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Résumé et évaluation

[ | Résumé

Introduction

Les crues sont un phénoméne que le Rhin connait
depuis des siécles. Les crues de 1993 et 1995 ont
fait reprendre conscience aux populations des ris-
ques que peuvent présenter les crues. Le présent
inventaire international fait état des stratégies exis-
tantes et engagées au niveau national ainsi que des
mesures de protection contre les inondations et
met en évidence les lacunes qui existent entre
I’état souhaité et la réalité.

Situation actuelle

Comparé a celui d’autres fleuves, le régime hydro-
logique du Rhin, marqué par le caractére alpin de
sa source et la diversité des zones pluviométriques
de ses affluents, est équilibré. En période hiver-
nale, les glaciers et les surfaces enneigées des Al-
pes tetiennent une grande partie des précipita-
tions, qui ne viennent grossir le débit du Rhin
qu'en été. Dans les massits moyens du bassin du
Rhin, on I'impact des précipitations est dominant,
I'apport de débit est trés faible en été (période de
végétation). En hiver, la pluie tombe souvent sur
des sols saturés en eau ou gelés, de sorte que les
précipitations s’écoulent globalement en surface et
rejoignent directement les cours d’ean. Ceci ex-
plique également pourquoi les crues de grande
ampleur surviennent en été dans le haut Rhin et la
partie méridionale du Rhin supérieur, alors
qu’elles se produisent en hiver dans le Rhin moyen
et le Rhin inférieur. Ainsi, il n’est encore jamais
arrivé que plusieurs crues d’ampleur comparable
apparaissent simultanément dans tous les sous-
bassins du Rhin.

Le haut-Rhin est anjourd’hui caractérisé par une
suite de barrages destinés a la production hydroé-
lectrique. Il ne reste que deux petits trongons
d’eaux courantes d'une grande valeur écologique.
Le régime d’écoulement est stabilisé de maniére
déterminante par les lacs subalpins et notamment
par le lac de Constance. Parmi les mesures techni-
ques de rétention, la correction des cours d’eau
jurassiens réalisée dans le courant de la seconde
moitié du 19¢me siécle est celle dont Pimpact a
été le plus important sur l'atténuation des crues.
Les premiers dommages apparaissent a partir de
débits de pointe d’env. 4.600 m’/s & Bile, sans
qu’on puisse les qualifier pour autant de catastro-
phiques. Ce débit correspond a une récurrence de
200 ans.

Le Rhin est trés encaissé sur ce trongon et les sur-
faces exposées au risque de crue se limitent a une
bande riveraine étroite. Ce n’est que dans les ré-
gions plus urbanisées que des crues extrémes pour-
raient entrainer des dommages notables. Les ins-
tallations représentant un potentiel de dommages
consécutifs élevé sont situées dans la région por-
tuaire de Béle. Dans les trongons de retenue des
usines, la protection contre les inondations est au-
jourd’hui millénaire. A I'heure actuelle, il n’est
prévu ni en Suisse ni dans le Land de Bade-Wur-
temberg en Allemagne de mesures susceptibles
d’avoir un impact sensible sur les crues du Rhin.

Sur le Rhin supérieur, la correction selon Tulla au
19¢me siécle a permis de mettre en place un dis-
positif systématique de protection contre les inon-
dations entre Béle et Mannheim. Aprés la correc-
tion, le Rhin s’est vu exposé a une forte érosion
creusant son lit. Pour exploiter 'energie hydroélec-
trique et améliorer les conditions de la navigation,
8 chutes ont été érigées entre Bile et Strasbourg a
partir de 1928, dont 4 sur le Grand Canal d’Alsace
et 4 autres sous la forme d’'un aménagement en
festons. La chute de Gambsheim a été installée

en 1974 en aval de Strasbourg, celle d’Iffezheim en
1977 directement sur le Rhin. On pallie

& 'érosion du fond du fleuve en aval de la chute
d’Iffezheim par une alimentation en débit solide.

I’aménagement de chutes sur le Rhin entre Vieux-
Brisach et Iffezheim, imposant la mise en place de
digues en bordure du fleuve, a entrainé la perte de
130 km® de surfaces inondables naturelles supplé-
mentaires et fait que l'onde se propage sur un jour
au lieu de deux.

Dans le méme temps, en aménageant le Rhin
entre Bile et Iffezheim, on a donné a ce trongon
un nivean de protection contre des inondations
d’une récurrence millénaire. En aval d'Iffezheim
par contre, le risque de crue a connu par 1a méme
une progression menacgante. La hausse du niveau
des crues due i 'aménagement a été de 700 m’/s
(débit passant de 5.000 a 5.700 m*/s) a I'échelle de
Karlsruhe/Maxau et de 800 m’/s (débit passant de
6.000 a 6.800 m?s) a I'échelle de Worms. Alors
que les digues existantes assuraient un niveau de
protection de 200 ans avant 'aménagement, on est
passé ensuite a un niveau de protection contre des
inondations d’une récurrence de 50 a 60 ans.



Pour compenser les conséquences de 'aménage-
ment de retenues sur le Rhin supérieur, des mesu-
res contractuelles de lutte ont été fixées en 1982
entre la France et 'Allemagne dans le cadre d’une
premiére convention de coopération internationale
en matiére de protection contre les inondations.
Cette convention, et les accords additionnels qui
ont suivi, prévoit, pour compenser les effets des
mesures d’aménagement du Rhin supérieur, la
création d'un espace de rétention d’env. 290 mil-
lions de m® d’eau. En 1997, un volume de 80 mil-
lions de m® est opérationnel. Alors qu’a la suite de
la construction de la chute d'Iffezheim ce trongon
n’était plus protégé que contre les inondations
d’une récurrence de 50 a 60 aus, il jouit doréna-
vant d’une protection renforcée a 80 - 100 ans,
grice aux dispositifs de rétention a présent opéra-
tionnels. Avec toutes les mesures de rétention dé-
cidées, le niveau de protection de la plaine du
Rhin supérieur contre les crues bicentenaires va
étre rétabli tel qu’il existait avant 'aménagement
des retenues sur le Rhin supérieur.

Les travaux de mise en place de tous les espaces’
de rétention convenus, devant fournir un volume
de rétention d’env. 290 millions de m® sur le Rhin
supérieur, ne seront vraisemblablement pas ache-
vés avant I'an 2010. Les cotits s’éléveront & env.
1,5 milliard de DM. De nombreuses mesures de
consolidation des digues sont requises entre Iffez-
heim et Bingen; elle s’éléeveront au total a env.
715 millions de DM au cours de 10 a 20 prochai-
nes années.

Du fait de la protection millénaire dont jouit le
trongon compris entre Béle et Iffezheim du coté
allemand comme frangais, il n’a pas ¢té procédé
jusqu’a présent a I'estimation des dommages po-
tentiels. Sur le trongon allant d’Iffezheim a Bin-
gen, exposé a un risque potentiel d’inondation en
cas de crue majeure, la concentration humaine
dépasse 700.000 habitants et les biens de valeur
s'élevent a env. 120 milliards de DM. Daus les
faits, le dommage patrimonial atteindrait au maxi-
mum 25 milliards de DM. Dans la situation ac-
tuelle, une crue de récurrence bicentenaire occa-
sionnerait un dommage économique global de
12,4 milliards de DM. En mettant en place les es-
paces de rétention des crues prévus, on vise a em-
pécher que de tels dommages ne se produisent.
Malgré ces espaces de rétention des crues, il sub-
siste un risque résiduel dount il convient de tenir
compte dans les plans d’occupation des sols, la
protection des immeubles et la protection contre
les accidents majeurs,

De par sa nature, le Rhin moyen s’écoule dans un
lit fermé et les systémes de protection contre les
inondations se limitent 4 quelques dispositifs lo-
caux, étant donné qu’il n’existe pas de possibilité
de rétention. La digue de hautes eaux du bassin de
Neuwied offre une protection contre une crue cen-
tennale. Les dommages qu’entrainerait le passage
d’une crue bicentenaire s'éléveraient a env. 1 mil-

liard de DM.

Sur le Rhin inférieur, des ouvrages de protection
protégent l'existence et les activités d’1,4 million
de personnes sur une longueur de 330 km. Le
champ d’inondation naturel du Rhin inférieur a
été fortement rétréci vers la fin du siécle dernier,
suite a4 'aménagement du Rhin. Cette tendance
s’est poursuivie méme aprés 1945, p.ex. dans la
circonscription de Cléves ou une zone inondable
de plus de 120 km® a été endiguée. Les ouvrages
de protection ont été congus pour faire face 4 un
débit de crue d’une récurrence d’env. 200 ans; ce-
pendant, dans quelques zones, le niveau local de
protection est sensiblement plus faible (crue d’une
récurrence de 20 ans). Les crues survenues au
cours des 4 derniéres décennies, avec 7 débits de
pointe d’env. 10.000 m%s, semblent confirmer une
augmentation des débits de pointe due a un im-
pact anthropogéne. Le niveau actuel de protection
entre Cologne et Diisseldorf correspond a la récur-
rence d’une crue bicentenaire. Il est sensiblement
plus bas dans la ville de Cologne o il correspond
a une crue d'une récurrence de vingt ans. De
Disseldorf 4 la frontiere germano-néerlandaise, il
est de l'ordre d’'un événement d’une récurrence de
500 ans. Il convient d’attirer I'attention sur le
risque potentiel auquel est exposée la zone carac-
térisée par un affaissement de terrain dii aux acti-
vités minieres. Dans cette zone, qui englobe plu-
sieurs villes et un trongon du Rhin sur une tren-
taine de km, une surélévation des digues, pouvant
aller jusqu’a un niveau de 15 m, est nécessaire. Sur
de nombreux trongons, les ouvrages de protection
sur le Rhin doivent faire 'objet d’une vaste remise
en état. Le Rhin dispose encore d’'un champ
d’expansion d’env. 302 km® compris entre les ou-
vrages de protection contre les inondations. Ces
ouvrages protégent contre des crues extrémes les
populations riveraines et une superficie d’env.
1.500 km?®, ol se concentrent des installations in-
dustrielles et des infrastructures d'une valeur ines-
timable et ol est pratiquée par ailleurs une agri-
culture intensive.

Sur le Rhin inférieur, des mesures sont visées pour
conserver et reconquérir de larges surfaces de sub-
mersion. Ainsi, il est prévu de reculer les digues

et/ou de créer des espaces de rétention dans 11 si-
tes. En I'état actuel des réflexions, on prévoit
d’obtenir une superficie de 47 km? susceptible de
retenir env. 175 millions de m’ d’eau. Ces mesures
de rétention se traduisent a la frontiére germano-
néerlandaise par un abaissement du niveau des
hautes eaux d’un a plusieurs décimétres et permet-
tent en outre de retarder de plus de 12 heures
l'arrivée de la pointe de I'onde.

Dans la zone deltaique, le Rhin se partage en trois
bras estuariens: Waal, Nederrijn/Lek et LJssel. Les
Pays-Bas sont exposés au risque d’inondation a la
fois par la mer et par les fleuves Rhin et Meuse.
Heureusement, il est rare que ces deux types
d’inondation se produisent simultanément. Les
agglomérations sont intégralement protégées par
des digues circulaires. La derniére crue de 1995 a
montré que la résistance des digues ne pouvait
plus étre garantie. Devant la menace d’une rupture
de digue, il a été décidé d’évacuer 200.000 person-
nes et plusieurs millions de tétes de bétail. Dans le
cadre des travaux de consolidation des digues, on
part d'une probabilité de submersion des digues
correspondant & un événement susceptible de se
produire 1 fois en 1250 ans pour un débit du Rhin
de 15.000 m’/s. Une rupture ou submersion des
digues mettrait une grande partie des Pays-Bas
sous les eaux et pourrait provoquer des dommages
immenses. S’il advenait cependant qu'une crue du
Rhin coincide avec un raz de marée de la mer du
Nord, la partie des Pays-Bas trés fortement urba-
nisée (la "Randstad") serait elle aussi menacée. Les
dommages potentiels derricre les digues néerlan-
daises sont estimés & un total de 2.500 milliards de
florins. A la suite des crues de 1995, le Gouverne-
ment national a lancé le "Plan delta pour les
grands fleuves". Sur la base de cette loi d'urgence,
les mesures de consolidation des digues les plus
urgentes seront réalisées d’ici fin 1996. Toutes les
autres mesures de consolidation seront mises en
oeuvre d’ici I'an 2000. Les coiits liés au Plan delta
s’élévent a environ 3 milliards de f{lorins.

Sur le trongon du delta du Rhin, Paccent est au-
jourd’hui mis sur 'amélioration de la stireté des
digues. D’autres mesures sont toutefois analysées
pour faire face a des débits de I'ordre de 16.000 a
18.000 ms. Elles se concentrent sur 'installation
d’annexes hydrauliques, la suppression de digues
d’été, le décaissement de l'ancien lit majeur, la
mise en retrait de digues et, en dernier recours, le
rehaussement de digues.

Situation juridique et administrative
En Suisse, la législation a été révisée et complétée

en réaction aux crues survenues en juillet et aoit
1987. La Loi révisée sur le génie hydraulique vise
notamment i adapter les usages aux risques pré-
sents et & minimiser les interventions techniques
dans les cours d’eau. La Loi sur 'aménagement du
territoire prescrit de désigner des zones soumises a
risques et notamment de protéger les zones habi-
tées de tout impact nuisible. La Loi amendée sur
la protection des eaux et la nouvelle Loi foresti¢re
tiennent également compte des régles d'un génie
hydraulique naturel et d’'une protection intégrée
contre les inondations. Du point de vue adminis-
tratif, la tiche de protection contre les inondations
reléve de la compétence des cantons. Dans la plu-
part des cantons suisses, les dommages dus aux
phénoménes naturels sont couverts par ’assurance
immobiliére (groupe monopolistique par canton).

En France, le plan gouvernemental du 24 janvier
1994 comprend trois volets essentiels: la préserva-
tion des zones inondia\bles et une meilleure mai-
trise de l'urbanisation et de I'occupation du sol
dans ces zones, la modernisation de 'annonce et
de la prévision des crues, ainsi que la mise en
oeuvre d'un plan décennal d’entretien et de restau-
ration des cours d’eau (11 milliards de francs).

En ce qui concerne Ja maitrise de 'urbanisation
dans les zones inondables, la loi du 2 février 1995
a instauré un nouvel outil: le Plan de Prévention
des Risques (PPR); celui-ci remplace les procédu-
res préexistantes, ce qui correspond a une simplifi-
cation réglementaire et a un renforcement des
moyens d’action. Le PPR vise & interdire la cons-
truction dans les zones les plus exposées et a la
limiter dans les autres zones inondables. Il permet
notamment d’interdire ou de réglementer toutes
les occupations et utilisations du sol qui pourraient
aggraver les risques ou en créer de nouveaus, y
compris sur P'existant. La loi permet d’aller jusqu’a
I'expropriation si le risque le justifie,

Le Schéma Directeur d’Aménagement et de Ges-
tion des Eaux (SDAGE), approuvé 2 la fin de
I'année 1996, reprend, précise et conforte les dis-
positions nationales.

Il existe en France un fonds d’indemnisation des
particuliers victimes d’inondations déclarées catas-
trophes naturelles, alimenté par un prélévement
automatique sur des contrats d’assurance de res-
ponsabilité civile.

En Allemagne, la Loi fondamentale stipule que la
protection contre les inondations releve de la com-
pétence réglementaire des Lander, également sur
les voies navigables fédérales. Ces attributions sont
fixées par les Lander dans leurs lois sur les eaux
qui ont été promulguées sur la base de la Loi fé-



dérale sur le régime des eaux (WHG).

La Loi sur le régime des eaux (WHG) et les lois
des Linder sur les eaux fournissent un instrument
juridique permettant de désigner des zones inon-
dables. I’'aménagement du territoire et du paysage
est également placé sous la compétence des
Linder. Dans quelques Lander, les lois
d’aménagement du paysage comportent des dispo-
sitions ayant trait a la sauvegarde d’espaces de ré-
tention des crues et a la reconquéte des surfaces
d’inondation naturelle. Il est possible de souscrire
une assurance volontaire contre le risque
d’inondation dans le cadre d’assurances sur les
dommages provoqués par des phénoménes natu-
rels.

Au Luxembourg, il est actuellement mis en place
une base légale devant permettre de désigner et de
geler des terrains en vue de la rétention naturelle
des eaux.

Aux Pays-Bas, les taches liées a la protection
contre les inondations ont été attribuées autant
que possible aux autorités régionales. Ne sont ré-
glées au niveau national que les normes de sécuri-
té pour les zones protégées par des digues circulai-
res. Les autres tiches sont traitées par les provin-
ces et les coopératives de gestion des eaux. La Loi
sur les deltas des grands fleuves, adoptée juste
aprés les inondations de 1995, a été congue pour
accélérer et mener a bien d'ici 1996 une série de
mesures d'urgence visant a renforcer les digues.
Des mesures complémentaires de consolidation
des digues s’étendant jusqu’a 'an 2000 sont fixées
dans la Loi sur les ouvrages de protection contre
les eaux adoptée au début de I'année 1996. Enfin,
la directive administrative intitulée "Espace pour le
fleuve" récemment adoptée rassemble d'autres nie-
sures supplémentaires. On travaille actuellement a
I'introduction d’assurances contre les inondations.

O Evaluation

1l convient d’évaluer dans quelle mesure les actuel-
les stratégies et initiatives de protection contre les
inondations sont suffisantes et dans quels domai-
nes il convient d’agir. Cependant, méme lorsque
toutes les possibilités de protection contre les
inondations sont épuisées, un risque résiduel sub-
siste. Le Plan d’action contre les inondations a
&tablir doit concrétiser, dans le cadre d’une
concertation internationale, la future protection
contre les inondations et prévention des crues dans
I’espace rhénan.

La protection contre les inondations doit faire face
& des intéréts locaux et suprarégionaux. Seule la
responsabilité réciproque des populations locales,
qui souhaitent que les eaux n’atteignent pas leur
propre territoire, et des riverains en aval dont
I'intérét suprarégional est que les eaux soient rete-
nues le plus longtemps possible et en grande quan-
tité dans la partie amont du bassin, permettra
d’équilibrer ces intéréts différents.

Par le passé, on s’est concentré sur les mesures
techniques permettant de lutter contre les inonda-
tions & un niveau local. Des plans de protection
contre les crues ayant un impact suprarégional
sont actuellement développés, mais ce n'est que
depuis quelques années qu'il est possible de quan-
tifier cet impact.

Dans les recommandations stratégiques publiées
en décembre 1995 par la CIPR, les experts ont
comparé et évalué les différentes possibilités de
protection contre les inondations en mettant
'accent sur une approche intégrée dans le cadre
de la prévention des crues. A I'avenir, la protec-
tion contre les inondations doit se fonder sur les
principes suivants:

+ retenir les eaux sur les surfaces et dans les zo-
nes alluviales en récupérant les zones inonda-
bles, en renaturant les cours d’eau, en suppri-
mant les surfaces imperméabilisées, en favori-
sant I'infiltration par une gestion agricole et syl-
vicole adaptées en fonction du site;

« prendre des mesures techniques pour garantir la
capacité d’écoulement des cours d’eau et lutter
contre les inondations (p.ex. digues, murs, bas-
sins de rétention et barrages). Cependant, méme
diiment entretenus, ces ouvrages de protection
ne sont pas une garantie de sécurité absolue.
C’est pourquoi il est impératif de ne pas conti-
nuer a augmenter le potentiel de dommages
dans les zones exposées au risque d’inondation;

+ appliquer & grande échelle une politique de pré-
vention des crues, qui, pour étre efficace, doit
passer par une prise de conscience de la popula-
tion face au risque d’inondation, par la réduc-
tion des dommages potentiels et par un renfor-
cement de la prévention privée. L’avertissement
précoce de l'arrivée d’une crue est également un
outil précieux pour réduire les dommages.

Retenir les eaux sur les surfaces et dans les zones
alluviales

La prévention des crues commence par la réten-
tion des eaux sur toutes les surfaces du bassin ver-
sant, ce qui implique la mise en oeuvre d’un grand

nombre de mesures de petite et moyenne ampleur.
11 est indispensable d’associer a ces réflexions les
autres ressorts politiques, p. ex. 'aménagement du
territoire, I'agriculture et la sylviculture,
Paménagement de zones de construction, la pro-
tection de la nature. Jusqu’a présent, il n'a pas été
assez tenu compte de ce phénoméne qui a contri-
bué a renforcer I'impact anthropogéne sur les dé-
bits. Différents pays ont cependant déja engagé
des activités pour améliorer la rétention des eaux
dans le bassin. Ces mesures ont pour principal ob-
jectif d’agir sur les crues de faible ou de moyenne
ampleur. Par ailleurs, il convient d’accorder une
attention particuliére 4 la conservation des zones
alluviales et surfaces inondables encore existantes,
sachant que ceci n’aura pour seul effet que de
conserver le statu quo et ne permettra pas de ré-
duire les actuels risques d’inondation.

A l'origine, le champ d’inondation naturel du Rhin
s'étendait sur d’environ 8.000 km? au total, et pour
moitié dans la zone deltaique du fleuve. En
situation de crue, le Rhin ne dispose plus
aujourd’hui que d’env. 15 % de plaines inondables
naturelles sur le Rhin supérieur et le Rhin
inférieur. En raison de la situation géographique
particuliére des Pays-Bas, de grandes parties de la
zone deltaique du Rhin ne peuvent plus
aujourd’hui servir de champ d’inondation. Sur le
plan écologique, cela signifie aussi que des
processus hydrodynamiques spécifiques aux zones
alluviales ont été interrompus, entrainant la
disparition ou la modification radicale des
biocénoses qui vivaient dans ces biotopes alluviaux.
Les implantations humaines et les usages ont
rapidement pris de 'expansion. De vastes surfaces
inondables naturelles se trouvaient et se trouvent
toujours sur le Rhin supérieur et inférieur ainsi
que dans la zone deltaique.

