellung eines allgemein erkannten
Grundpakets von Daten und Modellen ist auch
aus politischer Hinsicht eine wiinschenswerte
Sache. Damit beschéftigt sich die KHR und da-
mit soll sie auch weitermachen. Jedoch ...... ein-
gebettet in eine sich stindig dndernde Gesell-
schaft,

Meiner Meinung nach, kénnten die heuti-
gen Themen
— Wasser- und Sedimentbewegung,
— Klimadnderung und
- GIS
um die Themen
— Diffuse Eintrége,
— Renaturierung von FluBauen und
— Hochwassermanagement und -vorhersagen
erginzt werden.
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raient de la coordination de la CHR. En ce cas,
la CHR travaillerait également pour les com-
missions nationales et internationales chargées
de I’¢laboration de la politique idoine.

7.5 La CHR féte ses 25 ans

Un événement solennel auquel il convient
de s’attarder un instant. Le temps de jeter un re-
gard en arriére, dans la satisfaction du travail ac-
compli, et d’axer notre réflexion vers le futur.
Quelle que soit la fagon dont la CHR sera orga-
nisée a I’avenir, les taches qui ont été définies il
v a 25 ans restent d’une actualité brilante: leur
importance croit de jour en jour.

Tout comme d’ailleurs la portée de la co-
opération, au niveau de ’ensemble du bassin du
Rhin, entre les différents instituts et services pu-
blics. Sont pris en compte & ce niveau le cours
du Rhin tout entier, ses affluents et 1’aire du bas-
sin. Une tiche est dévolue 4 la CHR en matiére
de développement de nouveaux concepts, tou-
chant les questions qui nous seront sans doute
posées dans quelques années. Au plan de la ré-
flexion, la CHR se doit de remplir une fonction
d’anticipateur.

Méme sous I’angle politique, un échange
d’informations qui se déroulerait sur une base
informelle, qui nous renseignerait sur les re-
cherches en cours et sur [’endroit du bassin du
Rhin ot elles ont lieu, un échange de vues scien-
tifico-technique sur les expériences, et 1’élabo-
ration d’un catalogue universellement reconnu
en matiére de données de base et de modéles
semblent éminemment souhaitables: la CHR s’y
emploie et il faut qu’elle poursuive sa tiche.
Une seule réserve: il faut pour cela qu’elle soit
intégrée 4 une société en voie de mutation.

Selon moi, les thémes actuels

— mouvements hydrologiques et sédimentaires,
— modifications climatiques,

- SIG,

ainsi que les thémes

— afflux diffus,

— réhabilitation des berges,

— gestion et prévision des crues,

pourraient faire ’objet d’études complémen-
taires.



Auf diese Weise hoffe ich, dafl die KHR Fespere qu’il sera ainsi donné a la CHR de
noch lange Zeit zugunsten aller Einwohner des  poursuivre la tiche entreprise. Pendant long-
Rheineinzugsgebictes und dariiber hinaus arbei-  temps et pour le plus grand bénéfice des habi-
ten wird. tants du bassin du Rhin.
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KHR-VEROFFENTLICHUNGEN PUBLICATIONS DE LA CHR

CHR'KHR (1978): Das Rheingebiet, Hydrologische Monographie. Staatsuitgeverij, Den Haag
Le bassin du Rhin. Monographie Hydrologique. Staatsuitgeverij, La Haye. ISBN 90-12017-75-0

Berichte der KHR Rapports de la CHR

I-1 GREBNER, D. (1982): Objektive quantitative Niederschlagsvorhersagen im Rheingebiet. Stand
1982 (nicht mehr licferbar)/
Prévisions objectives et quantitatives des précipitations dans le bassin du Rhin. Etat de la question
en 1982 (édition épuisée)

[-2 GERHARD, H.; MADE, I.W. VAN DER; REIFF, I.; VREES, L.P.M. DE (1983): Die Trocken- und Niedrig-
wasserperiode 1976. (2. Auflage 1985)/
La sécheresse et les basses eaux de 1976 (2¢me édition, 1985). [ISBN 90-70980-01-0

-3 HOFIUS, K. (1985): Hydrologische Untersuchungsgebiete im Rheingebiet/
Bassins de recherches hydrologiques dans [e bassin du Rhin. ISBN 90-70980-02-9

I-4 BUCK, W.; KIPGEN, R.; MADE, I.W. VAN DER; MONTMOLLIN, F. DE; ZETTL, H.; ZUMSTEIN, J.F.
(1986): Berechnung von Hoch- und Niedrigwasserwahrscheinlichkeit im Rheingebiet/
Estimation des probabilités de crues et d’étiages dans le bassin du Rhin. ISBN 90-70980-03-7

[-5 TEUBER, W.; VERAART, AJ. (1986): Abflulermittlung am Rhein im deutsch-niederldndischen
Grenzbereich/
La détermination des débits du Rhin dans la région frontaliére germano-hollandaise. ISBN 90-
70980-04-5

1-6 TEURER, W. (1987): Einfluf} der Kalibrierung hydrometrischer Mef3fliigel auf die Unsicherheit der
AbfluBlermittlung. Ergebnisse eines Ringversuchs/
Influence de I’étalonnage des moulinets hydrométriques sur I’incertitude des déterminations de dé-
bits. Résultats d’une étude comparative. [ISBN 90-70980-05-3

[-7 MENDEL, H.-G. (1988): Beschreibung hydrologischer Vorhersagemodelle im Rheineinzugsge-
biet/
Description de modeles de provision hydrologiques dans le bassin du Rhin. ISBN 90-70980-06-1

[-8 ENGEL, H.; SCHREIBER, H.; SPREAFICO, M.; TEUBER, W.; ZUMSTEIN, I.F. (1990): AbfluBermittlung
im Rheingebiet im Bereich der Landesgrenzen/
Détermination des débits dans les régions frontalieres du bassin du Rhin. ISBN 90-70980-01-x

[-9 CHR/KHR (1990): Das Hochwasser 1988 im Rheingebiet
La crue de 1988 dans le bassin du Rhin. ISBN 90-70980-11-8

[-10 NIPPES, K.-R. (1991): Bibliographie des Rheingebietes/
Bibliographie du bassin du Rhin. ISBN 90-70980-13-4

[-11 BUCK, W.; FELKEL, K.; GERHARD, H.; KALWEIT, I.; MALDE, I. VAN; NIPPES, K.-R.; PLOEGER, B.;
SCHMITZ, W. (1993): Der Rhein unter der Einwirkung des Menschen — Ausbau, Schiffahrt, Was-
serwirtschaft/
Le Rhin sous influence de I’homme - Aménagement, navigation, gestion des eaux.
1SBN 90-70980-17-7