En raison de la forte densité de population et de
I'exploitation intensive des zones situées & proximi-
té du Rhin, les possibilités de compenser la perte
des larges surfaces inondables initiales sont trés
limitées. Il convient de trouver des surfaces non ou
faiblement urbanisées et de redynamiser leur fonc-
tion de zones inondables. La Convention franco-
allemande de 1982 est la premiére approche de
vision globale des trongons du haut Rhin (depuis
la sortie du lac inférieur) et du Rhin supérieur
jusqu’a Worms. Sur le Rhin supérieur, on s’est
tout d’abord orienté vers des solutions purement
techniques en favorisant la création de polders
congus pour des hauteurs de retenue importantes.’
Ce programme a été modifié par la suite avec
I'arrivée de mesures visant a concilier les intéréts

de la protection contre les inondations avec ceux
de la protection de la nature et du paysage. En
créant des espaces de rétention plus respectueux
de 'environnement, on peut poursuivre paralléle-
ment deux objectifs, dune part la mise en place de
surfaces inondables supplémentaires et d’autre part
la redynamisation des zones alluviales. Le plus
souvent, les surfaces concernées sont des réserves
naturelles et des surfaces soumises a des usages
agricoles et sylvicoles. C’est pourquoi il convient
d’intégrer plus étroitement la protection de la na-
ture ainsi que I'agriculture et la sylviculture dans
les mesures de prévention des crues. Des travaux
ont été engagés dans ce sens.

Il est actuellement prévu de reconquérir un vo-
lume de rétention de plus de 450 millions de m®
sur le Rhin supérieur et le Rhin inférieur, ce qui
revient 4 redynamiser environ 125 km’ des ancien-
nes zones inondables du Rhin. On rappelle que
85 % des surfaces inondables naturelles sont ac-
tuellement séparées du fleuve par des digues.

Mesures techniques de protection contre les inon-
dations

Les activités techniques de protection contre les
inondations consistant a construire des digues, des
murs, des bassins de rétention, des barrages, etc.
pour protéger les zones habitées sont indispen-
sables et le resteront a I'avenir. Les objectifs de
protection sont a orienter en fonction des biens 2
protéger. Il convient également de soumettre 4 un
examen critique le besoin de protection des
surfaces agricoles,

Les expériences tirées des derniéres crues ont
confirmé ou permis de constater en outre que
I’absence d’un niveau de siireté systématique des
digues avant tout anciennes représentait un risque
élevé et que les travaux de remise en état requis
étaient liés & des coiits importants. Avant de res-
taurer les digues, il convient cependant d’examiner
I'’éventualité d’'une mise en retrait afin de recon-
quérir des zones inondables supplémentaires.

Il existe en Suisse une stratégie consistant a faire
une distinction systématique en fonction de la va-
leur des biens protégés. Les surfaces dans lesquel-
les les usages sont moins intensifs ne sont proté-
gées que contre les crues fréquentes alors les sur-
faces de plus grande valeur jouissent d’'une protec-
tion contre les crues plus rares. Cette méthode suit
le principe prescrivant de "retenir 13 ol c’est pos-
sible et laisser s’écouler les eaux 13 ol c’est néces-
saire". Elle suppose une coopération étroite avec
le domaine de 'aménagement du territoire.
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Politique de prévention des crues a grande échelle
La réduction du potentiel de dommage est au
centre de la politique de prévention des crues a
grande échelle. A cet effet, il convient notamment
de sensibiliser les populations vivant dans les zones
protégées. Les populations en sont arrivées a
croire qu’elles jouissaient d’une protection absolue.
I’urbanisation et les activités industrielles et éco-
nomiques ont donc connu un développement trés
rapide dans ces zones considérées "protégées". Du
Rhin supérieur jusqu’au Rhin inférieur, plus de 2,7
millions de personnes vivent aujourd’hui dans des
zones protégées par des digues et, par la méme,
exposées au risque d’inondation. S’y ajoutent 2,8
millions d’habitants dans le delta du Rhin et 4,2
millions supplémentaires menacés par les eaux en
cas de risque de raz de marée. Il est clair qu’en
cas de crue extréme les dommages potentiels pren-
draient des proportions énormes. On dispose
entre-temps de premiéres estimations quantitatives
et qualitatives des dommages.

Réduire le potentiel de dommage existant dans les
zones exposées au risque d’inondation est une
tache complexe. Quoi qu’il en soit, il s'impose de
mettre un frein a 'accumulation des dommages
potentiels. Pour faire face aux problémes liés a la
prévention des crues, les services de gestion des
eaux et ceux de 'aménagement du territoire doi-
vent a l'avenir renforcer leurs efforts communs.
Ceux-ci doivent notamment porter sur la désigna-
tion de zones inondables et sur I'établissement de
cartes dites cartes d’exposition aux risques. I
existe déja quelques approches de plans de zones a
risques qui permettent aux exploitants des surfaces
exposées de mieux connaitre ces risques.

Les deux derniéres crues ont fait prendre cons-
cience 4 la population du risque d’inondation exis-
tant. Cependant, si aucune crue ne survient pen-
dant une période prolongée, un effet puissant de
refoulement fait oublier ce risque. Il s’agit d’un
probléme psychologique contre lequel il convient
de lutter en intensifiant les activités de relations
publiques et en renforgant la sensibilisation des
populations concernées par un rappel régulier de
Iexistence de ce risque. En outre, 'accent doit
étre mis sur la responsabilité individuelle de
chaque individu, p.ex. au travers de mesures pré-
ventives s’appliquant aux batiments et aux installa-
tions, comme le prouve la somme des dommages
occasionnés a Cologne par les crues de 1995, qui a
été pratiquement inférieure de moitié a celle des
inondations de Noél 1993, En renforgant la sensi-
bilisation d’une part et en agissant pour ralentir la

progression d'une onde de crue et améliorer la
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précision des prévisions des débits de pointe et de
leur concomitance d’autre part, on pourrait éviter
que se produisent des dommages de grande am-
pleur. On peut également renforcer la responsabi-
lité individuelle en formulant des clauses contrac-
tuelles d’assurances contre les inondations pouvant
éventuellement s’inscrire dans le cadre d’une assu-
rance générale contre les phénomeénes naturels.
C’est déja le cas dans quelques Etats riverains du
Rhin.

L’avertissement précoce joue également un role
important dans la prévention des crues. Avertie a
temps de l'arrivée d’une crue, la population peut
se mettre en lieu siir et sauvegarder ses biens mo-
biliers. On évite ainsi une grande partie des dom-
mages. L’annonce et la prévention des crues sont
des outils importants de réduction des dommages.
Il faut donc tendre 2 les rendre plus fiables et a
augmenter si possible la durée de prévision, car
tout gain de temps réduit les dommages. On trou-
vera les informations respectives dans un rapport
spécial.

O Conclusions

Le présent inventaire contient un résumé systéma-
tique de toutes les connaissances permettant
d’évaluer les situations engendrées par les inonda-
tions dans I'espace rhénan, y compris les risques
encourus ainsi que les mesures préventives prises
et déja engagées. Le but doit étre de stopper
I'aggravation anthropogéne des crues et a réduire
les aggravations existantes. Un autre objectif doit
consister a limiter I'accroissement des dommages
potentiels et de restreindre autant que possible le
potentiel de dommage existant. Les mesures tech-
niques de protection contre les inondations restent
indispensables pour protéger le potentiel de dom-
mage restant dans les espaces historiques
d’implantations humaines.

Le présent rapport montre que les actuels degrés
de protection sur le Rhin sont hétérogenes. Le
Plan d’action vise donc a obtenir des objectifs de
protection communs prenant également en compte
les conditions générales au niveau local. Conjoin-
tement avec le document "Constat et stratégie
pour le Plan d’Action contre les inondations”,
I'inventaire constitue le cadre dans lequel vien-
dront s’inscrire les mesures a prendre dans le
cadre du Plan d’action contre les inondations de la
CIPR.

j Introduction

Lors de la 11éme Conférence ministérielle sur le
Rhin du § décembre 1994, les ministres avaient
déja décidé d’intégrer les aspects quantitatifs dans
les futures tiches de la CIPR. Suite aux inonda-
tions extrémes début 1993, les ministres de
I'Environnement de 'UE compétents pour le Rhin
et la Meuse, réunis le 4 février 1995 a Arles, ont
chargé la CIPR - en concertation avec la Suisse -
d’élaborer un plan d’action contre les inondations
pour le Rhin en tenant compte de son bassin ver-
sant. Ce plan d’action doit intégrer I'objectif d'une
amélioration écologique du Rhin et de ses zones
alluviales.

Ont été établies, dans une premiére étape, les ba-
ses et la stratégie a suivre pour élaborer le plan
d’action contre les inondations. Ce plan d’action se
fonde en outre sur I'analyse détaillée de la situa-
tion actuelle: quelle est actuellement la protection
contre les inondations sur le Rhin et quels plans
supplémentaires existent déja pour améliorer la
situation?

L’inventaire doit fournir des mformations sur

+ les actuels problémes dus aux inondations sur le
Rhin

+ l'aménagement, le niveau de protection existant,
le potentiel de dommage, les mesures

+ les plans existants - y compris les objectils pour-
suivis - accompagnés des estimations des cofits
et des délais probables de réalisation

+ les surfaces inondables sur le Rhin et ses princi-
paux affluents

+ les bases juridiques existant dans les Etats rive-
rains dans le cadre de la protection contre les
inondations

+ les approches nationales visant 4 améliorer la
protection contre les inondations et la préven-
tion des crues.

L’inventaire ne fournit aucune information sur les
changements climatiques, bien que I'on ait consta-
té au cours des derniéres années un renforcement
des précipitations en hiver et une baisse de fré-
quence de 'enneigement. Il s’agit pour I'instant de
prévisions qui sont examinées en détail par
d’autres institutions. On restera cependant attentif
au risque d’inondation renforcé que pourrait éven-
tuellement occasionner une augmentation des pré-
cipitations.

Les points relatifs a I'impact qualitatif des crues
ont également été traités en 1996 dans le cadre de
la CIPR. On conseille ici de se référer au rapport
correspondant.

Les aspects des eaux souterraines destinées a la
production d’eau pofable dans les zones inonda-
bles n’ont pas été non plus analysés plus en détail,
ni les questions de protection des sols et de pro-
tection civile.

Le rapport ne fait pas non plus état des effets
consécutifs & des modifications d’usages dans le
bassin du Rhin. Les aspects qui se référent a la
surface du bassin versant ont donc été écartés,

puisqu’ils sont traités dans le cadre international

du groupe de travail "Aménagement du territoire
Rhin/Meuse".
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2+ Description de la situation actuelle
2.1 Description hydrologique et géographique

Le bassin versant du Rhin a une superficie
d’environ 185.000 km®

Le cours du Rhin, long de 1320 km, est subdivisé
en six trongons: Ie Rhin alpin, le haut Rhin, le
Rhin supérieur, le Rhin moyen et le Rhin infé-
rieur, auxquels vient s’'ajouter le Rhin deltaique a
quelques kilométres en aval de la frontiére germa-
no-néerlandaise (annexe 1).

Le Rhin alpin et le haut Rhin sont caractérisés par
des massifs montagneux élevés sur une superficie
de plus de 16.000 km® dont 400 de glaciers. A hau-
teur de Béle, le Rhin draine un bassin de

35.925 km?, dont presque la moitié fait partie du
sous-bassin de I'Aare. 7 grands lacs subalpins com-
mandent le régime hydrologique de 24.640 km* du
bassin versant. Entre le lac de Constance et la con-
fluence avec I’Aare, le régime hydrologique est
caractérisé par l'effet de compensation du lac de
Constance.

Le Rhin supérieur traverse la plaine rhénane entre
Bile et Bingen. Initialement, ce trongon présentait
les formes les plus diverses, avec des passages de
fort courant et d’autres d’eaux calmes. Sujet 4 de
profondes variations, au cours des si¢cles passés
(zone de ramifications et de méandres), le cours
du Rhin supérieur a connu de nombreux travaux
de génie hydraulique depuis le début du 19¢me
siecle.

Entre Bingen et Bonn, le Rhin moyen, avec ses
méandres, s’enfonce dans le massif schisteux
rhénan, creusant sur son passage une faille de 200
3 300 m de hauteur dans la roche. La vallée se
rétrécit pour ne plus atteindre que 200 m a
Pendroit le plus étroit.

A partir de Bonn environ, le Rhin inférieur se
transforme en un grand fleuve de plaine avec de
larges méandres; juste en aval de la frontiére ger-
mano-néerlandaise, il se subdivise en deux bras, le
Waal et le Pannerdensch Kanaal, puis en Neder-
Rijn et IJssel.

Le bassin rhénan est I'un des bassins fluviaux euro-
péens ol les précipitations sont les plus abondan-
tes. Le niveau moyen annuel des précipitations est
d’environ 900 mm. Dauns les régions ou le Rhin
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prend source, les précipitations annuelles dépas-
sent 2500 mm, dans les régions de massifs moyens
de la Forét noire et des Vosges, elles atteignent
encore 2000 a 2350 mm. Dans les plaines du Main
et du Rhin supérieur, on ne mesure plus que

500 mm. '

Le bassin du Rhin est caractérisé a la fois par des
régimes glaciaires, nivaux et pluviaux.

Dans le régime glaciaire (dominé par les glaciers),
les débits sont fonction des variations saisonniéres
de la température: minimum en hiver, maximum
en été. Dans le régime nival, les précipitations sont
retenues en hiver sous forme de neige et sont res-
tituées au fleuve au printemps et en été lors de la
fonte des neiges lorsqu’augmentent les températu-
Tes.

Plus le bassin versant du Rhin s’agrandit, plus la
partie des surfaces soumises a un régime pluvial
augmente. Ces zones ne font plus partie de la
haute montagne et sont dominées par le débit di-
rect provenant des précipitations, méme pendant
I'hiver. Le régime pluvial prédomine lorsque les
valeurs moyennes du débit en hiver dépassent cel-
les du débit en été.

Rheinfelden reflete 'hydraulicité de la partie de
haute montagne. I’hydrogramme annuel de cette
échelle accuse un maximum prononcé en été pen-
dant les mois de juin et juillet et des débits faibles
entre octobre et mars.

L’hydrogramme annuel de la Moselle a ’échelle
de Cochem est caractéristique pour tous les af-
fluents du Rhin prenant naissance dans les massifs
moyens. I1 fait état d’une période de débits faibles
entre juin et octobre. En novembre, les débits aug-
mentent sensiblement et restent 4 un niveau élevé
de décembre & mars.

La variabilité des débits, exprimée par le rapport
entre la moyenne pluriannuelle des débits d’étiage
et la moyenne des débits des plus hautes eaux an-
nuelles (NQ/HQ), est d’environ 1:50 en amont du
lac de Constance, se réduit a env. 1:12 & Rheinfel-
den du fait de I'influence des lacs et varie plus en
aval entre 1:10 et 1:18.
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A T'opposé, avec des valeurs de rapport NQ/HQ
allant de 1:120 a plus de 1:200, les affluents sont
nettement plus mouvementés.

Le rassemblement des débits moyens des hautes
eaux enregistrés sur 6 mois d’une série plurian-
nuelle (voir tableau) montre comment s’est trans-
formé le régime d’écoulement des hautes eaux. Sur
le haut Rhin et sur la partie méridionale du Rhin

supérieur (jusqu'au Neckar), les fortes crues sur-
viennent en été alors qu’elles ont lieu en hiver sur
le Rhin moyen et le Rhin inférieur.

Une des conclusions que 'on peut en tirer est que
dans la longue série d’enregistrements hydrologi-
ques (depuis 1000 apres J.C.) on ne trouve pas de
crue qui soit apparue simultanément et avec la
méme intensité dans tous les sous-bassins du Rhin.

Echelle Rheinfelden Maxau Worms Kaub  Andernach Rees
MHQq, 1931/88 2550 2720 2760 3060 3770 4010
MHQ\er 1931/88 2120 2680 3100 3980 5960 6380

2.2 Situation spécifique par troncon du Rhin compte tenu de 'impact des affluents

2.2.1 HAUT RHIN

2.2.1.1 Aménagement du haut Rhin et ses consé-
quences

Entre Constance et Béle, le haut Rhin s’étend sur
160 km, dont 30 km font partie du lac inférieur,
une partie du lac'de Constance avec une diffé-
rence de niveau de 140 m. Entre 1898 et 1967,

11 chutes internationales ont été érigées, tirant
ainsi profit d’'une différence de niveau de 100 m
sur un total de 140 m. Les seuls trongons d’eaux
courantes existant encore a l'heure actuelle entre
les centrales hydroélectriques sont celui qui se
trouve dans la zone de Stein am Rhein, Schaff-
house, 4 la confluence du Rhin et de la Thur, et
celui d’une longueur d’env. 10 km entre les centra-
les hydroélectriques d’Abbruck-Doggern (juste en
aval de 'embouchure de 'Aare) et de Reckingen.
La procédure de mise sous protection de ces deux
derniers trongons d’eaux courantes conservés sur le
haut Rhin est en cours.

Le volume total des zones de retenue des usines
dans les Alpes atteint 1.900 millions de m’. Ces
retenues n’ont cependant que peu d’effet dans le
cadre de la protection contre les inondations,
puisque les débits sont compensés de maniére dé-
terminante par les lacs subalpins. Le lac de Cons-
tance représente a lui seul un immense réservoir
de compensation. Un apport de 1300 m’/s, corres-
pondant environ a une crue moyenne du Rhin al-
pin, entraine en 24 heures une augmentation du

14

niveau des eaux d’environ 20 cm (une rétention
d’eau de 108 millions de m*). En période de ni-
veau moyen des eaux, I'augmentation n’est que
d’env. 70 m*/s a la sortie du lac.

Le volume total des zones de retenue des usines
en Forét noire (lac de Schluch et ouvrage de Hot-
zenwald) est d’environ 130 millions de m®. Ces
retenues ne servent toutefois pas a protéger les
zones contre les inondations, puisqu’il s’agit des
lacs supérieur et inférieur de stations de pompage
par accumulation. Dans les bassins relativement
petits du haut Rhin sur le territoire du Bade-Wur-
temberg, il existe certes quelques bassins de réten-
tion des crues; ils ne dépassent toutefois pas
100.000 m® et leur fonction de protection reste
locale.

Parmi les mesures techniques de rétention, la cor-
rection des cours d’eau jurassiens, commencée en
1878 et achevée en 1890, dont I'objectif était de
dériver I'Aare dans le lac de Bienne, est celle dont
P'impact est le plus important sur 'atténuation des
crues. Au siécle dernier également, la Linth a été
dérivée dans le lac Walen; le lac de Zurich et celui
des Quatre-Cantons ont été régulés par des ouvra-
ges. Le dernier ouvrage important a été la
deuxiéme correction des cours d’eau jurassiens
(1962-1973): le lac de Bienne, le lac de Neuchitel
et le lac de Morat constituent une unité et la capa-
cité de débit provenant du lac de Bienne a été
augmentée. Ces aménagements, déja réalisés en
partie au siécle dernier, ont permis de réduire sen-

siblement les débits de pointe des crues, comme le
prouvent les statistiques des débits de pointe a
Bile (annexe 2). Les débits enregistrés en 1876
(5700 m¥s), en 1852 (5600 m’/s) et en 1881

(5300 m?s) n’ont plus été atteints aprés 1891. Par
la suite, les valeurs les plus élevées enregistrées
étaient de 4300 m’/s en 1910 et de 4600 m’/s en
1994.

2.2.1.2 Niveau de protection actuel

Dans les trongons de retenue des usines, la protec-
tion contre les inondations est millénaire. Sur les
trongons d’eaux courantes du Rhin, les crues du

19 mai 1994, qui avaient une récurrence d’environ
200 ans, n’ont provoqué que de trés faibles dom-
mages. Le niveau de protection actuel est donc
suffisant.

2.2.1.3 Potentiel de dommage

Les crues du 19 mai 1994 avec un débit de pointe
d’environ 4,600 m’/s & Bale ont atteint une récur-
rence d’environ 200 ans et entrainé certains dom-
mages sans que ceux-ci puissent étre qualifiés de
catastrophiques. La revanche sous le pont de
Rheinfelden n’était plus que de 10 a 20 cm. Plus
en amont, les crues ont provoqué des inondations
sur les deux rives, p.ex. dans la zone de Koblenz
(haut Rhin), Leibstadt, Waldshut et Bad Sackin-
gen, qui ont touché en premier lieu des installa-
tions de loisirs (petits jardins, terrains de sport,
piscine, camping) et quelques immeubles indivi-
duels sur une surface d’environ 30 4 50 ha. Il n’y a
pas eu de dommage plus important.

Dans le cas de crues encore plus importantes, qui
ne peuvent en aucun cas étre exclues, le potentiel
de dommage augmente considérablement, certains
ouvrages se trouvant directement sur les rives dans
les zones habitées. On renonce ici & indiquer les
superficies, le lit du Rhin étant souvent profond et
les surfaces susceptibles d’étre inondées se limitant
a une bande étroite le long des rives. Ces surfaces
ne s’étendent que sur quelques km”® et sont insigni-
fiantes a Iéchelle du bassin du Rhin. Elles sont
cependant trés importantes pour la situation écolo-
gique sur le haut Rhin. Les petites surfaces
concernées limitent également le potentiel de
dommage en cas de crue extréme. Ce n’est que
dans les zones de localités plus importantes
comme Stein am Rhein, Schaffhouse, Rheinau,
Sickingen, Rheinfelden et surtout Bile que des
crues extrémes pourraient entrainer des dommages
importants.

Les installations qui présentent un fort potentiel
de dommages consécutifs se trouvent avant tout
dans la zone portuaire de Bale. Le trafic de mar-
chandises s’éléve a environ 8 millions de tonnes
par an, dont la moitié env. sont des huiles minéra-
les. 800.000 tonnes d’engrais et de produits chimi-
ques sont transportées par an. Le nombre des ins-
tallations classées pouvant étre soumises a des
inondations extrémes est limité.

2.2.1.4 Mesures

Aucune mesure susceptible d’avoir un impact sen-
sible sur les crues du haut Rhin et du Rhin supé-
rieur n’est donc prévue ni en Suisse ni dans le
Bade-Wurtemberg. Si l'on envisageait de cons-
truire dés le haut Rhin des espaces de rétention
ayant un impact sur le Rhin supérieur et le Rhin
moyen, il faudrait les placer en aval des lacs subal-
pins pour obtenir 'effet souhaité. Or, les surfaces
nécessaires a cet effet ne sont pas disponibles.

La seule autre option théorique envisageable serait
la régulation du lac de Constance dont on discute
depuis plus de 100 ans. Les techniciens sont
séduits par la possibilité de créer 5 millions de m?
de volume de stockage en ne relevant le niveau du
lac que d’un centimeétre. Il convient toutefois de ne
pas surestimer ces possibilités, puisque, dans le cas
des crues d’hiver susceptibles de menacer les
riverains du Rhin supérieur et du Rhin moyen, le
débit en provenance du lac de Constance est
faible, le niveau du lac se trouvant alors en
position basse. Pendant les mois d’été, les niveaux
élevés du lac ne laissent que peu de marge de
manoeuvre pour une rétention supplémentaire.
Par ailleurs, il est difficile de déclencher la
rétention au bon moment, étant donné la distance
importante qui sépare le lac de Constance du
trongon fluvial & protéger contre les inondations.

Les problémes de rétention peuvent étre illustrés a
I'exemple des crues de décembre 1993. Le débit de
pointe enregistré & Mayence était de 5330 et &
Cologne de 10.800 m*s. La valeur la plus élevée a
Rheinfelden était de 2.080 m%s et celle de Schaff-
house, avant la confluence avec I’Aare, de

370 nr*/s, alors que la moyenne du débit sortant du
lac de Constance pendant les 10 jours critiques
entre le 19 et le 29 décembre n’était que de

325 m%s. Partant du principe que les riverains
n’accepteront pas que les débits soient réduits en-
dessous de la moyenne mensuelle calculée sur plu-
sieurs années (264 m’/s) pour des raisons écologi-
ques, une régulation du lac de Constance aurait
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entrainé une réduction des débits d’environ

60 m%/s en moyenne sur le Rhin moyen et le Rhin
inférieur. Vu le temps d’écoulement relativement
long, cet impact ne se serait fait sentir que 5 a 7
jours aprés les mesures d’atténuation des débits et
n’aurait entrainé a Cologne p.ex. qu'une réduction
du niveau des eaux d’environ 4 cm. Il aurait fallu
pouvoir reconnaitre i temps la situation critique
pour obtenir I'effet souhaité pour le Rhin moyen
et le Rhin inférieur. Or, la situation s’est avérée
critique sur le Rhin moyen entre le 22 et le 28.12;
les débits du lac de Constance auraient donc di
&tre réduits dés le 16.12.1993. A cette date, les
précipitations, qui ont déclenché les fortes crues
sur le Rhin inférieur et le Rhin moyen, n’étaient
pas encore tombées. Une telle rétention dans le
lac de Constance n’aurait été possible que si I'on
avait disposé d'une prévision des crues fiable a
long terme (prévision des précipitations et des dé-
bits) sur 5 a 7 jours. Il n’existe pas encore de telles
prévisions et on ne peut s'attendre a ce quelles
soient rapidement disponibles.

Dés les années 70, la Commission d’Etude des
Crues du Rhin a examiné la possibilité d'une régu-
lation du lac de Constance en vue d’améliorer la
protection contre les inondations sur le Rhin supé-
rieur et a rejeté cette option. Il s’est avéré
qu’outre ses effets limités de protection et les ob-
jections écologiques auxquelles elle donnerait lieu,
une telle réglementation, qui nécessiterait une
concertation entre trois Etats, 'Allemagne, la
Suisse et 'Autriche, n’était pas politiquement ap-
plicable. Les résistances sont tres fortes au niveau
local. En 1974, le canton suisse de Thurgovie a
approuvé une initiative constitutionnelle exigeant
du Gouvernement qu’il se prononce contre une
régulation du Jac de Constance. Le Gouvernemert
du Land de Bade-Wurtemberg a refusé et refuse
toujours une régulation du lac de Constance, étant
donné qu’elle serait en contradiction avec les ob-
jectifs fixés pour le lac de Constance, tels qu'ils
figurent par exemple dans le programmie sur la
protection de I'environnement dauns la région du
lac de Constance.

222 RHIN SUPERIEUR

2.2.2.1 Aménagement, mesures existantes de pro-
tection contre les inondations, niveau de
protection

. La correction du Rhin et Paménagement
du Rhin supérieur (annexe 3)

Jusqu’au début du 19¢me siécle, le Rhin supérieur
présentait encore les caractéristiques d’un fleuve
sauvage. Des imondations catastrophiques faisaient
des ravages, on déplorait la perte de vies humai-
nes.

Avant le 198me siécle, les mesures de protection
contre les inondations n’étaient que trés locales.”
Elles consistaient en clétures de fascine, ouvrages
saillants, ouvrages de fermeture, coupures de
méandres et digues de protection. La charge de
ces travaux incombait en grande partie aux com-
munes se trouvant dans 'emprise des eaux du
Rhin.

Bien sir, les puissances territoriales considéraient
que subvenir a la protection contre les crues, dans
I'intérét général, était de leur devoir. Mais des me-
sures de protection efficaces et étendues dans la
plaine du Rhin supérieur ne purent intervenir
qu’au début du 19&me siécle lorsque les moyens
juridiques et techniques furent disponibles et apres
résorption de I'éclatement politique des régions du
Rhin supérieur.

Griéce a la correction du Rhin supérieur, d’aprés
les plans de Johann Gottfried Tulla (1770 - 1828),
colonel et ingénieur en chef badois, des mesures
de protection systématique contre les inondations
ont été mises en oeuvre depuis Bile jusqu’en aval
de Mannheim.

D’aprés ses plans et aprés les premiers travaux, on
a transformé entre 1840 et 1884, sur le secteur
commun & la France et au Grand-Duché de Bade
(de Bale au débouché de la Murg/Vieille Lauter),
le fleuve sauvage anastomosé en un lit régulier et
uniforme. Entre 1817 et 1861, de nombreux méan-
dres ont été coupés en aval de du débouché de la
Murg/Vieille Lauter (de Neuburg a Frankenthal).

Depuis le siécle dernier, de grands travaux de
génie fluvial ont également été réalisés sur le tron-
con du Rhin situé entre 'aval de 'embouchure du
Neckar et Bingen. Dés le début du 19¢me siécle,
le cours du lit du Rhin sur ce trongon était sensi-
blement plus étiré qu’en amont de Worms. La
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Annexe 3: aménagement du Rhin supérieur

seule boucle prononcée a hauteur d’Erfelden a été
coupée et le cours du fleuve ainsi réduit de 10,5
km. Entre cette coupure de méandre et le Vieux-
Rhin, maintenu en écoulement d’eau, s’est formée
I'lle de Kiihkopf, aujourd’hui importante réserve
naturelle,

Sur certains trongons, le lit du fleuve a été corrigé,
régulé en adoptant des profils en travers type qui
peuvent évacuer environ le double du débit moyen
sans qu’il n’y ait débordement. La largeur du lit
moyen est de:

200 m entre Béle et I'embouchure de la Kinzig
225 m entre ’embouchure de la Kinzig et celle
de la Murg

250 m entre 'embouchure de la Murg et celle
du Neckar

300 m entre 'embouchure du Neckar et celle du
Main ainsi que

450 m entre I'embouchure du Main et Bingen

En donnant au Rhin un nouveau tracé, on a réduit
son talweg entre Béle et Worms de 354 a 273 km.
La réunion des eaux du fleuve dans un chenal fer-
mé et la stabilisation du lit majeur ont permis
d’établir un réseau de digues uniforme et quasi
continu, le plus souvent entre 0,5 et 3 km de dis-
tance du lit moyen du Rhin (systéme de digues de
Tulla). On a donc pu se baser sur un systéme
d’endiguement déja existant mais présentant toute-
fois d’énormes lacunes.

Aprés la correction, le fond du lit du Rhin s’est vu
exposé a une forte érosion, notamment sur le tron-
con de Kembs/Istein a Vogelgriin/Vieux-Brisach.
Entre 1860 et 1960, & certains endroits, le fond
s'est creusé jusqu'a 7 m de profondeur. Méme lors
de crues importantes, le Rhin de ce secteur n’a
plus été en mesure de submerger les zones alluvia-
les.

Ces travaux de génie hydraulique de grande enver-
gure ont non seulement garanti une meilleure pro-
tection contre les inondations au niveau régional,
mais ils ont également permis d’améliorer les
conditions sanitaires, de fixer les limites de souve-
raineté et de propriété, d’améliorer les conditions
de la navigation, de gagner des terres et
d’augmenter la valeur de celles-ci. Ainsi furent
jetées les nouvelles bases pour le développement
des conditions de vie et de travail dans la basse
plaine alluviale, et pour I'exploitation des eaux du
Rhin comme voie de transport et source d’énergie.

. Régulation du Rhin au 20éme siécle

Pour améliorer plus encore les conditions de la
navigation, on a procédé a plusieurs reprises a des
régulations des niveaux d’étiage dans le lit corrigé
du Rhin. Un chenal d’étiage a été aménagé dans
le lit corrigé et consolidé par des épis. Ces travaux
ont entrainé une profondeur plus importante des
eaux dans le talweg et un fond du fleuve plus ré-
gulier.

. Construction de chutes a partir de 1928

Huit chutes ont été érigées entre le PK 170 i hau-
teur de Bile et le PK 291,5 a Strasbourg pour ex-
ploiter ’énergie hydroélectrique et améliorer les
conditions de navigation. Quatre de ces chutes se
trouvent dans le Grand Canal d’Alsace construit
de 1928 a 1959 entre Bile et Vieux-Brisach (PK
226). Quatre autres chutes ont été érigées entre
1961 et 1970 entre Marckolsheim et Strasbourg
sous la forme d'un %'aménagement en festons". La
chute de Gambsheim a été érigée en 1974 en aval
de Strasbourg au PK 309,1, celle d’Iffezheim en
1977 directement dans le lit du Rhin au PK 334.

La construction de chutes en amont d’Iffezheim
entre Vieux-Brisach et Iffezheim a rendu
nécessaire 'aménagement de nouvelles digues a
proximité immédiate du lit moyen du Rhin pour
tenir compte de la hausse du niveau d’étiage et du
niveau moyen des eaux due a la retenue. Les
basses plaines situées derriére les digues étaient
auparavant des zones inondables naturelles et, par
1A méme, des zones naturelles de rétention des
crues du Rhin. Le systéme de digues construit
d’aprés Tulla a donc en grande partie perdu son
importance entre Vieux-Brisach et Iffezheim (cf.
paragraphe 2.2.2.3).

Les chutes entravent le charriage. Si 'on ne pre-
nait pas de mesures pour y pallier, I'érosion du
fond du fleuve se poursuivrait sans cesse entrai-
nant un abaissement des eaux dans le trongon at-
tenant du fleuve et également une baisse de la
nappe souterraine dans la plaine rhénane. On
pallie 4 cette érosion et i la baisse de la nappe
souterraine en alimentant réguliérement en débit
solide les eaux en aval de la chute d’Iffezheim.

On a renoncé a construire la chute supplémentaire
déja prévue a hauteur de Au/Neuburg tant qu’il
est possible de contrecarrer I’érosion en alimentant
le fleuve en débit solide.
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Echelle Karlsruhe/Maxau Echelle Worms
Débit d’équipement 5000 m*/s 6000 m3/s
(= HQ 200) (= HQ 200)

Débit du Rhin, récurrence de 200 5000 m%/s 6000 m?/s
ans (avant 'aménagement, 1955)

Débit du Rhin, récurrence de 200 5700 m%s 6800 m®/s
ans (aprés 'aménagement, 1977)

) v

Augmentation des crues 700 m’/[s 800 m’/s

+ Conséquences de la construction de chutes

L’aménagement de 10 chutes sur le Rhin entre
Bile et Iffezheim a entrainé la perte d’environ
130 km?® de surfaces inondables naturelles, c’est-a-
dire 60% des surfaces initialement disponibles, et
par la méme, une réduction des espaces de réten-
tion des hautes eaux. Cette perte reste encore li-

mitée le long du Grand Canal d’Alsace entre Béle '

et Vieux-Brisach, puisqu’a cet endroit, I'approfon-
dissement du fond empéche le Rhin de quitter son
lit,

Cette perte fait que les ondes de crue du Rhin
s’écoulent plus rapidement qu’avant 'aménage-
ment. Les ondes de crue passant a Bale arrivent
plus rapidement a Strasbourg, Karlsruhe, Mann-
heim et Worms et se superposent ainsi aux ondes
de crue des affluents, ce qui a un impact négatif
sur les ondes du Rhin. On I'observe notamment a
I'exemple du Neckar, ol 'accélération de 'onde
du Rhin fait qu’elle rejoint celle du Neckar, alors
qu’avant 'aménagement I'onde du Neckar arrivait
presque deux jours avant celle du Rhin. Ce phéno-
méne renforce non seulement les crues en aval de
I'embouchure du Neckar, mais aussi les crues en
aval des débouchés des autres grands affluents.

La comparaison entre les débits de crue d’une ré-
currence de 200 ans avant 'aménagement et ceux
enregistrés aprés 'aménagement met en évidence
le renforcement des débits (annexe 4). Etant don-
né que les débits d’équipement des différents tron-
gons du Rhin

Iffezheim - embouchure du Neckar: 5.000 m%/s
embouchure du Neckar -

embouchure du Main: 6.000 m’s
embouchure du Main - Bingen: 7.300 m’/s

ne se sont pas modifiés, ces débits de crue accu-
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sent aujourd’hui une récurrence moindre. La Com-
mission Internationale d’Etude des Crues du Rhin
a déterminé pour le Rhin les valeurs citées dans le
tableau ci-dessus.

Au niveau écologique, 'aménagement a entrainé
une interruption des processus hydrodynamiques
spécifiques aux zones alluviales, modifiant ainsi,
voire détruisant, les éléments de biotope et les
communautés de vie qui leur sont associées: ces
éléments se répartissent, en effet, d’aprés le ré-
gime des eaux (submersions, nappe souterraine), la
nature et 'agencement topographique des terrains.

+ Mesures actuelles de protection contre les
inondations permettant de pallier a
Paugmentation des débits due a la construction
des barrages

Pour compenser cette augmentation des débits,
I'Allemagne et la France ont convenu, dans le
cadre d’un accord, de construire différents espaces
et dispositifs de rétention (cf. chapitre 2.2.2.5).
Seuls certains sont a présent disponibles:

Manoeuvres exceptionnelles des

centrales du Rhin: au plus 45,0 millions de m’

Polder de 1a Moder: 5,6 millions de m®

Polder d’Altenheim: 17,6 millions de m’

Barrage agricole de

Kehl/Strasbourg: 37,0 millions de m’

Polder Daxlander Au: 5,1 millions de m*
110,3 millions de m®

Actuellement, le barrage agricole de
Kehl/Strasbourg ne peut étre utilisé qu’avec une
capacité de retenue réduite et donc un volume
réduit d’environ 12 millions de m>. Ce n’est que
lorsque seront achevés les travaux d’ajustement
vers les terres afin de limiter les remontées de la
nappe souterraine que ’on pourra utiliser, en
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fonction du débit, le volume de rétention de

37 millions de m® au plus, déclaré d’utilité pu-
blique, en cas de mise en oeuvre du barrage agri-
cole. Ces travaux viendront probablement i terme
d’ici 1999,

+ Niveau de protection contre les inondations
aprés ’aménagement

En aménageant 10 chutes entre Bale et Iffezheim
et en prenant d’autres mesures annexes, on a réus-
si & protéger ce trongon contre des inondations
d’une récurrence millénaire.

En aval d’Iffezheim, la protection contre les inon-
dations a considérablement été réduite suite a la
perte d’environ 130 km® d’anciennes surfaces inon-
dables et a l'accélération de 'onde du Rhin qui en
résulte. Aprés la construction de la derniére chute
4 Iffezheim en 1977, ce trongon n’était plus proté-
gé que contre les inondations d’une récurrence de
50 a 60 ans. Avant 'aménagement du Rhin supé-
rieur, le niveau de protection était encore de

200 ans a Iéchelle de Karlsruhe/Maxau et a celle
de Worms.

Sur le territoire francgais, seul un trongon de 18
km, a 'aval de la chute d’Iffezheim, est encore
défendu au moyen de digues de hautes eaux. Sur
ce secteur, d'importants travaux ont &té réalisés
dans le cadre de la convention franco-allemande
du 6 décembre 1982 pour améliorer le systéme de
protection contre les crues au moyen d’un nouveau
réseau de digues couplé & un barrage a hausses au
débouché de la Sauer. Il s’agissait notamment
d’écréter les crues transférées par remous vers la
basse vallée de la Sauer, affluent de la plaine alsa-
cienne du Rhin. Sur ce trongon de 18 km, le degré
de protection est maintenant équivalent a celui qui
existe en territoire allemand.

Grace aux dispositifs de rétention a présent dispo-
nibles, la plaine rhénane entre Iffezheim et
I'embouchure du Main est protégée contre des
inondations d’une récurrence de 80 4 100 ans.
Entre 'embouchure du Main et Bingen, les agglo-
mérations ne sont pas suffisamment protégées.
Dans la mesure ou il existe des digues, ce trongon
est protégé contre les inondations d'une récur-
rence de 70 ans.

+ Etat des digues
En aval d’lffezheim, les digues du Rhin ont en

partie plus de 100 ans et se composent, conformé-
ment aux régles de I'art alors en vigueur, de cou-

22

ches successives de matériaux argilo-limoneux, de
sable et de gravillons, ce qui ne correspond plus
aux dispositions géotechniques actuellement en
vigueur pour la construction de digues. Par ail-
leurs, de nombreuses digues accusent des tasse-
ments allant parfois jusqu’a plusieurs décimétres.

Indépendamment de toutes les mesures de réten-
tion, il convient donc de consolider les digues exis-
tantes entre Iffezheim et Bingen afin qu’elles satis-
fassent aux prescriptions géotechniques actuelle-
ment en vigueur et puissent évacuer fiablement les
débits théoriques.

Les travaux de consolidation des digues vont se
poursuivre dans les 10 a4 20 années a venir. Les
cofits sont estimés a environ 35 millions de DM au
Bade-Wurtemberg, a environ 350 millions de DM
en Hesse et 4 env. 300 millions de DM en Rhé-
nanie-Palatinat.

Les travaux sont réalisés sur la base d’une conven-
tion conclue en 1991 entre les Lander de Bade-
Wurtemberg, Hesse et Rhénanie-Palatinat afin de
fixer a long terme un niveau assurant une protec-
tion contre les inondations équivalente sur la rive
droite et la rive gauche.

Ce niveau est déterminé sur la base des niveaux
d’eau correspondant aux débits d’équipement fixés
entre Iffezheim et Bingen.

2.2.2.2 Surfaces inondables

Les mesures déja réalisées dans le cadre de la
convention de 1982 ont été précédemment décrites
dans le chapitre 2.2.2.1. Il n’en est donc pas tenu
compte dans le présent chapitre. Sur le Rhin su-
périeur, les surfaces d’expansion des crues existan-
tes sont trés hétérogénes. C'est pourquoi il
convient ci-apres de subdiviser le Rhin supérieur
en plusieurs parties:

» de Kembs/Huningue a Vogelgriin/Vieux-Brisach
(Grand Canal d’Alsace)

Sur ce trongon du Rhin qui longe le Grand Canal
d’Alsace, les anciennes zones inondables sont cer-
tes encore présentes, mais du fait de I'approfon-
dissement du lit, comme conséquence historique
de I’érosion, elles ne sont pratiquement plus ja-
mais mondées. Seules les crues trés intenses, de
type pluricentennales, dont le débit passe entiére-
ment par I'ancien lit du Rhin, peuvent encore sub-
merger localement les berges.

+ De Vogelgriin/Vieux-Brisach a Strasbourg/Kehl
(secteur aménagé en festons)

Seuls quelques restes du champ d’inondation natu-
rel subsistent sur les rives droite et gauche du
Rhin délaissé des quatre festons. En rive gauche, il
s’agit des "Iles" qui résultent de la mise en place
des centrales de Marckolsheim, Rhinau, Gerstheim
et Strasbourg selon un aménagement en festons.
En rive droite, les restes de l'ancienne plaine inon-
dable s’y rattachent. Ces deux zones sont limitées
par des digues, en rive gauche par la digue de ca-
nalisation et en rive droite par 'ancien systéme de
digues de Tulla. D’une surface totale de 36 km?,
ces zones sont encore submergées, notamment
dans le cadre des manoeuvres exceptionnelles des
usines hydroélectriques du Rhin lorsque le débit,
qui passe sinon systématiquement par le Grand
Canal d’Alsace et par les festons, est détourné sur
le Rhin délaissé.

+ De Strasbourg/Kehl a Beinheim/Iffezheim
(trongon entiérement aménagé)

Sur ce trongon entiérement aménagé par deux
chutes, il n’existe plus de zone d’inondation natu-
relle en raison des digues érigées directement sur
les berges du Rhin. Il ne subsiste que des zones
naturelles d’expansion des crues & hauteur des dé-
bouchés de la Rench (rive droite), de I'Ill et de la
Moder (rive gauche). Ces zones, dans lesquelles
les eaux du Rhin et des affluents sont retenues en
remous en période de crues, couvrent environ

6 km? pour la Rench, 6 et 4 km2 pour I'lll et la
Moder.