[-12 SPREAFICO, M.; MAZIJK, A. VAN (Red.) (1993): Alarmmodell Rhein. Ein Modell fiir die operatio-
nelle Vorhersage des Transportes von Schadstoffen im Rhein. ISBN 90-70980-18-5

I-13 SPREAFICO, M.; MAZIIK, A, VAN (réd.) (1997): Modéle d’alerte pour le Rhin, Un modéle pour la
prévision opérationnelle de le propagation de produits nocifs dans le Rhin. ISBN 90-70980-23-1

[-14 EMMENEGGER, CH. et al. (1997): 25 Jahre KHR. Kolloquium aus Anlaf3 des 25jdhrigen Beste-
hens der KHR/
25 ans de la CHR. Colloque & I’occasion du 25¢ anniversaire de la CHR. ISBN 90-70980-24-x

1-15 ENGEL, H. (1997): Fortschreibung der Monographie des Rheingebietes fiir die Zeit 1971-1990/
Actualisation de la Monographie du Bassin du Rhin pour la période 1971-1990. ISBN 90-70980-
25-8
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Katalog/Catalogue 1 SPROKKEREEF, E. (1989): Verzeichnis der fiir internationale Organisationen
wichtigen MeBstellen im Rheingebiet/

Tableau de stations de mesure importantes pour les organismes internationaux dans le bassin du
Rhin. ISBN 90-70980-08-8

Berichte unter der Schirmherrschaft der KHR Rapports sous ’égide de la CHR

[1-1 MADE, I.W. VAN DER (1982): Quantitative Analyse der Abfliisse (nicht mehr lieferbar)/
Analyse quantitative des débits (édition epuisée)

1I-2 GRIFFIOEN, P.S. (1989): Alarmmodell fiir den Rhein/
Modele d’alerte pour le Rhin. ISBN 90-70980-07-x

1I-3 SCHRODER, U. (1990): Die Hochwasser an Rhein und Mosel im April und Mai 1983/
Les crues sur les bassins du Rhin et de la Moselle en avril et mai 1983. ISBN 90-70980-09-6

1I-4 MAZIJK, A. VAN; VERWOERDT, P.; MIERLO, J. VAN; BREMICKER, M.; WIESNER, H. (1991): Rhein-
alarmmodell Version 2.0 - Kalibrierung und Verifikation/
Modele d’alerte pour le Rhin version 2.0 - Calibration et vérification. ISBN 90-70980-12-6

II-5 MADE, J.W. VAN DER (1991}: Kosten-Nutzen-Analyse flir den Entwurf hydrometrischer Mefnet-
7e
Analyse des cofits et des bénéfices pour le projet d’un réseau hydrométrique. ISBN 90-70980-14-2

1I-6 CHR/KHR (1992): Contributions to the European workshop Ecological Rehabilitation of Flood-
plains, Amhem, The Netherlands, 22-24 September 1992. ISBN 90-70980-15-0

II-7 NEMEC, I. (1993): Comparison and selection of existing hydrological models for the simulation
of the dynamic water balance processes in basins of different sizes and on different scales.
[SBN 90-70980-16-9

[[-8 MENDEL, H.-G. (1993): Verteilungsfunktionen in der Hydrologie. ISBN 90-70980-19-3

I1-9 WITTE, W.; KRAHE, P.; LIEBSCHER, H.-J. (1995): Rekonstruktion der Witterungsverhiltnisse im Mit-
telrheingebiet von 1000 n. Chr. Bis heute anhand historischer hydrologischer Ereignisse. ISBN 90-
70980-20-7

II-10 WILDENHAHN, E.; KLAHOLZ, U. (1996): Grofle Speicherseen im Einzugsgebiet des Rheins. ISBN
90-70980-21-5

II-11 SPREAFICO, M.; LEHMANN, C.; SCHEMMER, H.; BURGDORFFER, M. KOS, T.L. (1996): Feststoffbeob-
achtung im Rhein, Beschreibung der Messgerite und Messmethoden. [SBN 90-70980-22-3
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Einige Informationen tber die:

INTERNATIONALE KOMMISSION FUR
DIE HYDROLOGIE DES RHEINGEBIE-
TES (KHR)

Griindung
1970 Im Rahmen der Internationalen Hydrolo-
gischen Dekade (IHD) der UNESCO.

1975 Fortsetzung der Arbeiten im Rahmen des
Internationalen  Hydrologischen  Pro-
gramms (IHP) der UNESCO und des
Operationellen  Hydrologie-Programms
(OHP) der WMO.

1978 Unterstiitzung der Arbeiten der Kommis-
sion durch Austausch einer Verbal-Note
zwischen den mitarbeitenden Lindem.

Aufgaben

e Forderung der Zusammenarbeit hydrologi-
scher Institutionen und Dienste im Einzugsge-
biet des Rheins.

e Durchfithrung von Untersuchungen iiber die
Hydrologie des Rheingebietes und Austausch
der Ergebnisse diesbezliglicher Studien.

o Forderung des Austausches von hydrologi-
schen Daten und Informationen im Rheinge-
biet (z.B. aktuelle Daten, Vorhersagen).

e Entwicklung von standardisierten Verfahren
fiir die Sammlung und Bearbeitung hydrolo-
gischer Daten in den Rheinanliegerstaaten.

Mitarbeitende Linder
Schweiz, Osterreich, Bundesrepublik Deutsch-
land, Frankreich, Luxemburg, Niederlande

Arbeitssprachen
Deutsch und Franzosisch

Organisation

Stindige Vertreter (Sitzungen 2mal pro Jahr)
unterstiitzt von einem stindigen Sekretariat.

Die Bearbeitung von Projekten wird von Rap-
porteuren und internationalen Arbeitsgruppen
durchgefiihrt.
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Quelques informations sur la:

COMMISSION INTERNATIONALE DE
L’HYDROLOGIE DU BASSIN DU RHIN
(CHR)

Institution

1970 Dans le cadre de la Décennie Hydrolo-
gique Internationale (DHI) de I'UNES-
CO.

1975 Poursuite des travaux dans le cadre du
Programme Hydrologique International
(PHI) de 'UNESCO et du Programme
d’Hydrologie Opérationnelle (PHO) de
I’OMM.