+ De Beinheim/Iffezheim a Bingen

Entre Iffezheim et Bingen, les surfaces inondables
naturelles situées sur le territoire allemand, telles
qu’elles subsistaient a I'issue de la correction du
Rhin supérieur, sont encore submergées. La sur-
face comprise entre les digues principales du Rhin
ou les berges hautes est d’environ 250 km®.

Sur le territoire allemand, des digues d’été sont en
partie placées devant les digues principales du
Rhin, qui retiennent les crues hivernales. En régle
générale, la cote d’arase de ces digues d’été est
inférieure de 1 m a celle des digues d’hiver. Les
surfaces comprises entre les digues ne sont sub-
mergées que lors de crues de grande ampleur, no-
tamment en hiver. Ces surfaces entre digues d’été
et digues d’hiver constituent donc des espaces de
rétention pour les fortes crues. Elles s’étendent sur
env. 35 km’ entre Iffezheim et 'embouchure du

Main et env. 3,5 km? entre 'embouchure du Main
et Bingen.

L’effet de rétention obtenu derriére les digues
d’été est particulierement efficace lorsque la créte
de crue ne dépasse que de quelques décimétres la
cote d’arase de la digue et ceci sur une période de
temps assez bréve. Ces mesures traditionnelles de
rétention représentent un volume de rétention effi-
cace des crues d’env. 70 millions de m®.

Entre Beinheim et la frontiére franco-allemande 3
hauteur de Lauterbourg, il ne subsiste cdté fran-
¢ais qu'une seule zone étendue d’expansion des
crues, d’une superficie d’environ 5 km? 2 la con-
fluence Sauer/Rhin. La basse vallée de la Sauer
peut étre inondée, notamment par les crues de
remous du Rhin. Ce champ d’inondation longe
laffluent sur 8 km environ. Depuis 1991,
I'exploitation d’un barrage a hausses, au débouché
de la Sauei, permet de réduire 'ampleur des inon-
dations remontantes tout en maintenant l'effet de
rétention du champ d’inondation.

2.2.2.3 Dommages potentiels

+ Troncon du Rhin Bile - Iffezheim
(Rhin canalisé)

Rive francaise

Sur I'ensemble de ce trongon, toute la rive fran-
caise est protégée par les digues de canalisation
qui permettent I'écoulement sans dommage d’une
crue millénaire, ce qui garantit une protection qua-
si absolue des riverains.

Au fur et 4 mesure des travaux de canalisations,
quelque 75 km® du lit majeur de cette époque ont
été coupés du fleuve et constituent, depuis 20 a 35
ans, les zones alluviales "subfossiles" 4 'ouest de la
digue de canalisation. Ces surfaces déconnectées
sont, en grande partie, couvertes de foréts alluvia-

les, elles aussi retranchées des inondations.

Les digues de hautes eaux du Rhin corrigé ont été
mises hors fonction par la canalisation, sauf aux
débouchés de I'lll et de la Moder, affluents du
Rhin. A I'amont de Strasbourg, ces digues ne sont
conservées que par trongons et ne sont pratique-
ment pas entretenues, tandis qu’a I'aval elles for-
ment encore un réseau quasi continu, pouvant
constituer une protection locale supplémentaire en
cas d’endommagement de la digue de canalisation.
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Sur la rive frangaise, entre Béle et Beinheim,
I'espace susceptible d’étre submergé en cas
d’événement extraordinaire couvre environ

425 km’.

Pour des raisons démographiques et économiques,
I'occupation humaine a plus ou moins pénétré le
champ d’inondation naturel, et de nombreuses ag-
glomérations se trouvent' ainsi totalement ou par-
tiellement dans cet espace. Les agglomérations
concernées sont relativement anciennes, leur ori-
gine pouvant s’échelonner entre '’époque romaine
pour Strasbourg et la fin du XVIIéme siécle pour
Fort-Louis.

La création de grandes zones industrielles et por-
tuaires, en bordure du Rhin et du Grand Canal
d’Alsace, est un phénoméne trés récent lié a
I'aménagement du fleuve: Port autonome de Stras-
bourg 1892, zones industrielles et portuaires de
Mulhouse-Ottmarsheim 1955, de Colmar - Neuf-
Brisach 1960, de Marckolsheim 1963, celle de
Hombourg-Petit Landau-Niffer commence seule-
ment a se développer.

Parmi les entreprises industrielles consommatrices
d’eau les plus importantes et les plus proches du
fleuve, on compte (données 1993):

Cartonnerie, papeterie:

- KAYSERSBERG i Biesheim

- STRACEL 4 Strasbourg

Mines:

- MDPA a Fessenheim

Agro-alimentaire:

- JUNGBUNZLAUER & Marckolsheim

- BEGUIN-SAY - Sucrerie d’Erstein
Chimie:

- CIBA-GEIGY et SANDOZ a Huningue
- RHONE-POULENC & Chalampé

- POLYSAR et CRR a la Wantzenau
Mécanique-métallurgie:

- PECHINEY-RHENAILU 2 Biesheim

- GENERAL MOTORS et SOLLAC a Strasbourg

La centrale nucléaire de Fessenheim, en bordure
du Grand Canal d’Alsace, a été mise en service en
1977. La probabilité et les conséquences d’'une
rupture de digue qui seraient consécutives a un
séisme proche de Fessenheim sont en cours
d’étude approfondie 4 la demande de 'autorité de
siireté.
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Les ressources en eau souterraine sont importan-
tes. Entre Bile et Beinheim, le soubassement du
champ d’inondation naturel du Rhin est fortement
exploité pour l’alimentation en eau. La concomi-
tance d’une inondation et d’une pollution acciden-
telle des eaux serait un sujet a explorer du point
de vue probabilité et conséquences sur la nappe
phréatique. ;

Les données suivantes servent & caractériser, trés
grossiérement, le potentiel de dommage sur la rive
francaise, entre Bile et Beinheim:

Surface totale susceptible d’étre inondée

en cas d’événement extraordinaire (km?): 425
Surface de 'ensemble du bati touché (km?): 32
Nombre d’agglomérations se trouvant

entiérement dans cet espace: 10
Nombre d’agglomérations se trouvant
partiellement dans cet espace: 45
Nombre d’habitants touchés

(recensement 1990): 112 855

Rive allemande

Comme surfaces mondables potentielles entre Bile
et Iffezheim sur le territoire allemand, il ne reste
pratiquement plus, entre le Rhin ou les digues de
canalisation et le systéme de digues continu mis en
place d’aprés Tulla, que les zones alluviales qui
étaient encore submergées avant 'aménagement
du Rhin supérieur.

Sur cette surface, env. 64 km® sont prévus ou ont
déja été utilisés pour la construction d’espaces de
rétention des hautes eaux sur le territoire alle-
mand. On renonce ici 4 évaluer le dommage po-
tentiel pour ces surfaces, étant donné qu'’il va étre
indispensable, dans le cadre de la construction et
de la manoeuvre des espaces de rétention, de mo-
difier différents usages et de verser des indemnités
liées & ces restrictions d’usage.

Entre la deuxiéme ligne de digues et la berge
haute de la plaine rhénane se trouvent les zones
susceptibles d’étre inondées. Le risque d’une sub-
mersion réelle est actuellement trés faible et ne
peut étre exprimé en termes de récurrence, étant
donné qu’elle ne serait possible que si les digues
des barrages congues pour protéger contre les
inondations d’une récurrence millénaire venaient a
rompre en méme temps que I'une des digues de
Tulla placées en deuxiéme ligne. Cette zone sus-
ceptible d’étre inondée s’étend donc de la ligne
des digues jusqu’a la berge haute plus ou moins
prononcée de la plaine rhénane. Elle occupe sur le
territoire allemand une surface d’env. 210 km®

Env. 65.000 personnes y vivent.
+ Trongon du Rhin Iffezheim - Bingen
Rive francaise

Ce trongon ne comporte que 18 km de rive fran-
gaise, entre la chute d’Iffezheim et la frontiere de
la Vieille Lauter. La protection contre les inonda-
tions, déterminée par le réseau des digues de hau-
tes eaux, correspond a une crue d’une durée de
retour de 80 4 100 ans.

Sur la rive frangaise, le corridor actuel des crues
couvre une surface d’environ 7 km” L’espace sus-
ceptible d’étre inondé en cas d’événement extraor-
dinaire couvre une surface d’environ 35 km®.

Des industries importantes, notamment agro-ali-
mentaires et chimiques, sont établies en bordure
du Rhin: ROQUETTE 4 Beinheim, ROHM et
HAAS a Lauterbourg,

Les données suivantes caractérisent, trés grossiére-
ment, le potentiel de dommage sur la rive fran-
caise, entre Beinheim et la frontiére de la Vieille
Lauter:

Surface totale susceptible d’étre inondée

en cas d’événement extraordinaire (km?): 35
Surface de I’ensemble du bati touché (km?): 1,5
Nombre d’agglomérations se trouvant

entierement dans cet espace: 0
Nombre d’agglomérations se trouvant
partiellement dans cet espace: 5
Nombre d’habitants touchés

(recensement 1990): 2 870

Rive allemande

Entre Iffezheim et Bingen, la plaine rhénane d’une
surface de 960 km’ située entre les digues princi-
pales du Rhin et la berge haute est protégée
contre les inondations. 290 km® se trouvent au
Bade-Wurtemberg, 370 km® en Rhénanie-Palatinat
et 300 km? en Hesse. Ces surfaces inondables po-
tentielles sont subdivisées naturellement en 26 es-
paces partiels qui peuvent étre submergés indépen-
damment les uns des autres a la suite d'une rup-
ture de digues. Cette zone est espace de vie et es-
pace social pour un total de 700.000 personnes,
dont 280.000 en Rhénanie-Palatinat, 220.000 au
Bade-Wurtemberg et 200.000 en Hesse. La plaine
du Rhin supérieur est en méme temps un espace
économique de grande importance offrant 350.000
emplois avec une création annuelle de plus-value

de 35 milliards de DM. Dans un cas extréme, des
inondations catastrophiques dans cet espace de vie
et espace économique, dont les biens menacés par
les inondations représentent un potentiel de dom-
mage global de 121 milliards de DM, pourraient
entrainer un dommage patrimonial de 25 milliards
de DM au plus (prix 1995).

Les dispositifs de rétention a présent disponibles
et ceux qui le seront sous peu garantissent dans la
basse plaine rhénane une protection contre les
inondations d’une récurrence de 100 ans. Une
crue bicentenaire entrainerait actuellement un
dommage économique probable d’un total de 12,4
milliards de DM. Les dispositifs de rétention des
hautes eaux prévus sur le Rhin supérieur permet-
tront d’éviter ce dommage.

Le rapport coiits/efficacité des dispositifs de réten-
tion prévus est de 'ordre de 4. Il peut passer a 8 si
I'on tient compte deg I'efficacité qui ne peut étre
exprimée en termes monétaires (résultat du
Groupe de travail fédération/Linder 1995).

Malgré les dispositifs de rétention des hautes eaux,
il subsiste un risque résiduel élevé dont il convient
de tenir compte dans les plans d’occupation des
sols, la protection des immeubles et la protection
contre les accidents majeurs.

2.2.2.4 Principaux affluents
. Trongon du Rhin Bile - Iffezheim

Depuis le milieu du siécle passé, des évacuateurs
de crues ont été construits sur plusieurs affluents
dans la basse plaine rhénane, pour retenir le débit
des hautes eaux et I'évacuer par le plus court che-
min vers le Rhin. C’est le cas sur I'Elz, la Schutter,
I’Acher et la Rench, affluents rive droite du Rhin,
et sur I'Ill, affluent rive gauche.

Comparés aux grands affluents du Rhin supérieur
a I'aval d’Iffezheim (Neckar, Main, Nahe), ceux du
trongon Bale-Iffezheim ont des bassins versants
relativement modestes et ne contribuent que fai-
blement aux grandes crues du Rhin. L’affluent
dont le bassin versant est le plus vaste est I'Ill, af-
fluent rive gauche du Rhin, avec une superficie de
I'erdre de 3.100 km? Vient ensuite la Kinzig, af-
fluent rive droite du Rhin, avec un bassin versant
de I'ordre de 1.420 km® Son apport en débit est
en revanche plus important avec une crue centen-
nale estimée & 1.130 m%s, alors que le débit de
crue de T'Ill est d’environ 650 m%s.
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L’Ill prend sa source dans les contreforts du Jura,
traverse la partie méridionale et moyenne de la-
plaine d’Alsace, et se jette dans le Rhin a 'aval de
la chute de Gambsheim. Au préalable, elle collecte
les eaux de diverses riviéres du versant alsacien des
Vosges, rejoint la dépression du "Grand Ried
d’Alsace", vaste champ d’inondation, et traverse
ensuite 'agglomération de Strasbourg qu’elle
risque d’inonder en période de crue. Pour protéger
Strasbourg, un canal de décharge a été mis en
place  la fin du XIXéme siécle pour dériver les
crues de I'Ill vers le Rhin, avant qu’elles
n’atteignent la ville. Depuis la mise en service de
la chute de Strasbourg en 1970, un bassin de com-
pensation de quelque 600 ha a, entre autres fonc-
tions, celle d’admettre les crues de I'lIll dans la re-
tenue.

Les bassins de rétention des crues situés sur diffé-
rents affluents sont uniquement réservés a la pro-
tection locale. Il s’agit dans le bassin de I'Ill, af-
fluent rive gauche du Rhin, notamment des rete-
nues d’Alfeld et de Kruth-Wildenstein qui totali-
sent un volume de rétention d’environ 13 millions
de m®. Sur les affluents rive droite du Rhin, env.
25 bassins de rétention des crues représentant un
volume de rétention de 'ordre de 21 millions de
m® ont été mis en place.

+ Trongon du Rhin Iffezheim-Bingen

Neckar

Le Neckar rejoint le Rhin 4 hauteur de Mannheim
au PK 428 et son bassin versant s'étend sur env.
14.000 km®. A partir de 1923, son cours a été pro-
gressivement régularisé par des barrages depuis
'embouchure 4 Mannheim jusqu’a Plochingen en
amont. Une cinquantaine de bassins de rétention
d’un volume total de rétention d’env. 40 millions
de m” ont été mis en service depuis 1957 sur les
affluents du Neckar. Etant donné cependant que
tous ces bassins ont pour unique fonction la pro-
tection des riverains sur le trongon aval correspon-
dant et qu’ils sont pour la plupart trés éloignés de
I'embouchure du Neckar, ils n'ont en régle géné-
rale aucun impact notable sur les ondes de crues

du Rhin.

Main

Le Main rejoint le Rhin a hauteur de Mayence au
PK 496 et son bassin versant s’étend sur env.
27.000 km”. Son cours a été régularisé i partir de
1850 sur la base d’un accord passé entre les Etats
riverains en 1846. Les eaux moyennes du fleuve,
dont le cours se divisait initialement en plusieurs
bras, ont été regroupées dans un lit au tracé li-
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néaire. Les profils types du Main s’élargissent pa-
rallélement & I'augmentation du débit, passant de
49 m a hauteur de Bamberg 4 150 m au niveau de
I'embouchure dans le Rhin. I’aménagement du
Main a débuté en 1883 avec l'installation de pre-
miers barrages dans la zone d’embouchure et s’est
poursuivi vers I'amont pour les besoins de la navi-
gation et de I'exploitation hydroélectrique. Ce pro-
cessus de régulation s’est étendu jusqu’a Mayence
et a pris fin en 1962 avec 'ouverture du port pu-
blic de Bamberg.

La gestion des retenues du Main n’a d’incidence

décisive ni sur le débit de crue du Main méme ni
sur celui du Rhin, étant donné que l'effet de re-

tenue est trés court & partir d'un débit donné et

qu’il n’existe que peu de digues.

Nahe

La Nahe rejoint le Rhin & hauteur de Bingen au
PK 528 et son bassin versant s’étend sur env.

4.000 km®. Le bassin de la Nahe est caractérisé par
de forts débits de crue. En raison des dégits im-
portants que les inondations avaient provoqués par
le passé, il a été décidé vers le milieu des années
30 de notre siécle d’endiguer le cours inférieur de
la Nahe entre Bad Kreuznach et la confluence
avec le Rhin. Le champ naturel d’expansion des
hautes eaux de la Nahe, qui était jadis de plusieurs
kilométres de large a certains endroits, a été réduit
a 400 métres maximum. L'espace entre les digues
permet I'écoulement d’'un débit de 1600 m*/s sans
risque de débordement. Les mesures de protection
contre les inondations prises dans le bassin de la
Nahe n’ont qu'un faible impact sur le débit du
Rhin.

2.2.2.5 Mesures décidées

« Le plan de protection contre les inondations
sur le Rhin supérieur

Le 6.12.1982, la République frangaise et la Répu-
blique fédérale d’Allemagne ont conclu une
convention dans laquelle les deux parties
s’engagent "sur la base du rapport final de la Com-
mission d’Etudes des Crues a prendre les mesures
nécessaires pour rétablir en aval d’Iffezheim le
degré de protection contre les crues qui existait
avant 'aménagement du Rhin supérieur”.

La Commission Internationale d’Etude des Crues
du Rhin a examiné différentes possibilités en vue
de garantir & nouveau le haut niveau de protection
contre les inondations et a opté pour I'une d’entre
elles dont la réalisation a été décidée. Cette pro-

Annexe 5: Espaces de rétention sur le Rhin supérieur
septembre 1996
Espace de rétention Type de D’aprés plan | D’aprés plan
rétention ? de 1982 actuel
[millions [millions
de m’] de m?]
— manoeuvres except. des usines du Rhin ' | manoeuvres 45 45
Erstein polder 6 7.8
= Moder polder 5 5,6
Total France 56 58,4
au sud de l'usine de Vieux-Brisach barrage ou 53 25,0
] décaissement
barrage agricole de Vieux-Brisach " barrage 10 9,3
Vieux-Brisach/Burheim polder - 6,5
Whyl/Weisweil polder - Tl
débouché de 'Elz polder 4 53
lchenheim/Meienheim polder - 5,8
— Altenheim polder 18 17,6
— barrage agricole de Kehl/Strasbourg " barrage 37 37,0
Freistett polder - 9,0
Sollingen/Greffern polder 8 12,0
Bellenkopf/Rappenwért polder ou recul - 14,0
de digues
Elisabethenwort polder ou recul : 11,9
de digues
lle de Rheinschanz polder = 6,2
Total Bade-Wurtemberg 126 167,3
localisation non déterminée 30 + 14
= Daxlander Au polder 5,1
Worth/Jockgrim recul de digues 8,8
Neupotz polder 8,6
Mechtersheim polder 7.4
Flotzgrin polder 5,0
lle de Koller polder 6,1
Waldsee/Altrip/Neuhofen polder 8,1
Petersau/Bannen recul de digues 1,4
Mittelbusch (Worms 1) recul de digues 2,3
Bodenheim/Laubenheim polder 6,0
Ingelheim polder 3,8
Total Rhénanie-Palatinat 44 62,6
Somme de tous les totaux: 226 env. 288
- Espaces de rétention achevés et opérationnels; capacité de rétention au barrage agricole de
Kehl/Strasbourg encore limitée a env. 12 millions de m’ a l'heure actuelle
1): Les valeurs indiquées sont des maximums; le volume réel utilisé dépend du débit du Rhin
2): L'efficacité de toutes les mesures dans la partie non régularisée du Rhin en aval d'lffezheim

dépend du débit du Rhin
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Annexe 6.1: dispositifs de rétention sur le Rhin supérieur au Bade-Wurtemberg et en

France

position a été intégrée a la convention du
6.12.1982 apreés avoir été adaptée par la Lande-
sanstalt fir Umweltschutz, Bade-Wurtemberg,
cette adaptation ayant été rendue nécessaire par la
décision prise entre-temps de différer la construc-
tion de la chute de Au/Neubourg,

Le paragraphe 2 de l’article 7 de cette convention
fait état des mesures nécessaires pour atteindre cet
objectif de protection contres les inondations. Il
s’agit de 5 espaces de rétention sur le territoire du
Bade-Wurtemberg, de deux espaces de rétention
en France, des manoeuvres exceptionnelles des
usines du Rhin et d’autres espaces de rétention
non précisés situés en Rhénanie-Palatinat en aval
de la frontiére franco-allemande et offrant un
volume de rétention d’environ 30 millions de m®
(cf. annexe 5, annexe 6.1).

Un autre accord administratif passé entre la
Fédération allemande, la Rhénanie-Palatinat et la
Hesse en 1977 et amendé en 1989 fixe entre autres
la mise en place d'un espace supplémentaire de
rétention de 'ordre de 14 millions de m® sur la
rive gauche du Rhin en aval de la frontiére franco-
allemande, pour éviter une dégradation de la
situation en période de crue en aval de Worms par
rapport au programme de rétention des crues
établi d’aprés les recommandations de la
Commission d’Etude des Crues du Rhin, c’est-a-
dire les dispositions fixées dans la convention
franco-allemande de 1982.

. Conformément aux rapports des groupes chargés

de I'étude des crues pour les trongons du Rhin
situés en aval de Worms, le plan de protection
contre les crues du Rhin supérieur compensera
presque totalement les augmentations de débit en
cas de crue bicentenaire sur le Rhin moyen et le
Rhin inférieur. Dans le cas de crues de moindre
ampleur, il subsistera une faible augmentation des
débits.