1978 Appui des travaux de la Commission par
I’échange d’une note verbale entre les
pays concernes.

Téches
e Encourager la coopération entre les instituts et
les services actifs dans le bassin du Rhin.

e Réalisation d’études hydrologiques dans le
bassin du Rhin et échange de résultats des
¢tudes concernées.

e Encourager I’échange de données et d’infor-
mations hydrologiques dans le bassin du Rhin
(p.ex. données actuelles, prévisions).

e Elaboration de méthodes standardisées pour
la collecte et le traitement des données hydro-
logiques dans les Etats riverains du Rhin.

Pays participants

la Suisse, I’Autriche, la République Fédérale
d’Allemagne, la France, le Luxembourg, les
Pays-Bas

Langues de travail
allemand et frangais

Organisation

Les représentants permanents (réunions deux
fois par an) sont soutenus par le secrétariat per-
manent. Les études sont réalisées par des rap-
porteurs et des groupes de travail internationaux



Auswahl der laufenden Arbeiten

“Anderungen im Abflufiregime’”

— Beschreibung des Einflusses der menschli-
chen Aktivititen auf die Rheinabfliisse.

— Bestimmung der Auswirkungen von Boden-
nutzungs- und Klimadnderungen auf das Ab-
fluBregime des Rheins.

— Untersuchungen iiber Auswirkungen des
Waldes auf den Wasserhaushalt.

“Fliefzeiten™

— Ermitteln von Fliefzeiten und Stofftransport
im Rhein zur Verbesserung des Rheinalarm-
modells (in Zusammenarbeit mit der IKSR).

““Sediment’’

— Verbesserung und Standardisierung der Ver-
fahren zur Messung von Schwebstoffgchalten
und Bodentransport des Sediments.

— Beschreibung des Sedimenthaushaltes im
Flufi.

“Fortschreibung der Monographie’’

— Ubersicht hydrologischer Daten iiber die Peri-
oden 1971-1980 und 1981-1990 als Fortset-
zung der im Jahre 1978 verdffentlichten Mo-
nographie ‘‘Das Rheingebiet’’.

Fertiggestellte Arbeiten
sie Publikationsliste, Seite 106

Principaux thémes en cours

“Changements dans le régime des débits”

— Description de I’impact des activités hu-
maines sur le débit du Rhin,

— Détermination des effets des changements du
climat et de ["utilisation du sol sur le régime
des débits du Rhin.

— Etude de Iinfluence du forét sur ’hydrologie.

“Temps d’écoulement’’

— Détermination des temps d’écoulement et de
transport des substances dans le Rhin pour
I’amélioration du modele d’alerte du Rhin (en
collaboration avec la CIPR).

““Sédiments’’

— Amélioration et standardisation des méthodes
pour la mesure des matiéres en suspension et
du charriage de fond.

— Description de la situation de la sédimentation
dans le fleuve,

““Actualisation de la Monographie’’

— Données hydrologiques sur les périodes 1971-
1980 et 1981-1990 complétant celles de la
monographie hydrologique ‘‘le Bassin du
Rhin’’ publiée en 1978.

Travaux effectués
voir la liste de publications, page 106
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Enige gegevens betreffende de:

INTERNATIONALE COMMISSIE VOOR
DE HYDROLOGIE VAN HET RIJNGE-
BIED (CHR)

Oprichting

1970 In het kader van het Internationaal Hydro-
logisch Decennium (IHD) van de UNES-
CO.

1975 Voortzetting van de werkzaamheden in
het kader van het Internationaal Hydrolo-
gisch Programma (IHP) van de UNESCO
en het Operationeel Hydrologisch Pro-
gramma (OHP) van de WMO.

1978 Ondersteuning van het werk van de Com-
missie door een nota-uitwisseling tussen
de samenwerkende landen.

Taken

s Bevordering van samenwerking tussen hydro-
logische instituten en diensten in het stroom-
gebied van de Rijn.

e Uitvoeren van hydrologische studies in het
Rijngebied en uitwisseling van de onder-
zoeksresultaten.

e Bevorderen van de uitwisseling van hydrolo-
gische gegevens en informatie in het Rijnge-
bied (bijv. actuele gegevens, voorspellingen).

e Ontwikkeling van standaardmethoden voor
het verzamelen en bewerken van hydrolo-
gische gegevens in de Rijnoeverstaten.

Deelnemende landen
Zwitserland, Qostenrijk, Bondsrepubliek Duits-
land, Frankrijk, Luxemburg, Nederland

Voertalen
Duits en Frans

Organisatie

Vaste vertegenwoordigers (vergaderingen twee-
maal per jaar) ondersteund door een permanent
secretariaat. Onderzoeken worden door rappor-
teurs en internationale werkgroepen uitgevoerd.
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Some information on the:

INTERNATIONAL COMMISSION FOR
THE HYDROLOGY OF THE RHINE BA-
SIN (CHR)

Foundation
1970 Within de frameworl of UNESCO’s In-
ternational Hydrological Decade (IHD).

1975 Continuation of activities in the frame-
work of UNESCQO’s International Hydro-
logical Programme (IHP) and the Opera-
tional Hydrology Programme (OHP) of
WMO.

1978 Support of the Commission’s activities by
exchange of a verbal note between the
participating countries.

Tasks

e Support of co-operation between hydrological
institutes and services active in the catchment
area of the Rhine.

e Executing hydrological studies in the Rhine
basin and exchange of research results.

e Promoting the exchange of hydrological data
and information in the Rhine basin {(e.g. cur-
rent data, forecasts).

e Development of standardized methods for
collecting and processing hydrological data in
the Rhine riparian states.

Participating countries
Switzerland, Austria, Federal Republic of Ger-
many, France, Luxemburg, the Netherlands

Working languages
German and French

Organization

Permanent representatives (meetings twice a
year) supported by a permanent secretariat. Stu-
dies are carried out by rapporteurs and interna-
tional working groups.



Belangrijkste lopende onderzoeken

“Veranderingen in het afvoerregime”’

— Beschrijving van de invloed van menselijke
activiteiten op de Rijnafvoeren

— Bepaling van de invloed van veranderingen in
bodemgebruik en klimaat op het afvoerregime
van de Rijn.

— Onderzoek naar de invloed van bos op de wa-
terhuishouding.

“Stroomtijden’

— Bepaling van de stroomtijden en stoftransport
in de Rijn ter verbetering van het alarmmodel
voor de Rijn (in samenwerking met de IRC).

““Sediment’’

— Verbetering en standaardisering van meetme-
thoden voor gehalten aan zwevend materiaal
en bodemtransport.

— Beschrijving van de sedimenthuishouding in
de rivier.

“Voortzetting Monografie™

— Overzicht van hydrologische gegevens over
de perioden 1971-1980 en 1981-1990 als
voortzetting van de in 1978 uitgegeven hydro-
logische monografie ‘‘Het stroomgebied van
de Rijn"".

Afgesloten onderwerpen
zie lijst van publikaties, blz. 106

Selection of current subjects

“Changes in the discharge regime’’

— Description of the impact of human activities
on the Rhine discharges.

— Determination of the effect of changes in land
use and climate on the discharge regime of the
Rhine.

— Research into the effects of forest on the hy-
drology of the basin.

“Travel times™

— Determination of the travel times and consti-
tuent transport in the Rhine for the improve-
ment of the alarm model for the Rhine (in co-
operation with CIPR/IKSR).

““Sediment”

— Improvement and standardization of methods
to measure suspended load and bed-load
transport.

— Description of sediment characteristics of the
river.

“Continuation of the Monograph®®

— Hydrological data for the periods 1971-1980
and 1981-1990 as a continuation of the hydro-
logical monograph ““The Rhine basin’ publi-
shed in 1978.

Completed projects
see list of publications, p. 106
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KOLOPHON/ COLOPHON

Ubersetzungen / traductions : F. de Montmollin, Landeshydrologie und -geologie, Bern
Drucker / imprimeur : Veenman Drukkers, Wageningen

Papier : Chlorfrei M.C. / sans chlor M.C.

ISBN : 90-70980-24-x
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ANLAGE 1 ANNEXE 1

Darstellung der Poster iiber die KHR und ih-  Présentation des posters sur la CHR et ses
re Projekte projets
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CHR
KHR

Internationale Kommission fiir die
Hydrologie des Rheingebietes

Commission internationale de 'Hydrologie

du bassin du Rhin

Mitgliedstaaten

Schweiz
Osterreich
Deutschland
Frankreich
Luxemburg
Niederlande

Aufgaben

Forderung der Zusammenarbeit
hydrologischer Institutionen und Dienste
im Rheineinzugsgebiet

Durchfithrung von Untersuchungen tber
die Hydrologie des Rheingebietes und
Austausch der Ergebnisse

Forderung des Austausches von Daten
und Informationen

Entwicklung von standardisierten
Verfahren fiir die Sammlung und
Bearbeitung hydrologischer Daten

Pays membres

Suisse
Autriche
Allemagne
France
Luxembourg
Pavs-Bas

Taches

Encourager la coopération entre les
instituts et les services hydrologiques
actifs dans le bassin du Rhin

Réalisation d’études hydrologiques dans
le bassin du Rhin et échange de résultats
Encourager I'échange de données et
d’informations hydrologiques
Elaboration de méthodes standardisées

pour la collecte et le traitement des
données hydrologiques
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KHR und Sediment: -
Mef3gerite und MefSmethoden

@® Bestandsaufnahme Mefigerite und Mefimethoden

Wildbéche
- Feststofferfassung < Alpen-, Ober-, Niederrhein

Seen und Staurdume

Geschiebesammler Geschiebefinger Akustischer Sandtransport
Schipfenbach, Reusstal BFG Koblenz Monitor (AZTM)

- Peilungen: angewandte Methoden in der Schweiz, Deutschland und den Niederlanden

- Physikalische Eigenschaften der Feststoffe

® Gemeinsame Messungen im Rhein

April 1996: Niederrhein Messung
Teilnehmer: Niederlande
Schweiz
Deutschland
Ziel: Vergleich verschiedener Meflgerite und Mef8methoden.

mBundesansmlt fiir
Gewiisserkunde
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KHR und aktuelle Projekte n

Wasserhaushalts-

modell und
Kllmaan\derung Renaturierung
\-‘ von
\ FluBlaufen
\‘\ {
\ \\ / digitale
| \\ Rheinmonographie
A\
W
l\ \\\ R G5
\ g \“\_
| \ .l —————_‘“-—-\\ e Rheinalarm-
v D

= ~ * .
\ / / gl Q)
/ /9 wy g O\

/
/ ! YY) N
[ A S S o, -
/ \é‘ b & \
i / @%// \t/ \\'\ 3 %’f\ \ \
ey b ¢ \
o RS ar ‘
== \ Klima Geologie \
g | '
Gl e
E 1 \ /
= : " \\ Landnutzungl—  Erosion / ,-'/
\ \ i / / y /
\ “,\ i >\ \\\ // / / / ,/
\'\ \\ \( \\\ \\\\ / / &\ / /” t‘
\ A \ g / / /
R Jéo’- \\._ ! = /'/ /
N\ e e
AN \ %@ ; o‘?o\ dl /
Anthropogene ™ . Fbie | /(nyﬂf /" Feststoffhaushalt
i o B ~ \~—,_,_,___/ i
Einfliisse 11 R . . O / und FluRbett-
- L f \0) = :
7\ \ figsas B F\,/-/ //‘ entwicklung
w
|
/ \\\\ . e
/ TSR | BT,
/
: |
MeBgerate und _
Mekrrethisdear Morphclogische
Modelle

grofRe Speicherseen

117



KHR und GIS

Ziel:

Realisierung einer digitalen Rheinmonographie durch
Zusammenfiigen vorhandener, nationaler, thematischer
Datensitze

Digitales Hshenmodell Rheineinzugsgebiet
Raster 1000 x 1000 m (Lambert Projektion) Inhalt:

[

Topographie

i Wasserlaufe / Einzugsgebiete
Hohenmodell
Landnutzung
Pedologie

| Geologie

Niederschlag- und
Abflufimefistellen

Niederschldge und
Evapotranspiration

m
9l
i

SEREETSS
sk

| (Bl 11
278aBaIEsT

3 -

i

Nutzer:

Alle im KHR-Rahmen zusammenarbeitenden
Arbeitsgruppen, z.Z:
Arbeitsgruppe  Klimadnderungen
Wasserhaushaltsmodell
Sediment
Talsperren
Extreme Ereignisse

Amt der Vorarlberger NG }‘75 Ministére de
. |~ | 2 .
Landesregierung o PEnvironnement
TE % Luxembourg

Landeshydrologie

\\§ und -geologie Université de Metz

mBundesansmlt fiir ' “
Gewisserkunde O . oo i

Agence de 'eau
Rhin-Meuse

Ministére de 'Environnement

CHR
KHR

Digitale Bodenkarte Rheineinzugsgebiet
Raster 1000 x 1000 m (Lambert Projektion)

LEGENDE

Landnutzungskarte Rheineinzugsgebiet
Raster 1000 x 1000 m (Lambert Projektion)

Université Louis Pasteur
Strasbourg
—
>>= RizA



KHR und Klimainderungen

— e plitifil !
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AL Yol 04t ¥ t Feaplation
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Water Table  Pefculatia it f 4
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=l NS unoft ‘ \
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Ground Water Flow —— =~ { { r [
Spiang - = ﬂ
Lake  Crourd Water Flow ™ R
Cicean
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seinem 185.000 km?

ger, Gebiete.