+« Mesures en France

Dans le cadre de la convention franco-allemande

du 6 décembre 1982, la République francaise s’est
engagée 4 mettre en oeuvre les mesures suivantes
de rétention des crues du Rhin supérieur:

- manoeuvres exceptionnelles des usines du Rhin
entre Béle et Strasbourg, donc sur le secteur du
Grand Canal d’Alsace et des usines en feston;

- polder de la Moder, sur la rive gauche du Rhin
canalisé, & proximité de I'anse de retenue du

barrage d’Iffezheim, sur le site de 'ancien dé-
bouché de la Moder;

- polder d’Erstein, sur la rive gauche du Rhin
canalisé, entre 'anse de restitution de la chute
de Gerstheim et le bassin de compensation de
la chute de Strasbourg,

Un troisiéme site, au droit de la chute de
Gambsheim, prés de 'ancien débouché de I'lll, est
gardé en réserve pour assurer, par exemple, un
écrétement supplémentaire qui s'imposerait a
I'expérience ou pour remplacer une autre mesure
de rétention devenue irréalisable.

En ce qui concerne les polders de la Moder et
d’Erstein, les études d’impact sur I'environnement
ont montré qu’il était possible de concilier
T'utilisation prévue pour la rétention des crues, la
restauration écologique des anciennes zones allu-
viales et I'acceptabilité des projets pour I'ensemble
des riverains. Les sites concernés étant relative-
ment désavantagés sous 'angle hydrodynamique
(position par rapport aux équipements du Rhin
canalisé) et soumis & des usages intenses, la mise
au point de tels projets intégrés a été délicate.

En régle générale, il convient de diversifier, autant
que possible, les mises en eau, en corrélation avec
le régime du fleuve, allant ainsi de I'activation des
anciens bras jusqu’a I'établissement d’inondations
plus ou moins dynamiques et puissantes en durée
et en hauteur d’eau. Pour étre compatibles avec
I'environnement naturel et humain de chaque site,
ces inondations sont limitées en durée, en fréquen-
ces et en hauteur d’eau. Elles comportent, outre
les rétentions de crues, épisodes aléatoires, des
mondations plus modestes, a régularité saison-
niére, calquées sur le régime nivo-glaciaire du
Rhin (hautes eaux estivales). Pour ces inondations
a fonction écologique, et non de rétention de crue,
le principe d’une submersion annuelle en saison
estivale et en corrélation avec les débits disponi-
bles a été retenu.

Aujourd’hui, des réflexions sont menées pour fixer
un programme plus global de restauration de la
frange alluviale en rive gauche du Rhin o
d’importantes surfaces de foréts alluviales ont été
séparées du fleuve et risquent d’étre banalisées en
tant qu’écosystéme rhénan. Parmi ces grands
noyaux forestiers, sites potentiels de retour a
P'inondation, on peut citer celui de Marckolsheim-
Schoenau, de Rhinau-Daubensand, de Robertsau-
Wantzenau (zone en réserve, citée dans la conven-
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tion franco-allemande de décembre 1982), et
d’Offendorf-Dalhunden. ;

Ces propositions peuvent s’intégrer dans le pro-
gramme actuel d’écrétement des crues du Rhin
supérieur sans retarder les mesures en cours,
I'objectif étant de rétablir le corridor fluvial pour
les échanges biologiques (réseau de biotopes) et la
rétention des crues.

Les coiits de réalisation des mesures de rétention
mises en oeuvre pour la République francaise se

répartissent, conformément a I'article 7 (paragra-
phes 12 et 13) de la convention franco-allemande
de décembre 1982, comme suit:

- les manoeuvres exceptionnelles des usines du
Rhin sont a la charge de la République fran-
caise, et leur cofit en perte d’énergie peut étre
grossiérement estimé a 70 millions de francs, en
valeur capitalisée.

- Les dépenses relatives a 'aménagement des
polders de la rive francaise sont supportées par
la République fédérale d’Allemagne. Les coiits
d’investissement sont estimés a 116 millions de
francs pour le polder de la Moder et 160 mil-
lions de francs pour celui d’Erstein, soit un in-
vestissement total de 'ordre de 276 millions de
francs.

- Les dépenses relatives a 'exploitation,
Pentretien et le renouvellement des installations
concernant ces polders incombent a la France.
L’exploitation et 'entretien sont de |'ordre de
0,6 million de francs/an pour celui de la Moder
et 0,8 million de francs/an pour celui d’Erstein.

Les conditions pour la mise en oeuvre des ma-
noeuvres exceptionnelles (45 millions de m®) sont
remplies, de sorte que ces manoeuvres peuvent
avoir lieu en cas de crue.

Le polder de la Moder (capacité de rétention ef-
fective: 5,6 millions de m®) est actuellement dispo-
nible pour la rétention des crues; le dossier
d’enquéte, en vue des submersions écologiques, est
en cours d’élaboration pour requérir l'autorisation
administrative nécessaire au titre de la loi sur
I'eau.

Le polder d’Erstein (capacité de rétention effec-
tive: 7,8 millions de m®) est en phase terminale des
procédures administratives, sur la base d’un projet
qui prévoit la réactivation des anciens bras du
Rhin et les submersions écologiques.
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En I'état actuel des aménagements et des prévi-
sions de travaux, on estime que l'ensemble des
mesures frangaises de rétention des crues dans le
cadre de la convention franco-allemande de dé-
cembre 1982 seront opérationnelles en 2001. Les
mesures complémentaires, impliquant les sites po-
tentiels de retour 4 I'inondation (Marckolsheim-
Schoenau, Rhinau-Daubensand, Robertsau-Want-
zenau, Offendorf-Dalhunden) sont encore au stade
des pré-études.

* Mesures au Bade-Wurtemberg

Deux espaces de rétention, sur les cinq prévus ini-
tialement au Bade-Wurtemberg, ont été achevés et
sont opérationnels, du moins en partie: le barrage
agricole de Kehl/Strasbourg et le polder
d’Altenheim (cf. paragraphe 2.2.2.1). Pour trois
autres espaces - le barrage agricole de Vieux-Bri-
sach, le polder de Vieux-Brisach/Burkheim et le
polder de Sollingen/Greffern -, les procédures
d’aménagement du territoire ont été menées a
terme et 'on procéde actuellement en partie a la
préparation des dossiers d’ouverture de la procé-
dure de fixation des plans (équivalent proche de la
procédure frangaise de déclaration d’utilité pu-
blique).

Les expériences obtenues avec les premiéres mises
en service du barrage agricole de Kehl/Strasbourg
et du polder d’Altenheim, tout comme celles faites
lors de la planification et de I'étude d’impact sur
I'environnement pour les autres espaces de réten-
tion, ont montré clairement que les espaces de
rétention congus pour des hauteurs de retenue
importantes posaient des problémes écologiques et
techniques de taille et n’étaient plus réalisables en
regard des exigences des procédures. On a donc
abandonné le plan de protection contre les inon-
dations engagé en 1982 qui prévoyait de répartir
sur uniquement cinq espaces de rétention les 126
millions de m® incombant au Bade-Wurtemberg,

Un nouveau plan de protection contre les inonda-
tions prévoyant désormais 13 espaces de rétention
au lieu de 5 a été mis au point. Cette multiplica-

_tion des espaces s’est avérée nécessaire en raison

notamment de la limitation 4 2,5 m en moyenne
de la hauteur de submersion et afin d’assurer un
écoulement continu des eaux dans les espaces de
rétention pendant la période de retenue.

En procédant par ailleurs 4 des inondations écolo-
giques dans ces espaces, on garantit désormais que
les principales conditions écologiques sont rem-
plies. Ces inondations écologiques consistent a
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laisser les eaux du Rhin recouvrir sur une faible
hauteur les espaces de rétention également aux
périodes ot une rétention des crues n’est pas re-
quise. Le moment ol se produisent ces inonda-
tions écologiques dépend exclusivement de la dy-
namique du Rhin. Il est prévu qu’elles se déclen-
chent A partir d’'un débit de 1450 a 1550 ms,
I'apport d’eau dans les espaces de rétention étant
relativement faible au début et de plus en plus
important lorsque le débit du Rhin augmente. Il
n’a pas encore été clairement défini jusqu’a pré-
sent si et dans quel ordre de grandeur ces inonda-
tions écologiques devaient éventuellement étre
interrompues ou réduites lorsqu’une retenue des
crues est envisagée. En tenant compte de ces trois
éléments - inondations écologiques, libre écoule-
ment des eaux dans les espaces de rétention, limi-
tation de la hauteur de submersion a env. 2,5 m -,
on est en mesure de créer dans ces surfaces des
biotopes et des biocénoses similaires a ceux qui
caractérisent les zones alluviales.

En plus d’'une augmentation de la superficie totale
requise, ce nouveau plan fait passer le volume de
rétention nécessaire de 126 millions de m® & 169
millions de m’. L’extension du programme 4 13
sites entraine désormais une modification des in-
terférences entre ces espaces ainsi qu’au sein du
réseau constitué des espaces de rétention que la
France et la Rhénanie-Palatinat doivent mettre en
place. Il s’ensuit qu’a 'opposé de I'ancien plan il
est & présent nécessaire de prévoir trois espaces de
rétention supplémentaires en aval d'Iffezheim pour
atteindre 'objectif de protection contre les inonda-
tions visé pour la zone d’embouchure du Neckar.

Les investissements pour ces 13 espaces de réten-
tion sont actuellement estimés a env. 700 millions
de DM, dont 150 ont déja été dépensés pour le
barrage agricole de Kehl/Strasbourg et pour le pol-
der d’Altenheim. Viennent s’y ajouter les cofits liés
aux plans et études ainsi que les frais de person-
nel. Les frais sont pris en charge en commun par
la Fédération (41,5 %) et le Land (58,5 %).

Les travaux engagés au Bade-Wurtemberg ne se-
ront certainement pas achevés avant I'an 2010.
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. Mesures en Rhénanie-Palatinat

D’aprés le plan actuel des sites, la Rhénanie-Pala-
tinat veut satisfaire a4 'engagement de créer env.
44 millions de m® de rétention en mettant a dispo-
sition 11 sites au total (cf. annexe 5, annexe 6.2).

Il s’agit de huit polders et de trois mises en retrait
de digues. On obtient ainsi un volume total de 63
millions de m® dont 52 millions de m® env. pouvant
étre attribués a la protection contre les inonda-
tions. Les 8 millions de m® env. supplémentaires
par rapport a I'engagement de construction sont
nécessaires pour faire face aux défaillances pou-
vant apparaitre dans le courant de la procédure
administrative.

Les services compétents en matiére d’aménage-
ment du territoire ont émis un avis positif pour
tous les sites situés en Rhénanie-Palatinat. Pour
tous ces espaces de rétention des crues, soit la pro-
cédure préalable a la déclaration d’utilité publique
est en cours, soit elle est en préparation. Le polder
Daxlander Au est opératoire et les travaux ont
débuté en été 1996 pour le polder de Flotzgriin.

Les coiits de construction des espaces de rétention
en Rhénanie-Palatinat sont estimés actuellement i
env. 300 millions de DM. Ils sont pris en charge a
raison de 40 % par la Fédération, de 40 % par la
Rhénanie-Palatinat et de 20 % par la Hesse. Les
cofits liés aux deux espaces de rétention en France,
les polders de la Moder et d’Erstein, sont ventilés
selon la méme clé, tout comme le financement de
8 millions de m® de volume de rétention dans le
polder de Sollingen-Greffern au Bade-Wurtem-
berg.

Les travaux engagés en Rhénanie-Palatinat ne se-
ront certainement pas achevés avant 'an 2006.

. Mesures en Hesse

Aucune mesure n’a été décidée en Hesse. Des pol-
ders existent toujours derriére les digues d’été sur
la rive droite du Rhin entre Worms et le débouché
du Main. Il a été établi une étude qui analyse dif-
férentes options et expose les possibilités techni-
ques théoriques susceptibles d’étendre la protec-
tion contre les inondations.

2.23 RHIN MOYEN

2.2.3.1 Aménagement, actuelles mesures de pro-
tection contre les inondations, degré de
protection

A T'opposé du Rhin supérieur, le lit naturel du
Rhin moyen présentait déja a 'origine un profil
uniforme sans grands méandres, exception faite de
quelques iles. Les travaux de régulation (épis et
déflecteurs) se sont donc limités aux quelques en-
droits ot les conditions d’écoulement et de naviga-
tion étaient défavorables. Par ailleurs, les rives ont
été aménagées sur de nombreux trongons.

Entre Bingen et Kaub, des bancs rocheux émer-
geaient du fleuve par endroits. Récemment encore,
de 1964 a 1978, de grands blocs rocheux ont été
retirés du fleuve pour améliorer la profondeur du
chenal de navigation et supprimer les passages
étroits ou dangereux. A hauteur de la Trouée de
Bingen et de I'lle du Rhin a proximité de Kaub, le
chenal est désormais large de 120 métres et ne
présente plus aucun risque pour la navigation.

+ Actuelles mesures de protection contre
les inondations

Des ouvrages de protection contre les inondations
n’existent sur le Rhin moyen que dans le Bassin de
Neuwied. En raison du niveau bas de ce bassin, la
ville de Neuwied a procédé entre 1927 et 1931 4 la
mise en place de digues sur le Rhin. Afin d’assurer
une protection suffisante contre les hautes eaux, la
hauteur des digues dépasse d’un métre le niveau
atteint par les crues survenues début janvier 1926.
En outre, le profil transversal d’écoulement du
Rhin a été rétréci a certains endroits sur la rive
gauche et la rive droite du fleuve pour aménager
les routes nationales B9 et B42.

+ Niveau de protection

Les localités bordant le Rhin moyen ne sont pas
ou ne sont que faiblement protégées par des mesu-
res locales de protection contre les inondations. La
digue du Bassin de Neuwied assure une protection
contre une crue centennale.

2.2.3.2 Surfaces inondables

Les surfaces le long du Rhin moyen susceptibles
d’étre inondées par une crue d’une récurrence de
200 ans représentent une superficie totale d’env.
35 km®

2.2.3.3 Dommages potentiels

Les communes longeant le Rhin moyen rassem-
blent une population d’env. 420.000 habitants dont
une partie seulement est touchée par les inonda-
tions du Rhin. On estime que les dommages
qu’entrainerait une crue d’une récurrence de 200
ans seraient de I'ordre d’un milliard de DM. Les
mesures de rétention prévues sur le Rhin supé-
rieur se traduiraient sur le Rhin moyen par un
abaissement de la créte de crue et permettraient
de réduire ces dommages en moyenne de 2 mil-
lions de DM par an (résultats des études menées
en commun par la Fédération et les Lander au
sein d’un groupe de travail en 1996).

2.2.34 Principaux affluents
+ Lahn

La Lahn se jette dans le Rhin 4 6,5 km au sud de
I’embouchure de la Moselle au PK 585,8. Son bas-
sin versant s'étend sur 5.927 km?

La principale intervention survenue sur ce fleuve a
eu lieu dans les années 50 avec 'aménagement du
cours inférieur de I'Ohm pour protéger les rive-
rains contre les crues estivales et la mise en place
du bassin de rétention des crues de Kirch-
hain/Ohm (d’un volume de 14,9 millions de m®).

En ajoutant les divers autres ouvrages de retenue
existant dans le bassin de la Lahn, on a obtenu
entre-temps une capacité opérationnelle de réten-
tion des crues de 21 millions de m’.

Il ressort de calculs sur modéles que la crue de
février 1984 a pu étre atténuée d’env. 100 m’/s,
correspondant 3 7 cm de hauteur 4 Andernach et
Cologne, grice aux mesures de rétention prises
dans le bassin de la Lahn. Cette réduction sensible
a été obtenue du fait de P'arrivée quasi simultanée
de la pointe de crue du Rhin et de la réduction
maximale de I'hydrogramme de la crue de la Lahn,
sachant cependant qu’au cours de cette crue la
créte de la Lahn n’a pratiquement pas été at-
ténuée au niveau de 'embouchure dans le Rhin.

A Tl'exemple de la crue de février 1984, on recon-
nait clairement que les dispositifs de retenue mis
en oeuvre dans le bassin de la Lahn peuvent atté-
nuer les crues du Rhin. Cependant, en fonction de
la genése d’une crue donnée, la crue de la Lahn et
celle du Rhin peuvent coincider & des moments
trés différents. On ne peut donc pas affirmer &
priori que les mesures de rétention dans le bassin
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de la Lahn ont pour effet d’accentuer ou au con-
traire d’atténuer les crues.

+ Moselle

La Moselle se jette dans le Rhin & hauteur de Co-
blence au PK 592. Son bassin versant s'étend sur
28.152 km®.

A la sortie du territoire frangais, la Moselle a un
bassin versant d’env. 11.500 km?2

En 'absence d’espaces de rétention notables, les
ondes de crue ne connaissent aucune modification
sensible en aval de la frontiére franco-germano-
luxembourgeoise.

A la suite de 'aménagement de la Sarre jusqu’a
Dillingen, achevé en 1988, plusieurs localités ont
été équipées d’ouvrages de protection , p.ex. Sarre-
bourg qui jouit d’'une protection contre une pointe
de crue d'une récurrence de 200 ans.

Entre 1956 et 1964, la Moselle a été aménagée en
voie de navigation 4 grand gabarit entre la fron-
tiere franco-allemande et Thionville (PK 242

a 270).

"Dans les années suivantes, cet aménagement s’est
poursuivi:

de Thionville &4 Metz en 1965: km 270 a km 297
de Metz a Frouard en 1972: km 297 a km 347
de Frouard a Neuves-Maisons

en 1979: km 347 a km 392

A citer également comme importantes mesures
d’aménagement dans le bassin de la Moselle les
barrages-réservoirs sur le cours du Vieux-Prés et
sur le lac de Madine. Ces retenues destinées au
soutien d’étiage et situées en téte de bassin n’ont
pas d’impact sur les crues.

Le 26 mai 1964, la navigation a grand gabarit a été
ouverte sur la Moselle entre Coblence et Thion-
ville.

Quelques ouvrages de retenue se trouvent dans le
bassin germano-luxembourgeois de la Moselle. $'ils
ont un impact sur les cours d’eau respectivement
concernés, ils n’ont en revanche pratiquement au-
cune influence sur le régime hydrologique de la
Moselle.

La plus importante retenue de 'ensemble du bas-

sin de la Moselle se trouve sur la Sfire et offre une
capacité de 55 millions de m® dont 6,7 millions de
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m’ réservés 2 la gestion des crues. Le bassin infé-
rieur de I'usine d’accumulation par pompage de
Vianden sur I'Our dispose certes d'un volume de
retenue de 10 millions de m® cependant le régle-
ment prescrit que I'évacuation d’eau vers I'aval
doit correspondre au débit entrant, ce qui em-
péche toute contribution a la rétention des crues.

La capacité d’accumulation des autres lacs artifi-
ciels sur la Priim ainsi que sur la Prims, la Kyll, la
Riveris et la Dhron dans le bassin de la Sarre, ne
dépasse pas 30 millions de m® au total, la part dis-
ponible pour la protection contre les inondations
se limitant 3 un peu plus de 6 millions de m’.

En période de crues extrémes, le débit s’écoule
librement tout le long de la Moselle. A 'opposé, il
est possible de retenir sur la Sarre, dans des condi-
tions réduites, une certaine quantité d’eau, méme
en situation de crues extrémes.

Il n’existe de zones submersibles étendues que sur
le cours supérieur de la Moselle frangaise. Des
études comparatives ont montré que ces surfaces
restaient disponibles en tant qu’espaces de réten-
tion méme aprés 'aménagement du cours supé-
rieur de la Moselle en voie de navigation. Néan-
moins, on est tenu de constater qu’avec la cons-
truction d’autoroutes et le développement indus-
triel le potentiel de débit a en partie augmenté a
la suite de cet aménagement. Il est donc probable
que l'effet de rétention sur le déroulement d’une
crue soit plus faible qu’a 'origine.

Les mesures qui ont fait suite 4 'aménagement
n‘ont pas uniquement eu des répercussions sur les
niveaux d’eau stationnaires mais également sur
I'écoulement variable des crues sur la Sarre et la
Moselle. En termes généraux, on peut partir du
principe que la combinaison des différents effets
consécutifs 4 'aménagement sur le débit tendrait 4
accélérer I'écoulement des ondes de crue sur la
Moselle, sans pour autant avoir d’effet notable sur
les ondes de crue du Rhin.

Du c6té frangais, un certain nombre de mesures
concrétes ont été prises, 'ambition étant de doter
d’'un Plan de Prévention des Risques (voir chapitre
2.3.2) les communes les plus exposées. Pour arriver
a mettre en place des mesures réglementaires effi-
caces, la cartographie des zones inondées et inon-
dables doit étre réalisée.

Cest ainsi que la cartographie des crues histori-
ques de la Moselle et de la Sarre est actuellement
complétée. L’atlas des zones inondables doit abou-
tir 4 la délimitation des couloirs d’écoulement et

des zones d’expansion en fonction de la hauteur
de submersion, de la vitesse du courant et de la
durée de submersion. Ces aléas définiront des ni-
veaux de prescription en matiere d’urbanisme et
d’occupation des sols. Un cahier des charges type
a été établi pour la réalisation de cette carto-
graphie.

Dans le bassin de la Moselle, un programme quin-
quennal de mise en oeuvre de cette cartographie a
été arrété. Sur la période 1995-99, il prévoit de
couvrir prés de 600 km de cours d’eau, ce qui re-
présente un investissement de plus de 6 MF. Un
montant de IMF a été engagé depuis 1995.

Le long de la Moselle allemande également, il a
été décidé de continuer i protéger les zones inon-
dables classées qui existaient avant 'aménagement
de la Moselle.

2.2.3.5 Mesures décidées

Les populations riveraines du Rhin moyen et de la
Moselle souhaitent que soient prises des mesures
locales de protection contres les inondations. C’est
pourquoi le Land de Rhénanie-Palatinat met ac-
tuellement en place un plan général visant a assu-
rer aux riverains de la Moselle et du Rhin moyen
une protection locale raisonnable contre les inon-
dations.