Der Rhein ist der wichtig-
ste Fluf Westeuropas. In

groflen Einzugsgebiet le- RHIN
ben etwa 55 Millionen g
Menschen. Der Rhein ist
eine der meist befahrenen
Wasserstraflen der Welt
und ist von entscheiden-
der Bedeutung fiir die
Wasserversorgung gro-
BSer, wirtschaftlich wichti-

KHR

Klimaidnderungen kénnen zu Anderungen
von Niederschlag, Schneeschmelze und
-akkumulation, Evapotranspiration und
Landnutzung fithren. Solche Anderungen
werden das Abfluflregime der Fliisse
beeinflussen.

Anderungen des AbflufRregimes
beeinflussen die gewisserfunktionen:

Shipping
N B
-~

S
E
~ Energy production

Industrial water supply

Die Internationale Kommission fiir
die Hydrologie des Rheingebietes
(KHR) hat ein Projekt, mit folgenden

Zielen aufgegriffen:

1) Entwicklung eines Wasserhaus-
haltsmodelles fiir das Rheingebiet

2) Analyse des Einflusses von Klima-
und Landnutzungsinderungen
auf mittlere und extreme Abfliisse

3 Bestimmung einschriankender
MaBnahmen

@ Landeshydrologie
und -geologie

= b =
NS

Universiteit Utrecht

% RIZA

Y2 Bundesanstalt fiir

Gewdsserkunde
Eidgendssische
Technische Hochschule

Ziirich
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BOTTOM-UP ANSATZ TOP-DOWN ANSATZ

Detaillierte hydrologische Modelle ——

fiir reprasentative Teileinzugsgebie- = -
te im Rheingebiet fiir den alpinen = :
Bereich, das Mittelgebirge und das i =
Flachland. g

Diese Modelle: s

- sind zeitlich (1 Tag) und rdum-
lich (100-1000 km?) detailliert

- zeigen gute Ergebnisse bei der
Simulation von Wasserbilanz- - hat eine geringe zeitliche
komponenten, mittleren 1 Elgriab] uncl g
Abfliissen und Hochwissern (10.000 km?) Auflésung

- simulieren die Effekte von Klima-
und Landnutzungsinderungen

GIS-basiertes Wasserbilanzmodell
fiir das gesamte Rheineinzugs-
gebiet. Dieses Modell:

- zeigt gute Ergebnisse bei der
Simulation von Abfliissen,
Schneedecke und Evapotrans-
piration

- simuliert die Effekte von Klima-
dnderungen auf mittlere Abfliisse

L
ol

Hiufigere Niedrigwasser beeinflus-  Zunahme der Hoch-

yj,rg; : sen die Schiffahrt, Energieversor-  wasserabfliisse kann die
o s gung und Okologie Sicherheit ernsthaft be-
drohen

Simulationen mit Kli-

maszenarien zeigen:

- eine drastische Ande-
rung der Schneedecke | .,

- eine Zunahme der o
Evapotranspiration 5

- eine Anderung des 3 oy =
Rheines von einem l
kombinierten Regen- | 1
wasser-/ Schnee- FESEpIRRTLES In der zweiten Phase des KHR-Projektes:
schmelzflufd zu einem werden weitere Teileinzugsgebiete modelliert
Regenwasserfluf wird das Wasserbilanzmodell verfeinert

- eine Zunahme der werden beide Ansdtze kombiniert
Winter- und eine werden Modelle fiir Schwebstoffe und Wasser-
Abnahme der Som- e qualitdt implementiert

1

merabfliisse == - wird der Einflufd von Klima- und Landnut-

- eine mogliche 7 zungsinderungen auf die Binnengewisser
Zunahme der Hoch- |*™ 7 und die Wasserhaushalt der Niederlande
wadsser L S untersucht
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KHR und Hochwasser

Beschreibung von:

Ursachen

- Niederschlige
- Schneeschmelze
- Klimaénderungen?

atm-a

_—

21.-30. Januar 1995.

24 Stunden fiihrte.

Hochwasserwellenablauf im Rhein
wihrend des Hochwassers 1995.

Die Main erreichte am Pegel Frankfurt den
grofiten Abflufl seit Beginn der regelmafi-
gen Beobachtungen. Der Scheitel am
Rheinpegel Koblenz lag 31 cm unter dem
Maximalwert des Hochwassers 1994.
Durch Addition der Nebenflusse Sieg,
Ruhr und Lippe stieg der Abfluf bis zur
deutsch-niederlindischen Grenze weiter
an. Am Pegel Lobith erreichte der Spitzen-
abfluff 12.060 m*/s. Dieser Ablufd wurde in
diesem Jahrhundert nur einmal tibertrof-
fen.

Vorhersagen

Mobile Schutzwand in der kélner Altstadt am
28./29.3.1988. Foto Giinther Lamek, Koblenz.

Landeshydrologie

\@ und -geologie

Bundesanstalt fiir
Gewdsserkunde

CHR
KHR

Verteilung der Niederschlagssummen vom

Im Rheingebiet wurden flichendeckend etwa

100 mm Niederschlag registriert, das bedeutet etwa 20096 der
mittleren Januarniederschlige.

Im Moselgebiet fielen 50 mm Niederschlag in 24 Stunden, was
zu einem Ansteigen des Moselpegels Trier um mehr als 5 min

Ablauf

- Abflisse

- Schwebstoffe

- Geschiebe

- Wasserqualitit

Schwebstofffrachten in Rhein, Main, Lahn und Mosel wihrend des

Hochwassers 1993/94.

Im Rhein betrug die Schwebstofffracht zwischen 35 und 68% der mitt-

leren Jahresfracht. In der Mosel lag dieser Wert sogar bei 125%.

Pegel Kdin
MKF-Model}

1000
&
£ s
= i
i
i
s P
g
N - |
O T BT R R A O B et 0 ey e

Dezember 1993 - Januar 1984

=-Nessw. _ ® 6Stndin = 12 Stuncen = 18 Stunden © 24 Stunden| |
= i

Gemessene und vorhergesagte Wasserstinde am
Rheinpegel Koln fiir 6, 12, 18 und 24 Stunden.

Hochwasser 1995, Deventer an der IJssel.
Foto Claus van den Brink, RIZA

DIREN, Metz “

DIRECTION REGIONALEDE ¢

L'ENVIRONNEMENT

l LOAHANE

— / Service de ln Navigation,
Strasbourg

1995

Varhorsage Loith 1 Tag im vanaus

ASTA,
Luxemburg

S—_ RIZA

121



KHR und Sediment:
Morphologische Modelle

CHR
KHR

71iel: - Kenntnisaustausch zwischen Institutionen im Rheineinzugsgebiet, die sich mit
morphologischer Modellierung beschiftigen
- Empfehlungen fiir weitere Modellentwicklung und fiir den Einsatz morphologi-

scher Modelle im Rheineinzugsgebiet

Arbeitsweise:

Simulation eines Abpflasterungs-Versuches von Giinter (1971)
Simulation eines Abpflasterungs-Versuches von Ribberink (1987)
Simulation der morphologischen Entwicklung der Strecke unterhalb
der Geschiebezugabe bei Iffezheim
Simulation der Musterstrecke Niederrhein (km 800 - 845)

In Testversuchen an der Versuchsanstalt fiir Wasserbau (Zurich) wurde in einer 40 m langen
Rinne eine Geschiebemischung mit einem konstanten Abfluf3 belastet. Bei unterbundener
Geschiebezufuhr erfolgte eine Rotationserosion bis zur Selbststabilisierung der Sohle infolge

einer Deckschichtbildung

=0
—
n 9
n
0

Geschiebezufuhr
5]

Wasserspie gel

konstant

Versuchsanordnung bei den Versuchen von Giinter

ﬁ Landeshydrologie

und -geologie

Bundesanstalt fiir
= Gewiisserkunde
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Gewichtzanteil der Fraktion

100 T/

—— Ausgangsmischung
T— gemessen

0.60 #odell CH

070 4 ® sodeline

A fodell D

010
=

0.00 0.10 020 0.20 040 0.50 060

Korndurchmesser [cm]

Vergleich der gemessenen und berechneten Kornverteilung der
Deckschicht im Endzustand des Versuches 1/3 von Giinter

Bundesanstalt fiir Wasserbau

%“' RIZA



KHR und Sediment:
Feststofthaushalt und FluSbettentwicklung

Ziele/Nutzen

- Erhebung und Bereitstel-
lung von Datenreihen zur
Befriedigung der Ansprii-
che morphologischer
Bilanz- und Prognosemo-
delle sowie Trendanalysen

- Entwicklung und Entschei-
dungsgrundlagen zur
Regulierung und Erhaltung
des Sohlengleichgewichts
unter Beriicksichtigung
Skologischer Belange

- Vorgabe von Kenngrofien
zur Uberwachung und
Steuerung des Geschiebe-
haushalts

Durchfithrung

Die Entwicklung der Sohlenhohe des Rheins wird
zur Plausibilisierung auf 3 Saulen gestellt (unab-
hiingige hydrologische Methoden)

- Wasserspiegelentwicklung GLW aus Pegelauf-
zeichnungen und Fixierungen

- Querprofilvergleiche aus Hauptpeilungen

- Geschiebebilanz aus Transportmessungen

Das methodische Vorgehen und die Visualisierung
der Ergebnisse wurde fiir eine Musterstrecke am
Niederrhein erarbeitet und soll spéter auf die
gesamte Strecke ausgeweitet werden.

Die Methoden zur Datenerfassung werden vor Ort
bendétigt, um einheitliche Informationen zur mor-
phologischen Entwicklung zu erheben und far ver-
schiedene Zwecke vorzuhalten.

Systemprofil mit vereinbarten Randbedingungen

CHR
KHR

Sandanisil

des Rheins; und

udsesreine 198493 SN TR

=

- Bilanzierung des Geschiebe- und Suspensionstransportes
- Entwicklung des Feststoffregimes und Einteilung in Ero-
sions- und Akkumulationsstrecken

Flachonbandar fr abfluwirksame Querprofile
Bl GIWS2, AMWSD und HI38 (m Gewasserbett 1990

- Aufzeigen der sedimentologischen Einflufgréfien und hydraulischen Randbedingungen

bel GIWE2,

ge und Talweg | 1950

Anderung der mittleren Sohlenlage
(Mitteiwerte fr regionals Streckenabschnitte)

Sus0 comett bohesd ietd  sowen

- Aufzeigen der grofirdumigen und langfristigen Entwicklung von Wasserspiegel und der Sohlenlage

Wasser - u.
chiffahrisdirektion

WSD-west

Bundesanstalt fiir
Gewdsserkunde

WSD-siidwest

@ Landeshydrologie
und -geologie

%" RIZA

S>>~ Regional-di-
rektion Ost
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CHR
KHR

Internationale Kommission fiir die
Hydrologie des Rheingebietes

Commission internationale de 'Hydrologie
du bassin du Rhin

Mitgliedstaaten

Schweiz
Osterreich
Deutschland
Frankreich
Luxemburg
Niederlande

Aufgaben

Forderung der Zusammenarbeit
hydrologischer Institutionen und Dienste
im Rheineinzugsgebiet

Durchftihrung von Untersuchungen tiber
die Hydrologie des Rheingebietes und
Austausch der Ergebnisse

Forderung des Austausches von Daten
und Informationen

Entwicklung von standardisierten
Verfahren fiir die Sammlung und
Bearbeitung hydrologischer Daten

Pays membres

Suisse
Autriche
Allemagne
France
Luxembourg
Pays-Bas

Taches

Développement de la coopération entre
les instituts et les services hydrologiques

dans le bassin du Rhin

Réalisation d’études hydrologiques dans
le bassin du Rhin et échange de résultats
Développement des échanges de données
et d’'informations hydrologiques
Elaboration de méthodes standardisées
pour la collecte et le traitement des

données hydrologiques
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CHR et Sédiment:

KHR

Instruments et méthodes de mesure

@® Inventaire des instruments et méthodes de mesure

Ruisseaux
- Mesurage des matériaux solides < Rhin alpin, supérieur et inférieur

Lacs naturels et de retenue

Collecteur de Réceptacle de Instrument a ultra-sons
charriage de fond charriage de fond pour mesurer le transport
Schipfenbach, Reusstal BFG Coblence de sable (AZTM)