Ce plan doit décrire globalement la rentabilité des
mesures envisageables de protection locale contre
les inondations en fonction de I'objectif de protec-
tion. Il a en outre pour objet de déterminer
I'impact de mesures de protection locales sur les
niveaux d’eau et sur 'écoulement des crues sur la
Moselle et sur le Rhin dans son ensemble. Si des
espaces de rétention sont amenés a disparaitre
sans mesure de compensation possible sur place, le
plan doit désigner les mesures compensatoires sus-
ceptibles de pallier a cette perte d’espace de réten-
tion. Les principaux éléments de ce plan doivent
étre disponibles en 1996.

2.24  RHIN INFERIEUR

2.2.4.1 Aménagement, actuelles mesures de pro-
tection contre les inondations, niveau de
protection

. Aménagement

Juste avant Bonn, le Rhin quitte la zone monta-
gneuse et poursuit son cours dans un paysage de
plaine de plus en plus plat. Sur ce trongon qui
s'étend jusqu’a la frontiére germano-néerlandaise,
il prend le nom de Rhin inférieur. '

Sur son tracé d’env. 226 km, le fleuve ne traverse
des chaines de collines et des structures compactes
de sol qu’en de rares endroits, ce qui explique les
fréquentes variations du cours de ses eaux par le
passé et la formation de nombreuses fourches et
flots. Les méandres, instables et sujets a des dépla-
cements a l'origine, ont été pour la plupart conso-
lidés au cours des siécles. Le cours du Rhin infé-
rieur doit notamment sa forme actuelle a 'aména-
gement du Rhin en voie navigable avec des pro-
fondeurs minimales définies et une largeur de che-
nal constante, conformément au plan établi et exé-
cuté dans les grandes lignes jusqu’en 1900 par la
"Rheinstrombauverwaltung” (services de gestion du
génie hydraulique sur le Rhin) mise en place en
1851. Les eaux s’écoulent de sud-sud-est a nord-
nord-ouest sans s’écarter notablement de ce tracé
linéaire, les seules exceptions étant les quelques
méandres entre Cologne et Krefeld.

Parallélement, le rétrécissement du champ
d’inondation du Rhin s’est poursuivi avec la cons-
truction de digues, méme aprés 1945. Dans la cir-
conscription de Cléves, pour ne prendre que cet
exemple, une zone inondable de plus de 120 km’® a
été endiguée.

En situation de débit moyen, le fleuve se déplace
dans un lit d’au moins 300 m de large. En période
de crue, la largeur de la section d’écoulement est
fonction de 'emplacement des digues et varie de
500 m env. a I'endroit le plus étroit a 4.000 m env.
a l'endroit le plus large.

Sur le Rhin inférieur, la différence entre le niveau

d’étiage et le niveau de crue peut s’élever jusqu’a
10 m.
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+ Actuelles mesures de protection contre les inon-
dations :

L’ensemble du trongon du Rhin inférieur est com-
pris dans le Land de Rhénanie-du-Nord-West-
phalie ou il traverse les circonscriptions adminis-
tratives de Cologne et de Diisseldorf.

Sur ce trongon, des ouvrages de protection contre
les inondations protégent aujourd’hui la vie et les
activités de 1,4 million de personnes sur une lon-
gueur de 330 km.

Par le passé, la hauteur des ouvrages de protection
était calculée sur la base du niveau des eaux at-
teint par la crue de 1926 plus une marge de sécuri-
té de 0,5 a 1,0 m appelée revanche (différence de
hauteur entre le niveau théorique des eaux et la
créte de la digue ou du mur).

En termes de probabilité, cette valeur correspon-
dait 4 un débit susceptible de survenir une fois en
200 ans. Aujourd’hni, le dimensionnement des ou-
vrages de protection contre les inondations sur ce
trongon se fonde sur un niveau d’eau déterminé
par la Bundesanstalt fiir Gewisserkunde a partir
d’un débit d’'une récurrence de 200 ans. Quant a la
revanche, elle est déterminée conformément a la
fiche DVWK 210 "Digues fluviales".

Dans le trongon allant de Cologne/Leverkusen a la
frontiére germano-néerlandaise, la direction admi-
nistrative de la circonscription de Diisseldorf a
redéfini en avril 1977 la base de calcul (BHQ,,)
fixant la hauteur des ouvrages de protection contre
les crues.

Depuis 1990, un "groupe d’étude des crues du
Rhin en Rhénanie-du-Nord-Westphalie" examine
et élabore dans un cadre international des recom-
mandations visant & perfectionner les bases de cal-
cul pour le dimensionnement des ouvrages de pro-
tection contre les inondations sur le Rhin infé-
rieur.

D’aprés les études de ce groupe, le niveau de-pro-
tection actuel sur le trongon du Rhin entre Co-
logne et Diisseldorf permet approximativement de
faire face 4 une crue d’un récurrence de 200 ans,
excepté dans quelques zones ou le niveau de pro-
tection est légérement inférieur. De Diisseldorf &
la frontiére commune au Land et aux Pays-Bas, le
niveau de protection est au moins de ordre d’une
crue d'une récurrence de 500 ans, exception faite
des environs de la "Bislicher Insel” et de certains
quartiers de la ville ’Emmerich.
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D’aprés les premiéres réflexions émises par le
groupe d’étude des crues, il conviendrait a I'avenir
d’obtenir jusqu’a Diisseldorf une protection contre
un débit de 13.000 m%s (crue d’une récurrence de
200 ans). En aval et jusqu’a la frontiére du Land,
il est conseillé de se fonder sur un débit théorique
de 15.000 m’/s (crue d’une récurrence de 500 ans).

Dans cette fourchette de débits de crues extrémes,
quelques zones protégées par des "systémes de

digues d'été" (env. 32,5 km?), notamment en aval
de Duisbourg, ne sont inondées que lors de crues
importantes, habituellement en automne et en hi-

ver.
+ Etat des ouvrages de protection

En regard des exigences actuelles relatives  la
résistance et a la fiabilité, les digues ont fait I'objet
d’un contrdle entre 1986 et 1990 dans le cadre
d’un programme progressif. Aprés évaluation des
différents résultats dans le cadre des plans géné-
raux "Protection contre les inondations sur le Rhin
inférieur” (1990) et "Protection contre les inonda-
tions du Rhin dans la circonscription administra-
tive de Cologne" (1991), on retient les éléments
suivants:

Pour les raisons les plus diverses, les ouvrages de
protection contre les inondations existant sur le
Rhin inférieur ne répondent plus sur de nombreux
trongons aux exigences actuelles. Soit ils ne pré-
sentent pas la résistance requise face aux calculs
de stabilité statique, soit leur hauteur est insuffi-
sante, soit encore leur fiabilité n’est plus assurée.

Au total, il y a lieu de procéder a une révision
fondamentale de 150 km de digues du Rhin pour "
les adapter aux critéres de sécurité actuels. Cette
tiche est d’autant plus urgente que ces ouvrages,
parfois centenaires, ont dii faire face a des sollici-
tations extrémes a cinq reprises depuis 1980 (2 x
en 1983, en 1988, 1993 et 1995). Le "processus de
vieillissement" a donc été plus rapide qu’on ne le
prévoyait a l'origine.

Les responsables de I'entretien des digues ont été
invités, sur la base de ces connaissances, 4 engager
les planifications qui s’imposent.

Entre-temps, les premiéres mesures de construc-
tion ont été menées a terme, d’autres sont en
cours de réalisation ou, du moins, les planifications
nécessaires pour améliorer la sécurité des digues
ont été mandatées presque partout.

2.2.4.2 Surfaces inondables

Sur le territoire de la Rhénanie-du-Nord-West-
phalie, le Rhin dispose d’un champ d’expansion
d’env. 302 km® compris entre les ouvrages de pro-
tection contre les inondations.

2.2.4.3 Dommages potentiels

Les 330 km d’ouvrages de protection contre les
inondations existant sur le Rhin inférieur prote-
gent des surfaces de tailles diverses des deux cotés
du fleuve. Jusqu’a la ville de Neuss environ, on
trouve de petites surfaces assez basses et sans rela-
tion les unes avec les autres. Plus en aval, les sur-
faces deviennent plus étendues; sur la rive gauche
a partir de Neuss et sur la rive droite & partir de
Wesel-Bislich, elles ne sont plus séparées par au-
cune chaine de collines et débouchent sur les sur-
faces inondables de la Meuse, du Rhin et de
I'ljssel en territoire néerlandais. Au total, on ob-
tient sur le Rhin inférieur entre Rolandswerth et
la frontiére germano-néerlandaise une superficie
totale d’env. 1.500 km” protégée contre des crues
extrémes.

Environ 1,4 million de personnes vivent dans les
surfaces protégées par des ouvrages de lutte contre
les inondations. On y trouve également des instal-
lations industrielles et des infrastructures d’une
valeur inestimable, depuis les grandes usines auto-
mobiles et chimiques jusqu’aux zones fortement
urbanisées des grandes villes. Par ailleurs, de lar-
ges zones de ces surfaces potentiellement inonda-
bles sont soumises & une exploitation agricole in-
tensive.

Il faut souligner dans ce contexte le risque poten-
tiel émanant de I'exploitation souterraine du char-
bon et du sel dans la région du Rhin inférieur. Ces
activités s’étendent sur les circonscriptions de plu-
sieurs villes sur un trongon d’env. 30 km. Les af-
faissements de terrain dus a 'exploitation miniére
imposent de rehausser certaines digues a grand
renfort de moyens, de sorte que les surfaces loca-
les potentiellement inondables sont protégées
entre-temps par des digues allant jusqu’a 15 m de
haut. Parallélement, cette zone accuse une forte
densité de population allant jusqu’a 2000 habitants
au kilométre carré et est hautement industrialisée.

Si les digues venaient & rompre, les surfaces proté-
gées se retrouveraient en grande partie sous 5 mé-
tres d’eau, voire méme plus encore dans la zone
d’affaissements dus aux mines.

2.2.44 Affluents importants
« Sieg

La Sieg se jette dans le Rhin au nord de Bonn.
Son bassin versant s’étend sur 2862 km® au total. 5
barrages-réservoirs représentant un espace de ré-
tention des crues de 13,39 millions de m® au total
se trouvent dans le bassin versant de la Sieg. Les
espaces de rétention sont situés le long de diffé-
rents cours d’eau dans le bassin et sont manoeu-
vrés individuellement en fonction d’un plan
d’exploitation spécifique. Le débit de hautes eaux
de la Sieg est de I'ordre de 1.200 m%s dans le cas
d’une crue centennale.

L'impact possible des crues de la Sieg sur le ré-
gime des crues du Rhin est clairement apparu lors
de la crue de 1995. Avec un débit de pointe de
720 m?s, la Sieg a occasionné une hausse du ni-
veau des eaux de Kordre de 40 cm 4 hauteur de
Cologne.

¢« Ruhr

La Ruhr prend naissance dans le 'Ruhrkopf” a
hauteur de Winterberg et se jette dans le Rhin a
Duisbourg aprés avoir parcouru 218 km. Son bas-
sin versant occupe une superficie de 4.500 km®. 6
grands barrages-réservoirs et plusieurs petits barra-
ges avec un espace de rétention des crues d’un
total de 49 millions de m® y sont localisés. Depuis
1890, les calculs pour la Ruhr se basent sur un
débit maximal de hautes eaux de 2.000 m?/s.

L'impact de la Rubr sur le régime des crues du
Rhin dépend essentiellement de la concomitance
des deux ondes de crues.

Ainsi, lors de la crue de 1926, la Ruhr accusait un
débit de pointe de 1.400 m*/s au nivean de sa con-
fluence avec le Rhin; cependant, ce débit n’était
plus que de 900 m*s au passage du débit de
pointe du Rhin, entrainant une hausse du niveau
des eaux d’env. 45 cm.

+ Lippe

Depuis sa source 4 Bad Lippspringe jusqu’a sa
confluence avec le Rhin 4 hauteur de Wesel, la
Lippe parcourt 235 km. Son bassin versant s’étend
sur 4.881 km?% Un grand nombre de bassins de
rétention des hautes eaux se trouve dans cette
zone, notamment sur le cours amont. Le débit de
hautes eaux de la Lippe en période de crue cen-
tennale est de 660 m’/s.
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2.2.4.5 Mesures décidées

Dans le cadre du "Plan global Rhin en Rhénanie-
du-Nord-Westphalie - protection contre les inon-
dations, navigation et écologie" achevé en 1992, il
a été examiné et vérifié si les idées visant A préser-
ver et récupérer des surfaces inondables de grande
étendue, qui ont également été présentées dans les
plans généraux de protection contre les inonda-
tions sur le Rhin inférieur cités plus haut, étaient
réalisables et judicieuses du point de vue écolo-

gique.

Cette étude propose de subdiviser en 155 espaces
partiels les zones alluviales du Rhin en Rhénanie-
du-Nord-Westphalie. Aprés évaluation du dévelop-
pement potentiel de chacun de ces espaces, des
objectifs de planification écologique ont été formu-
Iés en fonction des structures en présence, comme
par exemple:

- la préservation de structures et de biotopes ra-
res

- une meilleure connexion des anciens bras au
cours principal

- la développement et le repeuplement des foréts
alluviales

- la mise en retrait locale des digues de sépara-
tion

- la mise en retrait & grande échelle de digues de
séparation etc.

Eu égard aux possibilités de réalisation, ces diffé-
rents objectifs de planification écologique ont été
comparés, pour chaque espace partiel, avec les
intéréts de la protection contre les inondations et
de la navigation, aprés quoi on a pu constater
qu’un pourcentage trés élevé de ces objectifs de
planification écologique pouvaient étre considérés
comme "réalisables”, méme en prenant en compte
ces intéréts divers. Pour que ces idées puissent étre
réalisées, une mise en retrait des digues s’avére
absolument nécessaire dans certains cas.

Le plan global constitue dorénavant la base et le
cadre de la procédure ultérieure et des planifica-
tions plus détaillées. Le but central visé ici le long
du Rhin dans Iesprit d’une politique & orientation
écologique et préventive de protection contre les
inondations en Rhénanie-du-Nord-Westphalie est
de reculer les digues et/ou créer des espaces de
rétention sur 11 sites (annexe 7).

En Pétat actuel des réflexions, cette superficie de
47 km® pourrait permettre 4 I'avenir de retenir
env. 174 millions de m® d’eau. L’espace de réten-

tion "Orsoy-Land" est déja en construction; pour
les autres, la procédure de déclaration d'utilité
publique est en cours ou les dossiers préliminaires
A cette procédure sont en préparation.

Les premiers calculs effectués par I'université de
Karlsruhe ont montré que les dispositifs de réten-
tion entrainaient au total un abaissement du ni-
veau des eaux en cas de crue pouvant atteindre un
ou plusieurs décimétres; par ailleurs, arrivée des
pointes d’onde est retardée de plus de 12 heures.

D’aprés les estimations actuelles, les cofits globaux
de toutes les mesures de protection contre les
inondations s’élévent & env. 1 milliard de DM. Les
dépenses de remise en état des digues sont esti-
mées A env. 628 millions de DM, celles de mise en
place des espaces de rétention a env. 372 millions
de DM.

]
22,5 ZONE DELTAIQUE DU RHIN
2.2.5.1 Situation actuelle

L’écoulement des eaux, des glaces et des sédi-
ments est d'une importance majeure pour la pro-
tection contre les inondations et I'utilisation des
voies navigables. Le Rhin, dont le cours s’étend
sur 174 km aux Pays-Bas, se divise en trois bras
fluviaux aprés le passage de la frontiére germano-
néerlandaise:

- Waal/Merwede

- Pannerdens Kanaal/Nederrijn/Lek et

- Issel/IJsselmeer.

Les eaux du Rhin rejoignent enfin la mer du Nord
en passant par le Haringvliet (écluses terminales),
le Nieuwe Waterweg (Rotterdam) et I'lJsselmeer
(écluses de la digue terminale). Trois barrages
(équipés d’écluses de navigation), importants pour
maintenir la profondeur du chenal de navigation
dans I'Issel, se trouvent sur le Nederrijn/Lek.

Le trongon Waal/Merwede/Nieuwe Waterweg, qui
est 'axe de transport fluvial le plus fréquenté, est
le seul A n’avoir aucun obstacle sur son cours.

Les Pays-Bas sont exposés au risque d’inondation
a la fois par la mer et par les fleuves Rhin et
Meuse. Heureusement, il est rare que ces deux
types d’inondation se produisent simultanément. Si
c’était le cas, les conséquences en seraient drama-
tiques. Aprés les terribles inondations survenues
en 1953 dans la zone deltaique de la région sud-
ouest des Pays-Bas, ot 1825 personnes avaient
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trouvé la mort, une "loi sur les deltas" a été pro-
mulgée, entrainant le renforcement des digues le
long des cOtes en partant d’'un niveau théorique
des eaux basé sur une récurrence d’1/10.000eme
par an. Une probabilité moindre a été choisie pour
les zones d’un intérét économique secondaire (cf.
annexe 8).

Selon le méme principe, la probabilité de submer-
sion des digues fluviales a également été examinée
et un programme de consolidation des digues a été
lancé. Cependant, les répercussions négatives sur
le paysage fluvial et Popposition virulente de la
population face 4 ces mesures de consolidation ont
été si grandes que leur mise en oeuvre a pris un
retard important. Il a donc fallu réévaluer les prin-
cipes de base de la phase de planification et
d’exécution.

Les inondations qui ont affecté les Pays-Bas le
long des bras du Rhin en décembre 1993 et sur-
tout en janvier 1995 ont été provoquées par les
masses d’eau venant du cours supérieur et par le
mauvais état (épaisseur et/ou hauteur insuffisante)
d’une partie des digues fluviales.

Par chance, aucun danger supplémentaire n'est
venu 1ni de la mer du Nord (en 'absence d’'inon-
dation, il n’a pas été nécessaire de fermer les éclu-
ses du Haringvliet) ni de 'IJsselmeer (pas de re-
foulement des masses d’eau 4 'embouchure de
I'IIssel).

Etant donné que les niveaux limnimétriques trés
élevés atteints en 1995 ne permettaient plus de
garantir la stabilité des digues et risquaient
d’entrainer des ruptures de digue et des inonda-
tions de plusieurs meétres, il a été décidé d’évacuer
200.000 personnes et plusieurs millions de tétes de
bétail dans le bassin versant des digues circulaires
n° 38, 41, 42 et 43 (voir annexe 8). Grice a la
bonne organisation et I'exécution rapide des mesu-

~ res techniques d’urgence, les ruptures de digues

ont pu étre évitées.
2.2.5.2 Niveau de protection

Le Gouvernement a approuvé en 1993 les recom-
mandations de la Commission "Toetsing uitgang-
spunten rivierdijkversterkingen” (vérification des
principes de base de la consolidation des digues
fluviales). La probabilité¢ de submersion des digues
fluviales a été fixée a 1/1250éme par an pour un

débit du Rhin de 15.000 m*/s (voir annexe 8).

Les principes techniques de base appliqués dans ce
contexte sont les suivants:

En se fondant sur le débit déterminant, on définit
les niveaux de crue déterminants (MHW) en situa-
tion stationnaire. Dans une seconde étape, on pro-
céde a une correction pour prendre en compte le
phénoméne d’applatissement de la pointe de
I'onde de crue, constaté en situation réelle, notam-
ment dans le Waal et le Nederrijn/Lek.

La hauteur de la digue est fonction du niveau
moyen des hautes eaux et de la revanche. Cette
demiére est au moins de 0,5 m et peut étre plus
élevée dans certaines conditions. La stabilité des
digues doit &tre garantie, méme en période de.
crue prolongée.

2.2.5.3 Dommages potentiels

En cas de situation de crue extréme dans le bassin
versant, la superfici¢ globale susceptible d’étre sub-
mergée est de 4.130 km® au maximum, la popula-
tion exposée au risque d’inondation s’élevant au
plus 4 2,8 millions de personnes. La combinaison
de débits importants dans le Rhin et/ou la Meuse
et de niveaux d’eau extrémes de la mer du Nord
constitue un danger éminent pour Rotterdam et
ses alentours. Dans ’hypothése d'une telle situa-
tion, 2.630 km? supplémentaires seraient submer-
gés et 4,2 millions d’habitants menacés. En cas de
rupture ou de submersion des digues, une trés
grande partie des Pays-Bas peut se retrouver sous
les eaux, y compris le "Ranstad". De telles inonda-
tions peuvent entrainer des dommages importants
dans les entreprises industrielles et les batiments.
De méme, elles auraient pour effet des dommages
consécutifs économiques et pourraient éventuelle-
ment poser des problemes pendant des années
pour l'exploitation agricole.

Le capital investi par kilométre carré figure en
annexe 9.

On distingue deux types de dommages: d’'une part
les dommages économiques dus aux inondations
ou 2 la submersion des surfaces et aux évacuations,
et d’autre part les dommages relevant de la plani-
fication, lorsque des plans de construction n’ont pu
étre mis 4 exécution en raison d’une politique
constructive plus rigoureuse.

+ Dommages économiques
On entend par dommages économiques les dom-

mages causés aux personnes et aux batiments ainsi
que tous les autres dommages.
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Les indications rassemblées en annexe 8 et 9 mon-
trent dans quelle mesure les Pays-Bas pourraient
étre inondés si des digues rompaient et quels se-
raient les dommages économiques par m” qui
s’ensuivraient. On constate ici que les zones a
forte concentration urbaine seraient durement tou-
chées.

Aux Pays-Bas, le risque d’inondation vient d’une
part des grands fleuves (Rhin, Meuse), et d’autre
part, de la mer du Nord. Dans le cadre d’une
étude "IPCC", on a estimé le potentiel de dom-
mage global dans les zones susceptibles d’étre
inondées. Les investissements faits dans les zones
situées derriére les digues néerlandaises s’élévent
au total a environ 2.500 milliards de florins.