- Sondages: les méthodes utilisées en Suisse, en Allemagne et aux Pays-Bas

- Caractéristiques physiques des matériaux solides

@ Mesurages communs dans le Rhin

Avril 1996: Mesurage dans le Rhin inférieur
Participants: Pays-Bas
Suisse
Allemagne
But: Comparaison des différents instruments et méthodes de mesure

ww

; ~—t
Bundesanstalt fiir Q Landeshydrologie RIZA
Gewidisserkunde \ und -geologie
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CHR et projets actuels -

KHR

Modeéle de bilan

hydrique et
changement de climat Réhabilitation
écologique
des cours d'eau
f/ Monographie
/ digitale du Rhin
/\/ SIG
— .
e . TS Modéle d'alerte
A / o L ;

/ 14
&/ Q/ 4D ! . .
il .| Climat Géologie
vl e \ ‘
s ( | X
= T
< Utilisation s

Erosion

2 e \\ des sols

N @Q;
\ ’776 N ;
Influences ™ \ nts ; \(\o\o‘% 5 Transport des
de I'homme Il ™~ \L W N\o“? " matériaux solides
~ | e s -~

/ S : ot et évolution
/ — :
AN _ du lit

Instruments et méthodes

de mesure Modeles

morphologiques

Grands lacs de retenue
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CHR et SIG cur

KHR
But:

20 a0 ’ 5 . s s . Carte pédologique digitale du bassin du Rhin
Réalisation d’'une monographie digitale du Rhin au moyen de la Quadnﬁé‘;,eﬁ%gox o (projection Lambe
sijnthuie de fichiers de données thématiques disponibles dans les T TR T

différents pays ! P

Modeéle d'altitude digital du bassin du Rhin
Quadrillage 1000 x 1000 m (projection Lambert)
S S Contenu:
Topographie
Cours d’eaux/bassins versants
Modele d’altitude
Utilisation des sols
Pédologie
Géologie
Stations de mesure
de précipitation et de débit
Précipitation et
évapotranspiration

LEGENDE
P s

Utilisateurs:

Tous les groupes de travail collaborant dans le

cadre de la CHR

Ce sont actuellement:

Groupes de travail Changement de climat
Modele de bilan hydrique
Sédiments
Grands lacs de retenue
Evénements extrémes

Amt der Vorarlberger SC-A| Ministere de
Landesregierung i UEnvironnement
%g'ﬁ% Luxembourg
Landeshydrologie i .
@ 4 . g Université de Metz Université Louis Pasteur
und -geologie

Strasbourg

: Bundesanstalt fiir B\ B
~/ Gewidsserkunde “

DIRECTION REGIONALEDE 4

/ RIZA

L

Agence de l'eau
Rhin-Meuse

Ministere de UEnvironnement



CHR et changements de climat

< ! 11 pracipitation T N
-[A"I";f‘. BEd f 4 T F:rf‘:.\r-futlun
im0 peeas ||| IRRERY
Perculal N - (L {1 =t HESe
Water Table erculaiion b {8 R | f | 11
Loombg ;‘j*j:- . \~‘)_m'éifnon Evaporation ‘ ¥ Evaporation
Ground Water Flow o5 — - :"1_ 1
sp:mg.‘ ( ( /ﬁ = = J 2 } P ) )
L ndWATer Pl River —x
Ocean
vk —_— Le Rhin est le fleuve le plus
- Sy E_i\ important de I’Europe occi-
S dentale. Il y a environ 55

p— ‘\l—fr,

millions d’habitants dans
son bassin versant de
185.000 km?.

Le Rhin est le fleuve nu le-
quel la navigation est la
plus intense du monde et il
est essentiel pour 'alimen-
tation en eau de grandes ré-
gions qui sont économi-

A

Landeshydrologie
und -geologie

%" RIZA

quement tres importantes.

CHR
KHR

Des changements de climat peuvent causer
des modification dans la précipitation la,
fonte et p’accumulation de neige,
I’évapotranspiration et I'utilisation des sols.
.+ | De tels changements influencent le régime

I'| du débit des fleuves.

Des changements du régime du
débit influencent les fonctions du
fleuve:

Publfic water supply

Safety
En \ G

RHINE

[ cooo

Energy production

Industrial water supply

La Commission internationale de
I'Hydrologie du Rhin (CHR) a entamé
un projet dont les buts les plus impor-
tants sont:

1 Développement d’un modéle de
bilan hydrique pour le bassin du
Rhin

Se=
NS

Universiteit Utrecht

m Technische Hochschule
Zlirich

2 Analyse de l'effet des changements
de climat et de I'utilisation des sols
sur les débits moyens et extrémes

3 Détermination des mesures pour
limiter ces effets

Bundesanstalt fiir
Gewdsserkunde

Eidgendssische
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APPROCHE “BOTTOM-UP”

Des modeles hydrologiques détail-
1és pour des bassins versants dans le
bassin du Rhin pour la région alpi-
ne, les montagnes moyennes et les
plaines.

Ces Modeles:

sont lanités dans le temps (1 jour)
et dans I'espace (100-1.000 km?)
produisent des résultats exacts en
simulant les composantes du bi-
lan hydrique, les débits moyens et
les crues

simulent les effets des change-
ments dans le climat et 'utilisa-
tion du sol

NiENERRN:

e

ment en énergie et 'écologie

Des simulations avec
des scénari climatiques
montrent:

- un changement radi-
cal de la couverture
neigeuse

- une augmentation de
I'evapotranspiration

- une transformation
du Rhin de fleuve
pluvial et glacier a un
fleuve seulement plu-
vial

- une augmentation
des débits hivernaux
et une diminution
des débits estivaux

- une augmentation
possible des crues

130

Fercentage change fiom present da

Les étiages plus fréquents influen-
cent la navigation, 'approvisionne-

APPROCHE “TOP-DOWN”

Modele de bilan hydrique sur la ba-
se du SIG pour tout le bassin du
Rhin. Ce modele:

- a une résolution peu détaillée
dans le temps (1 mois) et dans
I'espace (10.000 km?)