. Dommages de planification

On ne peut empécher la construction de batiments
pour lesquels un permis de construire ne peut étre
refusé aux termes du plan d'occupation des sols en
vigueur, & moins que le Ministre du VROM (cons-
truction de logements, aménagement du territoire
et environnement) ou la province n’en donnent
I'ordre en se basant sur la loi sur 'aménagement
du territoire (WRO). Le Ministre du VROM né-
gocie avec les provinces les planifications en cours
qui ne peuvent étre mises en oeuvres en raison de
[a nouvelle directive administrative "Espace pour le
fleuve". En fonction de I'état d’avancement des
planifications, on détermine quelle est la partie qui
peut faire valoir des dommages et intéréts. Ces
derniers sont fixés par un tribunal ou en coopéra-
tion avec un tribunal. Les plans d’ocupation des
sols en vigueur doivent étre mis en oeuvre en
conformité avec la nouvelle directive administra-
tive. Conformément i Particle 31a/b de la WRO,
les frais sont 4 la charge des autorités ayant émis
l'ordre.

En concertation avec la province, il est dressé pour
la Meuse un inventaire des dommages de planifi-
cation qui résulteraient de la non-réalisation des
plans communaux d’occupation des sols.

Pour le bassin rhénan, on a également dressé des
inventaires qui sont en contradiction avec la direc-
tive administrative ("Espace pour le fleuve").

Ces plans sont évalués avec les administrations
concernées eu égard & leurs conséquences.

2.2.5.4. Mesures

Sur un total de 1800 km de digues situées le long
des fleuves (notamment sur les bras du Rhin) et
de I'IJsselmeer, 685 km doivent encore étre renfor-
cés afin que l'on puisse disposer d'une stabilité et
d’une hauteur suffisantes. Cette estimation se base
sur la probabilité d’une crue d’une récurrence de
1250 ans. Sur la base de la "loi sur les deltas des
grands fleuves", les 145 km de digues pour lesquels
les travaux de consolidation sont les plus urgents,
seront remis en état d’ici fin 1996.

Il a été procédé a une telle sélection a partir d'un
critére de niveau (appliqué a 22 trongons de di-
gues), c'est-a-dire lorsque le niveau de protection
d’une digue est nférieur 4 un niveau de crue cen-
tennale, et d’un critére de stabilité (appliqué a 18
trongons de digues), ces deux critéres se fondant
sur des connaissances et valeurs empiriques. Les
540 km restants seront achevés en 'an 2000, Les
travaux de consolidation des digues sont réalisés
en concordance avec les recommandations de la
commission "Toetsing uitgangspunten Rivierdijk-
versterkingen”, pour veiller 4 ce que les éléments
d’intérét environnemental, écologique et culturel
particulier dans le bassin soient conservés dans la
plus large mesure possible.

Les colts liés a toutes les mesures de consolida-
tion des digues s’élévent a un total d’environ 3
milliards de florins.
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2.3 Bases légales dans les Etats de la CIPR (formes d’organisation incluses)

23.1 SUISSE

Jusqu’au milien du XIXéme siécle, la tache de
protection contre les inondations relevait de la
compétence des riverains qui prenaient, soit de
maniére isolée, soit sous forme de communautés
(appelées "Wuhrgenossenschaften"), les mesures
s’'imposant pour protéger les terres susceptibles
d’étre inondées. Aprés une série de fortes crues
(1834, 1839, 1846, 1852, 1868), les pouvoirs publics
ont pris en charge cette tiche de protection contre
les inondations. La Loi de la police du génie hy-
draulique de 1877 et celle de la police forestiére
de 1876 ont permis a la fédération de soutenir les
mesures de protection contre les inondations. On a
reconnu dés cette époque la fonction protectrice
de la forét face aux catastrophes naturelles. A la
suite de la mise sous protection systématique de la
forét, les surfaces couvertes de forét ont augmenté
depuis d’environ 1/3.

Conformément aux exigences de cette époque, les
nombreux ouvrages de protection contre les inon-
dations avaient pour seul objectif de protéger les
terres cultivées. Afin de minimiser les surfaces né-
cessaires et les frais d’entretien, on a canalisé de
nombreux cours d’eau. Avec la prise de conscience
croissante des problémes de 'environnement de-
puis le milieu des années soixante-dix et la législa-
tion sur la protection de I'environnement et des
eaux, les intéréts des cours d’eau ont mieux été
pris en compte. Toutefois, les crues de juillet et
aofit 1987 ont entrainé un changement paradigma-
tique. Ces événements ont montré aux populations
que les dispositifs techniques de protection contre
les inondations avaient des limites et ont permis
d’appliquer au niveau politique mais aussi juri-
dique les idées déja répandues dans les milieux
techniques et scientifigues.

La nouvelle loi sur le génie hydraulique de 1991
prescrit qu’il convient tout d’abord d’entretenir
correctement les dispositifs de protection existants.
En deuxiéme ligne, les mesures ayant trait a
'aménagement du territoire doivent permettre

d’éviter que le potentiel de dommage n’augmente

dans les zones susceptibles d’étre inondées, afin de
réduire autant que possible le nombre de mesures
de génie hydraulique nécessaires. Les mesures hy-
drauliques sur le cours d’eau ne doivent garantir
une protection que la ou des conflits existent déja
ou lorsque les projets de planification les rendent
absolument nécessaires. L'objectif de cette 1égisla-
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tion est clair: adapter 'usage aux risques présents
et minimiser les interventions techniques dans les
cours d’eau, Les textes 1égislatifs ont été ajustés
avec la Loi forestiére également amendée en 1991
et avec la Loi sur la protection des eaux. La Loi
sur 'aménagement du territoire (1979) prescrit
qu’il convient de désigner les zones soumises a
risques et notamment de protéger les zones habi-
tées de tout impact nuisible. Les fondements juri-
diques sont donc suffisants au niveau fédéral pour
permettre un génie hydraulique respectueux de
I'environnement et une protection intégrée contre
les inondations. La législation fédérale est la
condition préalable a toute mise en oeuvre; les
problémes a résoudre pour une réalisation a tous
les niveaux sont toutefois nombreux.

Au niveau administratif, la tiche de protection
contre les inondations reléve des cantons qui peu-
vent a leur tour la déléguer aux communes. La
fédération a promulgué une législation-cadre qui
fixe les principes et les grandes lignes financiéres.
La responsabilité des communes se base sur une
longue tradition, notamment dans les cantons des
régions montagneuses, et est de régle pour les pe-
tits cours d’eau. Elle se base également sur le prin-
cipe dictant que la personne touchée doit tout
d’abord faire valoir ses droits de protection.

Les coiits résultant des mesures de protection
contre les inondations sont en général répartis
entre la fédération, le canton et la commune. Les
subventions fédérales dépendent des capacités fi-
nanciéres du canton et de la commune concermée,
le taux maximum fixé par la loi étant de 45 % du
total des cofits. En cas d’intempéries exceptionnel-
les, cette subvention peut passer 4 65 % pour com-
penser les dommages. Les montants inférieurs a
100.000 FS ne sont pas versés, ce qui montre que
la fédération ne subventionne que les grands pro-
jets. Les projets sont soumis par les administra-
tions cantonales compétentes a 'Office fédéral de
I'économie des eaux qui, en coopération avec
d’autres services fédéraux, examine l'opportunité
et la conformité de ces projets a la loi avant de
garantir le versement de la subvention. La procé-
dure varie dans les 26 cantons, depuis la réalisa-
tion presque compléte de tous les projets de génie
hydraulique par le service technique cantonal jus-
qu’a la délégation compléte aux communes.

A Topposé de différents Etats riverains, il existe en
Suisse une assurance contre les dommages liés aux

phénoménes naturels qui englobe les dommages
dus aux inondations. Dans la plupart des cantons,
la compagnie d’assurance monopoliste assure obli-
gatoirement les batiments contre les dommages
liés aux phénoménes naturels ainsi que contre les
incendies. Les particuliers peuvent également con-
clure auprés des compagnies privées une assurance
pour protéger leurs biens mobiliers des dommages
dus aux inondations; en général, les particuliers
font usage de cette possibilité. Les compagnies
d’assurance sont convenues de la mise en place
d’un pool permettant de couvrir les dommages
importants.

23.2 FRANCE

Avant d’évoquer le role de I'Etat, il convient de
rappeler que la responsabilité de la prévention des
risques naturels est une responsabilité partagée.

Les riverains, particuliers et entreprises ont le de-
voir de s’informer des risques encourus et doivent,
le cas échéant, réaliser des aménagements destinés
i assurer leur sécurité et la protection de leurs
biens en veillant & ne pas aggraver les risques pour
autrui.

Le maire a la responsabilité de veiller a la sécurité
de ses administrés face a la menace des risques
naturels.

L’Etat élabore les régles générales en matiére de
prévision et apporte son concours aux maires
lorsque les moyens des communes sont insuffi-
sants. Le Ministére de I'Intérieur est en charge de
la réglementation des plans de secours et coor-
donne les dispositifs d’indemnisation. Le Miistére
de 'Equipement intervient dans la définition des
régles de l'urbanisme. Enfin, le Ministere de
I'Environnement coordonne les politiques nationa-
les de prévention des risques naturels et industriels
et plus particulierement de la prévention des inon-
dations depuis 1979.

En France, la réglementation des aménagements
en zones inondables reléve d'une préoccupation
ancienne. Les Plans de Surfaces Submersibles
(PSS) créés en 1935 avaient pour objet d’assurer le
libre écoulement des eaux et la préservation des
champs d’inondation des plus grands cours d’eau
frangais. A partir de 1982, les Plans d’Exposition
aux Risques (PER) constituaient un nouvel outil
complémentaire permettant d’afficher le risque en
délimitant les zones selon leur vulnérabilité. Les
documents ainsi établis constituaient une servitude

d’utilité publique s’appliquant a la fois aux cons-
tructions et installations existantes et futures.
L’article R 111-3 du Code de 'Urbanisme visait a
la protection des biens et des personnes en sou-
mettant 3 des conditions spéciales des construc-
tions sur des terrains exposés au risque d’inonda-
tion, ne visant que les constructions futures.

H Base légale actuelle
» Les objectifs a atteindre

Les crues survenues au cours de l'hiver 1993-1994
ont conduit le Gouvernement Frangais a redéfinir
les objectifs en matiére de prévention des risques
d’inondation. Ces objectifs, fixés dans la circulaire
du 24 janvier 1994, sont les suivants:

- interdire les implantations humaines dans les
zones Jes plus dangereuses et les limiter dans
les autres zones mondables

- préserver les capacités d’écoulement et
d’expansion des crues

- sauvegarder I'équilibre des milieux dépendant
des petites crues et la qualité des paysages sou-
vent remarquables

+ Les moyens mis en oeuvre: le PPR

La prise en compte du risque inondation en
France vient de connaitre un profond changement
avec la parution du décret du 5 octobre 1995 rela-
tif au Plan de Prévention des Risques naturels
prévisibles (PPR) créé par la loi n® 95-101 du 2
février 1995 sur le renforcement de la protection
de I'environnement.

En effet, le PPR, qui a été créé pour simplifier,
clarifier et améliorer l'efficacité du dispositif de
prise en compte des risques naturels, est désormais
I'unique outil applicable en la matiére, qui rem-
place les anciens documents de prévention.

Le cadre juridique du PPR est souple et adaptable
a toutes les situations. En effet, les textes le régis-
sant laissent une trés grande liberté aux services de
I’Etat en charge d’instruire le projet quant au
contenu précis du document qui sera défini selon
les enjeux. Le décret du 5 octobre 1995 relatif au
contenu et a la procédure d’élaboration des PPR
se limite 4 indiquer les documents obligatoires du
PPR (une note de présentation, un ou plusieurs
documents graphiques et un réglement) et a défi-
nir un champ de réglementation possible trés
large.
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Il est possible de réglementer tout type de cons-
truction, d’ouvrage, d’'aménagement ou
d’exploitation agricole, forestiére, artisanale, com-
merciale ou industrielle, y compris dans des zones
qui ne sont pas directement exposées aux risques
mais ol les occupations et utilisations des sols
pourraient aggraver les risques ou en provoquer de
nouveaux.

Il est possible d’interdire ou d’autoriser sous
conditions toutes les occupations et utilisations des
sols.

Le PPR peut définir des mesures de prévention
pour Pexistant, qui peuvent étre rendues obligatoi-
res dans un délai de 5 ans et méme moins en cas
d’urgence. A défaut de mise en conformité dans le
délai prescrit, le Préfet peut, aprés mise en de-
meure non suivie d’effet, ordonner la réalisation
de ces mesures aux frais du propriétaire, de
Pexploitant ou de l'utilisateur. Toutefois, la charge
financiére des travaux imposés au titre de ces me-
sures de prévention ne peut dépasser 10 % de la
valeur vénale ou estimée des biens a la date
d’approbation du PPR.

Le Préfet a également la possibilité, aprés consul-
tation des maires concernés, de rendre opposables
par anticipation certaines dispositions d’un projet
de PPR si I'urgence le justifie. La durée
d’application anticipée est cependant limitée a

3 ans, le PPR devant étre approuvé dans ce délai.,

La procédure est entiérement décentralisée au ni-
veau du Préfet. C’est le Préfet qui prescrit
I'établissement d’un PPR en fixant le périmétre
mis & I'étude, la nature des risques pris en compte
et le service de I'Etat chargé d’instruire le projet.
Ce projet, une fois étudié et arrété, est mis a
I'enquéte publique et soumis & I'avis des Conseils
Municipaux des communes concernées, éventuelle-
ment de la Chambre d’Agriculture et du Centre
Régional de la Propriété Fonciere. A l'issue de
I'enquéte publique et des consultations précitées, -
le PPR, éventuellement modifié pour tenir compte
des avis recueillis, est approuvé par arrété préfec-
toral.

Le PPR approuvé a valeur de servitude d’utilité
publique, c’est-a-dire qu’il s'impose a tout tiers et
que ses dispositions doivent étre prises en compte
dans les documents d’urbanisme. Le non-respect
des dispositions du PPR peut priver I'intéressé du
bénéfice de I'assurance relative a I'imdemnisation
des catastrophes naturelles. Par ailleurs, les pres-
criptions du PPR sont inscrites comme régles de
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construction dans le Code de la Construction pour
mieux responsabiliser les maitres d’oeuvre et les
constructeurs.

+ Autres mesures

La loi du 2 février 1995 a également prévu pour
P’Etat une possibilité d’expropriation en ce qui
concerne les biens exposés a un risque de crue
torrentielle menagant gravement des vies humaines
sous réserve que les moyens de sauvegarde et de
protection des populations s’avérent plus coiiteux
que les indemnités d’expropriation.

Des prescriptions préventives portant sur
Pinformation, Palerte et Pévacuation sont fixées
par le décret n° 94-614 du 13 juillet 1994 qui pré-
voit que pour chaque camping situé dans une zone
a risques, des prescriptions préventives portant sur
I'information, I'alerte et ’évacuation soient fixées.

L’indemnisation des victimes des catastrophes na-
turelles est toujours basée sur la loi n° 82-600 du
13 juillet 1982.

L'assurance dommage prévoit qu’en cas de catas-
trophe naturelle, tout propriétaire (personne phy-
sique ou morale autre que I'Etat) en France, qui a
souscrit une assurance "dommages" pour ses biens
meubles ou immeubles, sera indemnisé par sa so-
ciété d’assurance pour les dommages qu’il a subis
a condition que I'état de catastrophe naturelle soit
constaté par arrété interministériel sur proposition
du Préfet du département adressé au Ministre de
I'Intérieur, le financement de cette mesure étant
assuré par une cotisation additionnelle au titre des
catastrophes naturelles appliquée a tous les con-
trats "dommages".

233 ALLEMAGNE
2.3.3.1 Compétences

En Allemagne, le Rhin est déclaré voie navigable
fédérale depuis la frontiere germano-suisse & Bale
jusqu’a la fronti¢re germano-néerlandaise. Confor-
mément aux §§ 7, 8 et 12 de la loi sur les voies
navigables fédérales (WaStrG), la Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung des Bundes (services fédé-
raux de la gestion des eaux et de la navigation) est
responsable de I'entretien des voies navigables fé-
dérales, du maintien des conditions requises pour
I'écoulement des eaux, de la gestion des installa-
tions publiques de la navigation, ainsi que de
I'aménagement et de la mise en place de voies

navigables fédérales. L’administration des autres
tiches de gestion des eaux, tels que la protection
des eaux contre la pollution, les prélévements, dé-
tournements et rejets d’eaux, le drainage et la pro-
tection contre les inondations, reléve de Pautorité
des Linder. La fondement légal commun
s’appliquant a 'ensemble de la République fédé-
rale d’Allemagne est la loi sur le régime des eaux.
Dans le cadre de cette loi, les Lander fédéraux ont
promulgué leurs propres lois sur les eaux pour ré-
gler les questions plus locales.

Les Linder, circonscriptions cantonales, villes &
administration autonome et communes sont res-
ponsables de l'entretien et de 'aménagement de
tous les autres cours d’eau, subdivisés selon les
Linder en cours d’eau de premiére, deuxiéme et
troisiéme catégories. Dans quelques Linder, cette
responsabilité peut étre attribuée a des tiers (p.ex.
les syndicats mixtes ou autres associations).
I’entretien des plans d’eau ou des cours d’eau ar-
tificiels incombe en général aux propriétaires res-
pectifs.

"En vertu de la constitution allemande, Les Gou-

vernements des Linder ont compétence en ma-
tiere de protection contre les inondations, le long
des voies navigables fédérales également. Ces com-
pétences sont réglées dans les différentes lois des
Liander sur les eaux. En vertu de ces lois, les di-
gues et murs de protection contre les inondations
sont aménagés, entretenus et restaurés, dans la
mesure ol I'intérét général le commande.

Au-dela des dispositions légales générales, la pro-
tection contre les inondations sur le Rhin supé-
rieur fait I'objet de la réglementation spéciale sui-
vante:

L’article 7, paragraphe 1 de la convention conclue
le 6.12.1982 entre la République fédérale
d’Allemagne et la République Frangaise stipule
entre autres que:

"En application des dispositions de l'article 9, pa-
ragraphe 1 de la Convention du 4 juillet 1969, les
Parties contractantes conviennent de prendre les
mesures qui, sur la base du Rapport final de la
Commission d’Etude des Crues du Rhin, sont né-
cessaires pour rétablir a I'aval de la chute
d’Iffezheim le niveau de protection contre les
crues du Rhin qui existait avant 'aménagement du
cours supérieur du Rhin."

L’engagement contractuel de restauration du ni-
veau de protection contre les crues existant avant

I'aménagement des barrages sur le cours supérieur
du Rhin, que la Commission d’Etude des Crues du
Rhin a estimé correspondre a une protection
contre une crue d'une récurrence de 200 ans pour
le trongon du Rhin allant d'Iffezheim & Worms, et
qui ne fait donc référence qu’a ce trongon, a en-
suite été transféré aux Lander de Bade-Wurtem-
berg, Hesse et Rhénanie-Palatinat au travers
d’autres conventions passées entre la Fédération et
ces Linder. La Fédération contribue financiére-
ment aux dépenses nécessaires.

2.3.3.2 Procédure administrative

En vertu du § 31 de la loi sur le régime des eaux,
les mesures de protection contre les inondations
sont des projets devant étre soumis & une procé-
dure de déclaration d’utilité publique ("mise en
place, démolition d’ouvrages et transformation
fondamentale d’un cours d’eau ou de ses rives ain-
si que construction de digues"). En outre, le § 3 de
la loi sur I'étude d’impact sur 'environnement
prescrit I'exécution d’une étude d’impact dans le
cadre de la procédure administrative.

] Planification en matiére d’aménagement
du territoire

L’aménagement du territoire et du paysage reléve
de la compétence des Linder. La loi fédérale sur
l'aménagement du territoire ne fixe que les princi-
pes fondamentaux a respecter dans ce cadre. Les
dispositions concrétes de protection préventive
contre les inondations figurent donc principale-
ment dans la législation des Linder. Au sein de
quelques lois des Linder sur 'aménagement du
territoire, des chapitres spéciaux font état de la
protection contre les inondations en faisant réfé-
rence notamment:

- 4 la nécessité de préserver des espaces de réten-
tion des crues amsi qu’

- a la conservation et la récupération des surfaces
d’expansion naturelle des crues.

Par ailleurs, plusieurs plans de développement et
programmes d’aménagement du territoire prescri-
vent dans les Lander les objectifs impératifs de
protection contre les inondations.

| Procédure d’aménagement du territoire
Dans le cas de projets ayant un impact significatif
sur I'occupation des sols, il est nécessaire d’enga-

ger tout d’abord une procédure d’aménagement du
territoire (ROV) (exception: une telle procédure
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n’est pas prévue dans le Land de Rhénanie-du-
Nord-Westphalie). Une ROV a pour but et fonc-
tion de vérifier et d’évaluer si, et & quelles condi-
tions, un projet est en conformité avec les objec-
tifs, principes et autres dispositions de
I'aménagement du territoire et du paysage et com-
ment il peut étre ajusté aux plans et aux mesures
d’aménagement pertinents. Le résultat de la ROV
est consigné dans une note correspondante. La
procédure ayant pour but de ne faire ressortir que
la solution la plus avantageuse en matiére
d’aménagement du territoire, la ROV permet de
sélectionner une option parmi les différentes possi-
bilités envisagées pour un espace donné et de pré-
parer une déclaration d’utilité publique dans la-
quelle un tel choix entre plusieurs options n’est
pas possible.

u Procédure de déclaration d'utilité publique

A la procédure d’aménagement du territoire fait

suite la procédure de déclaration d’utilité publique.