- produit des résultats exacts en si-
mulant les débits, la couverture
neigeuse et 'evapotranspiration

- simule les effets des changements
de climat sur les débits moyens

Une augmentation des
débits élevés peut mena-
cer la sécurité sérieuse-
ment

La deuxiéme phase du projet de la CHR

E¥SSEEPERERE comprendra:

5 e

£ 500

- lamodélisation des autres bassins

- le modele de bilan hydrique sera plus détaillé

- la combinaison des deux approches “Bottom-

= Up” et “Top-Down”

- 'utilisation des modeles pour les matiéres en
suspension et la qualité de I'eau

- I'étude de I'influence des changements de cli-
mat et de 'utilisation des sols sur les eaux inté-
rieures et le bilan hydrique des Pays-Bas



CHR et crue

Description des:

Causes

- Précipitations

- Fonte des neiges

- Changement de climat?

La progression de 'onde de crue dans le
Rhin lors de la crue de 1995. A Frankfurt la
Main a atteint le débit le plus élevé depuis
les premiéres observations. La valeur maxi-
mum a Coblence a été 31 cm au

dessous du maximum de la crue de 1994.
L’apport des affluents Sieg, Ruhr et Lippe a
augmenté davantage le débit jusqu’a la
frontiére germano-hollandaise. A la staticn
de Lobith le débit maximum a atteint
12.060 m?*/s. Cette valeur n'a été dépassée
qu’une seule fois pendant ce

siecle

Prévisions

Panneau mobile pour protéger le vieux centre
de la ville de Cologne les 28 et 29 mars 1988.
Photo Giinther Lamek, Coblence.

Landeshydrologie
und -geologie

Bundesansmlt fiir
Gewisserkunde

vier 1996.

Les charges en suspension dans le Rhin, le Main, la Lahn et la Moselle

lors de la crue de 1993/94.

La charge en suspension dans le Rhin s’est élevée & 35-68% de la char-

ge annuelle moyenne. Dans la Moselle cette valeur s'est élevée méme a

125%.

Pegel Koln
MKF-Modell

Wassersiand in cm
3
2

Dezember 1393 - Januar 1884

= Mossw,

12 7212 2512 2642 4143 0401 0501 0801 1201

© 6Slunden * 12Stunden = 18 Stunden - 24 Stunden |

Les niveaux d’eau mesurés et prévus a
Cologne pour 6, 12, 18 et 24 heures.

Crue de 1995, Deventer sur I'IJssel
Photo Claus van den Brink, RIZA

DIREN, Metz ~ “

DIRECTION REGICKALE 0E 4

_1 ; Pr—

g

Strasbourg

Effets

CHR
KHR

Distribution des précipitations entre le 21 et le 30 jan-

Dans tout le bassin du Rhin on a enregistré environ 100
mm de pluie, c’est-a-dire environ 200% des
précipitations moyennes de janvier.
Dans le bassin de la Moselle il y a eu 50 mm de pluie en 24
heures, ce qui a causé une élévation du niveau d’eau a Tréves de
plus de 5 m en 24 heures.

Développe-
ment de la

crue

- Débits

- Matieres en
suspension

- Qualité de I’eau

1995

Varhérs e Labilh 1 Tag im caraus

Service de la Navigation,

(=

ASTA,
Luxemburg

S~ RIZA



CHR et Sédiment: i

KHR

Modéles morphologiques

But: - Echange de connaissance entre les instituts dans le bassin du Rhin qui s’occupent
de la modélisation morphologique
- Recommandations pour le développement ultérieur de modeles et pour 'emploi de
modeles morphologiques dans le bassin du Rhin

MéthO de em- * Simulation d’un essai d’étanchement de Giinter (1971)

*  Simulation d’un essai d’étanchement de Ribberink (1987)
Simulation du développement morphologique du trongon en aval
d’Iffezheim lieu ot le charriage de fond est introduit
Simulation du trongon d’essai sur le Rhin inférieur (PK 800 - 845)

X

ployée:

Dans les essais mentionnés ci-dessus, effectués par la VAW, on a chargé une quantité de char-
riage de fond a un débit constant dans un canal long de 40 m. Quand 'introduction de char-
riage de fond a été achevée, une érosion rotatoire suivit jusqu’a ce que le lit se stabilise a cause
de la formation d’une couche de couverture.

1.00 -
- Al ngamischung
— gemessen
5 0.0 Medell CH ./
% 0.70 B ddedell NL
€ - A tiodell D
= 5 ‘& 060 2 //. S i
1 2 = =
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g £ 040
£ K
2 z 030
& Y 0204—
010
0.00 .,_ij |
0.00 010 020 050 040 0.50 0.60
Korndurchmesser [em]
Préparatiau de I'essai Giinter Comparaison entre les valeurs mesurées de distribution

granulométrique dans la couche de couverture et de la distribution
calculée dans la situation finale de I'essai 1/3 de Giinter

Bundesanstalt fiir Wasserbau

@ Landeshydrologie

N\ wu71d -geologie e
A 1[4

Bundesanstalt fiir BAW %‘- RIZA

Gewiisserkunde
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CHR et Sédiment:

Régime des sédiments et évolution du lit

Buts/bénéfices

Collecte et mise a disposition

des séries de données pour ré-

pondre aux demandes des
modeles morphologiques de
bilan et de prévision, ainsi que
des analyses de tendances.

- Développement et bases de
décision pour la régulation
et le maintien de I'équilibre
du fond en considérant les
intéréts écologiques

- Présentation de parametres
pour surveiller et contréler
le régime des sédiments

Réalisation

Pour faire comprendre I'évolution du niveau dulit,
celui-ci est basé sur 3 piliers (de méthodes hydrolo-
giques indépendantes)

- L’évolution du niveau d’eau au moyen d’enregi-
strement de stations de mesure et
fixations

- Comparaison de profils en travers au moyen de
sondages principaux

- Bilan de charriage de fond au moyen de
mesures de transport

On a élaboré le procédé méthedologique et la preé-
sentation des résultats pour un trongon d’essai
dans le Rhin inférieur. Ensuite ce procédé sera élar-
gi au trongon total.

Les méthodes pour collecter les données sont uti-
lisées sur place, pour arriver & une uniformité des
données du développement morphologique et
pour pouvoir atteindre différents buts.

- Montrer les grandeurs d’influence sédimentologiques

™ ]
Systemprafil mit vereinbarten Randbedingungen
1 0wl
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- Bilan du transport du charriage de fond et de matiéres en
suspension

- Développement du régime de matigres solides et division
en trongons d’érosion et d'accumulation
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- Montrer le développement a grande échelle et & long terme de I'élat du nivean d’eau et du fond

WSD-west

Bundesanstalt fiir
Gewdsserkunde
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