Celle-ci permet de constater si le projet, y compris
les mesures consécutives devant étre appliquées a
d’autres installations, est recevable eu égard a tous
les intéréts publics que ce projet concerne. La dé-
claration d’utilité publique rassemble toutes les
autorisations, permis publics et autres dispositions
de ce type requises pour le projet en question, de
sorte qu’aucun acte administratif n’est nécessaire
en dehors de cette déclaration.

La décision de déclaration d’utilité publique
s’applique également a la nature et a I’étendue de
Paménagement ainsi qu’a son impact sur
P'environnement (voir plus loin) et & toutes les au-
tres réglementations essentielles ayant trait au pro-
jet méme. Elle fixe donc le cadre du projet global
et peut contenir, en plus de clauses préférentielles,
des dispositions annexes astreignantes pour
lentrepreneur de 'aménagement et avantageuses
pour les tiers touchés. Le service chargé de la pro-
cédure de déclaration d'utilité publique dispose
donc d’un pouvoir discrétionnaire étendu sur
I'autorisation et la conception du projet. C'est
pourquoi on ne peut faire valoir un droit & la déli-
vrance d’une décision de déclaration d'utilité pu-
blique. L'unique voie de recours contre une déci-
sion d’'utilité publique est une action en justice.

u Etude d’impact sur 'environnement
La loi relative a I'étude d’impact sur 'environne-
ment a introduit les régles minimales d’une étude

d’impact plurisectorielle pour des projets précis et,
dans la plupart des cas, de grande ampleur. Les
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biens a protéger aux termes de la loi relative a
I’étude d’impact sont les humains, les animaux et
les plantes, le sol, I'eau, l'air et le climat, le pay-
sage, les biens culturels et autres biens matériels, y
compris les interférences entre ces différents élé-
ments. L’étude d’impact sur 'environnement est
réalisée pour certains projets et est considérée
comme un volet subordonné a la procédure admi-
nistrative (voir plus haut); elle est associée au pro-
cessus de décision sur la recevabilité des projets.
Une étude d’impact sur 'environnement est, entre
autres, requise en cas de "mise en place, démoli-
tion d’ouvrages et transformation fondamentale
d’un cours d’eau ou de ses rives ainsi que cons-
truction de digues lorsqu’une déclaration d’utilité
publique est requise en vertu du § 31 de la loi sur
le régime des eaux'. L’étude d’impact sur
I'environnement est publique.

Le responsable d'un projet est tenu de soumetire
le dossier (description du projet, effets éventuels,
mesures visant 3 éviter les atteintes & I'environne-
ment) auprés des autorités compétentes. Sur la
base du dossier remis, des avis administratifs et
des observations recueillies auprés de I'opinion
publique, les autorités compétentes élaborent un
résumé sur les effets que le projet est susceptible
d’avoir sur les biens a protéger susmentionnés et
évalue sur cette base I'impact global du projet sur
I'environnement.

| Désignation de zones inondables

Un instrument 1égal visant a préserver les zones
mmondables est fourni par le § 32 de la loi sur le
régime des eaux (WHG). En vertu de ce para-
graphe, les Lander sont tenus de fixer les zones
inondables et d’arréter les dispositions de protec-
tion contre les risques imputables aux inondations,
pour autant que ceci soit jugé nécessaire, pour

1. conserver ou améliorer les structures écologi-
ques des cours d’eau et de leurs surfaces inon-
dables,

2. empécher les interventions susceptibles
d’aggraver I'érosion

3. conserver ou reconquérir des surfaces naturelles
de rétention ou

3. régulariser le régime des crues.

Aprés détermination technique et scientifique du
tracé des zones inondables, celui-ci est reporté car-
tographiquement sous forme de parcelle dans le
cadastre correspondant et soumis 4 examen avec
les pigces du dossier élaborées dans le cadre de la
procédure de déclaration d'utilité publique. Apres

levée de réserves éventuelles, les zones sont décla-
rées zones inondables par le biais d'une ordon-
nance.

Le but de la désignation de zones inondables est
de conserver ces zones pour permettre aux crues
de s’y écouler librement. En conséquence, les
consiructions, les remblais sont, entre autres, inter-
dits dans ces zones ou soumis a autorisation des
autorités de gestion des eaux. Le stockage de subs-
tances et I'extraction de parties du sol peuvent
également faire I'objet d’autorisations. En outre,
les autorités peuvent prescrire que certains obsta-
cles soient éliminés ou que les usages des parcelles
soient modifiés.

2.3.3.3 Assurances contre les inondations

Une assurance des batiments contre les dommages
dus aux phénoménes naturels, qui existait au
Bade-Wurtemberg depuis 1960 sous forme d’un
monopole d’assurance régionale obligatoire, a dii
cesser ses activités le ler juillet 1994, date d’entrée
en vigueur d’une directive de la Communauté eu-
ropéenne sur l'abolition du monopole d’assurance.
Le cadre juridique fixé par I'Union européenne
empéche certes de suivre la voie d’un monopole
d’assurance contre les dommages dus aux phéno-
ménes naturels; un systéme d’assurance obligatoire
contre les dommages dus aux inondations n’en
reste pas moins concevable.

En Allemagne, les compagnies privées d’assurance
proposent depuis 1991 une assurance sur les dom-
mages dus aux phénoménes naturels qui inclut les
risques d’inondation. On envisage de réunir les
risques naturels que sont tremblements de terre,
avalanches, glissements de terrain, dégits entrainés
par le poids de la neige et inondations, pour éviter
les pratiques sélectives en fonction des zones
concernées. L'Etat n'intervient que pour aider les
personnes dont I'existence est menacée.

234 LUXEMBOURG

Au Grand-Duché de Luxembourg, plusieurs minis-
téres et administrations ont dans leurs compéten-
ces les cours d’eau.

Le ministére de I'Environnement s’occupe notam-
ment de la qualité des eaux et de la protection de
la nature, le ministére des Transports gére le
transport fluvial, le ministére de I'Intérieur con-
trole les communes riveraines, le ministére de
I'Energie s’occupe des centrales hydroélectriques,
etc. Mais deux administrations sont plus concer-

nées: 'administration des Ponts et Chaussées et
I'administration des Services Techniques de
I’Agriculture, qui ont dans leurs compétences
I'entretien des cours d’eau et la police de ceux-ci.

L’administration des Ponts et Chaussées a dans ses
attributions les cours d’eau navigables et flottables
et I'administration des Services Techniques de
I’Agriculture les cours d’eau non navigables ni flot-
tables. Ces deux administrations établissent les
permissions relatives aux travaux ou ouvrages aux
environs ou sur les cours d’eau. Ce sont elles qui
émettent les permissions pour tous travaux ou ou-
vrages en relation avec les cours d’eau mémes.

D’aprés la jurisprudence, un flou juridique existe
quant a la définition du cours d’eau méme. Des
textes de loi nouveaux, définisssant exactement
I'étendue des champs d’action sur les cours d’eau
ont été déposés en 1994 a la Chambre des Dépu-
tés et sont actuellement examinés par les différen-
tes instances. Aprés les inondations de 1993, le
ministre de "Aménagement du Territoire a été
chargé en janvier 1994 par le Gouvernement en
Conseil de coordonner tout ce qui concerne le
probléme des inondations.

Un groupe de travail composé de fonctionnaires
de chaque ministére concerné a été constitué pour
s'occuper des problémes d’inondation. Le premier
souci de ce groupe de travail a été d’interdire
toute construction supplémentaire dans les zones
de rétention naturelles. Ce groupe s’est appuyé sur
une loi de 'aménagement du territoire pour défi-
nir des plans sectoriels ol toute construction et
tout travail entravant la libre circulation des eaux
sera défendu dans les quatre années a venir. Ce
gel des terrains permettra aux maires des commu-
nes de retirer ces terrains inondables de leurs
plans d’aménagement communaux. La tiche du
ministére de I'Intérieur sera de veiller en commun
avec le groupe de travail a Papplication de ces dis-
positions. Dans un proche avenir, par une révision
de la loi du 20 mars 1974 concernant 'aménage-
ment général du territoire, le groupe de travail
(inondations et zones de rétention) aura une base
légale avec des compétences et des missions nou-
velles qui toutefois restent a définir.
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235 PAYS-BAS
2.3.5.1 Organisation

Les tiches liées a la protection contre les inonda-
tions ont été attribuées autant que possible aux
autorités régionales. Ceci signifie que ne sont ré-
glés au niveau national que les normes de sécurité
pour les zones protégées par des digues circulaires
et les niveaux de crue déterminants qui y sont liés.
C’est sur la base de ces niveaux d’eau que sont
fixées les hauteurs des digues de protection. Les
taches de grande ampleur sont exécutées par les
autorités nationales lorsqu’elles ne peuvent étre
soutenues (financiérement) par les pouvoirs régio-
naux, par exemple la préservation de la ligne cd-
tiére.

Les autres tiches sont accomplies par les provinces
et les coopératives de gestion des eaux. Ces der-
niéres élaborent les plans d’amélioration, y com-
pris celui de I'étude d’impact sur I'environnement,
Les provinces ont pouvoir de délivrer les autorisa-
tions et disposent des moyens financiers requis
pour réaliser les travaux correspondants. En outre,
les provinces sont les instances responsables de la
coordination dans la mise en oeuvre de décisions
émises par d’autres services pour améliorer les
digues, p.ex. dans le cadre de I'aménagement du
territoire, de la loi sur les fleuves, des permis de
construire.

Les coopératives de gestion des eaux sont chargées
de gérer et d’entretenir les digues. Les cofits qui
en résultent sont couverts par le biais de taxes pré-
levées auprés des habitants et des propriétaires
fonciers dans la zone des digues circulaires.

Tous les 5 ans, la coopérative de gestion des eaux
fait rapport a la province de I'application de la
norme de sécurité de ses digues. Les provinces
font rapport tous les 5 ans au Minister van Ver-
keer en Waterstaat (ministre des Transports) de
I'état des digues circulaires sur leur territoire. Le
ministre informe enfin le Parlement sur la base de
ces rapports.

Un grand nombre de lois et de décisions interfé-
rent dans la réglementation légale des problémes
liés aux inondations. Il convient de faire ici la dis-
tinction entre les interventions immédiates en si-
tuation d’inondation et 'harmonisation des lois et
des dispositions dans la mise en oeuvre des mesu-
res visant 4 éviter les inondations. Dans ce dernier
cas notamment, une harmonisation des lois appa-
rait nécessaire. A cette fin, on peut appliquer
I'instrument "NIMBY" (Not In My Backyard) en
renforgant cependant son efficacité.
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2.3.5.2 Loi sur les deltas des grands fleuves

Cette loi a été €laborée et adoptée juste aprés les
inondations de 1995. Elle prescrit des mesures
d’urgence visant & renforcer en premier lieu les
digues les plus faibles (digues accusant une proba-
bilité¢ de rupture de 1/100¢éme par an ou plus). Les
digues concernées, environ 150 km le long des bras
du Rhin, doivent étre consolidées au plus tard en
1996 pour satisfaire ensuite a la norme de probabi-
lité de 1/1250éme. Pour les autres trongons de di-
gues, il suffit de respecter les procédures légales
usuelles (voir également & ce propos la loi sur les
ouvrages de protection contre les eaux).

La loi abroge des prescriptions se référant a
d’autres lois. Il n’est pas nécessaire d’avoir recours
aux procédures d'expropriation, de protection de
I'environnement et d’aménagement du territoire.
Les intéréts en présence doivent néanmoins
s’équilibrer. Il convient de se baser sur les recom-
mandations émises par la Commission "Toetsing
uitgangspunten rivierdijkversterkingen". Les servi-
ces publics des eaux établissent les plans en étroite
coopération avec les instances concernées. Les
"Deputierstaaten” des provinces fixent le plan. Une
objection ne peut étre soumise qu'une seule fois
au "Raad van State", le Conseil d’Etat néerlandais.

2.3.5.3 Loi sur les ouvrages de protection contre
les eaux

La loi a été adoptée le 15.1.1996. Pour ce qui est
du fleuve, la loi inclut des dispositions de renforce-
ment et d’entretien des ouvrages de protection
contre les eaux. Ont été fixées en particulier des
mesures prescrivant d’achever d’ici I'an 2000 au
plus tard les travaux de renforcement des digues
restant a exécuter aprés 1996. Les prescriptions
des autres lois restent certes en vigueur; il est ce-
pendant possible d’accélérer les procédures en en-
gageant parallélement les procédures de recours et
d’expropriation et la déclaration d’utilité publique
par les "Deputierstaaten” avec octroi de pouvoirs
étendus dans le cadre du processus de planifica-
tion et ne prévoyant qu’une seule instance de re-
cours et des échéances a court terme pour le re-
cours et Pexpropriation. Il convient ici de se baser
sur les recommandations de la Commission "Toet-
sing uitgangspunten rivierdijkversterkingen".

La déclaration d’utilité publique dure environ 15
mois; les échéances fixées pour les procédures de
recours et d’expropriation ne doivent pas dépasser
14 mois.

2.3.54 Directive administrative "Espace pour le
fleuve"

La directive administrative s’applique a toutes les
nouvelles activités (y compris lorsque des activités
déja existantes sont modifiées) dans le lit majeur
des grands fleuves.

La directive concerne le Rhin et la Meuse (y com-
pris la partie non endiguée) et les grands aflluents
a I'exception de quelques anciens bras de mer et
les cours d’ean soumis aux marées dans le cours
aval (voir case).

Loi sur Paménagement du territoire

Face a une situation catastrophique en cas de
crues extrémes, on peut appliquer I'article 66 de la
WRO (loi sur 'aménagement du territoire) qui
permet, par le biais d’un réglement d’urgence,
d’annuler 'ensemble des procédures de planifica-
tion. Il n’a pas été fait recours & cette possibilité
lors des deux crues de 1993 et 1995. Etant donné
que les plans d’aménagement du territoire ne sont
pas requis, il est possible d’exécuter rapidement les
procédures de planification nécessaires pour ac-
croitre la sécurité. C'est pourquoi le Gouverne-
ment néerlandais a adopté la loi sur les deltas des
grands fleuves.

Les procédures normales prévues dans la WRO
(procédure d’autorisation et procédure de prolon-
gation des autorisations) permettent d’éviter les
situations qui entraineraient de nouveaux domma-
ges. L'examen fait sur la base des aspects de sécu-
rité (Commission "Toetsing Uitgangspunten Ri-
vierdijkversterkingen") constitue le cadre de
'autorisation de nouveaux plans.

Une étude d’impact sur I'environnement est pres-
crite pour tous les trongons de digues devant étre
consolidés. Ces lois ordonnant une étude d’impact
sur 'environnement ne sont levées que pour les
trongons de digues dont la consolidation doit étre
accélérée dans le cadre de la loi sur les deltas des
grands fleuves.

Loi fluviale

La "Rivierenwet" (loi fluviale) interdit d’exercer
sans autorisation des activités contraires aux inté-
réts du fleuve. Il s’agit ici en premier lieu de la
protection contre les inondations; les niveaux
d’échelle décisifs pour un débit déterminant de
15.000 m%s ne doivent pas étre dépassés et la ré-
partition du débit entre le Waal, le Nederrijn et
I'IIssel ne doit pas étre modifiée. En principe,
toute augmentation du niveau de I’échelle doit
&tre compensée par des mesures susceptibles de
faire baisser ce niveau d’échelle. Il doit également
étre tenu compte des intéréts liés aux activités
nautiques et 2 la protection de I'environnement.

2.3.5.5 Assurance contre les inondations

Jusqu’en 1995, il n’était pas possible de conclure
d’assurance contre les dommages dus aux inonda-
tions aux Pays-Bas. A I'heure actuelle, le Gouver-
nement national prépare une loi de réglement des
dommages résultant de catastrophes naturelles
(entre autres les inondations). Les dommages
qu’ont subis les particuliers en 1993 et 1995 ont
été payés par un fonds spécial. Le Gouvernement
national a remplacé en partie les dommages causés
aux exploitations (y compris dommages causés a
I'agriculture).

Toute personne qui s’expose sciemment & des ris-
ques en construisant dans les surfaces en avant des
digues accusant un niveau de sécurité inférieur a
1:1250 par an ne peut faire valoir de droit a in-
demnité auprés des administrations publiques
lorsque ces risques deviennent réalité. Sur la base
de cette directive administrative, un niveau de sé-
curité inférieur a 1:1250 par an pour de nouvelles
zones 4 bitir n’est acceptable que si le réglement
des dommages liés aux inondations a été convenu
au préalable sans aucun droit de recours vis-a-vis
des administrations publiques.
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Directive administrative "Espace pour le fleuve"

1. Ligne directrice:

Toute nouvelle intervention qui aurait pour conséquence

d’augmenter le niveau des eaux dans la situation actuelle et/ou
- de limiter concrétement une future hausse de la capacité d’écoulement et/ou
- des dommages potentiels en cas de crue
est en principe interdite dans le lit majeur des grands fleuves.

2. Impact
Pour les nouvelles activités pouvant avoir un des effets susmentionnés, il convient de faire la différence

entre les interventions indissolubles du lit majeur du fleuve (oui, si) et les autres activités (non, &
moins que).

"Qui, si":

Nouvelles activités liées au fleuve, en relation avec la situation locale dans le lit majeur, sont (dans un

cadre limité) les suivantes:

- ouvrages de génie hydraulique (ponts, écluses. digues, chantiers navals pour bateaux supérieurs a
25 m, etc.)

- besoins de la navigation professionnelle (améliorations des voies navigables)

- bescins de sécurité de la navigation professionnelle et de la navigation de plaisance

- entreprises de transbordement lorsque leur activité est liée au transport sur les principales voies de
navigation

- développement de la nature dans les zones en avant des digues.

Ces activités ne sont permises que si les conditions mentionnées sont remplies.

"Non, a moins que":
Pour les autres nouvelles activités, on retient que ces interventions sont en principe interdites, # moins
que des études n'aient montré
- qu'un intérét social important est en jeu
- que cette aclivité ne peut pas étre réalisée en dehors du lit majeur et
- que cette activité. réalisée cn cet endroit, ne représente pas de restriction réelle pour une future
augmentation de la capacité d*écoulement.

Les nouvelles activités qui sont encore possibles aprés cet examen sont soumises aux conditions
suivantes:

3. Conditions:

Les nouvelles interventions dans le lit majeur ne sont possibles que si les conditions suivantes peuvent
étre respectées:

- compensation i long terme des effets susceptibles de faire augmenter le niveau des eaux et

- un niveau de sécurité de 1:1250 par an.
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3.  Approches nationales visant a améliorer la protection contre les

inondations

3.1 SUISSE

Les bases juridiques requiérent un génie hydrau-
lique respectueux de l'environnement, ce qui im-
plique de donner au cours d’eau un espace suflfi-
sant et de garantir cet espace en procédant a une
coopération étroite avec la politique d’aménage-
ment du territoire. Les instruments juridiques ne
suffisent pas pour atteindre ce but. Il est actuelle-
ment plus efficace, pour aller droit au but,
d’adapter aux usages existants le niveau de protec-
tion a la base du projet d’aménagement. Les surfa-
ces dont 'usage est moins intensif ne sont donc
protégées que contre les crues fréquentes, alors
que les surfaces trés exploitées sont protégées
contre les crues survenant rarement. L’annexe 10
fait état d'un tel exemple illustrant la différencia-
tion faite entre les objectifs de protection. Ceci
permet de conserver au moins les surfaces inonda-
bles actuelles, car les crues rares continuent a
monder les surfaces & usage moms intensif et done
les surfaces agricoles moins protégées, alors que
les surfaces présentant un potentiel de dommage
élevé sont protégées. La méthode des objectifs de
protection différenciés se base sur le principe:
"Retenir la oii ¢’'est possible er laisser s'écouler les
eawx la onr c’est nécessaire”.

On distingue deux limites dans le cadre des objec-
tifs de protection:

- la limite de dommage, c’est-a-dire la crue qui
déclenche les premicrs dommages. Dans la pro-
tection classique contre les mondations, on
parle de débit théorique. Pour les zones habi-
tées, on suppose que ['occurrence se situe dans
un ordre de grandeur 1/100 par an.

- la limite de risque, c’est-a-dire lorsque impact
de la crue est tel que des batiments peuvent
s’effondrer et que la vie des hommes et des ani-
maux est en danger.

De toute évidence, les populations peuvent accep-
ter des dommages matériels assez fréquents. Selon
les surfaces susceptibles d’étre inondées, on sup-
pose que les occurrences varient entre 1/20 et
1/100 par an, Toutefois, aucune vie humaine ne
doit étre mise en danger, méme dans le cadre de
ces événements trés rares. La limite de risque est
donc nettement plus élevée que la limite de dom-
mage et peut, pour des agglomérations ou des ou-
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vrages d'infrastructure importants, se situer dans
lordre de grandeur d’une crue extréme dépassant
de loin les événements connus jusqu’a présent.
Afin de déterminer si les deux limites de protec-
tion sont atteintes, il convient non seulement de
fournir les preuves hydrauliques classiques ayant
trait & la sécurité des ouvrages dans le cas de la
crue théorique (limite de dommage), mais aussi
d’examiner le comportement des ouvrages de pro-
tection dans le cas d'une crue nettement plus forte
(limite de risque). Un tel événement entraine cer-
tes des dommages; ceux-ci ne doivent cependant
pas atteindre, au moins dans les agglomérations,
une intensité telle que des batiments soient dé-
truits et que la vie des personnes venues s’y proté-
ger soit mise en danger. Il convient d’élaborer un
plan d'urgence pour les surfaces soumises 4 un
risque moyen ou élevé en cas d’événement ex-
tréme.

Pour pouvoir respecter ces deux objectifs de pro-
tection, il est nécessaire de distinguer les processus
et leur évolution. Les crues présentant des vitesses
d’écoulement élevées et entrainant une érosion des
rives sont nettement plus dangereuses que celles
qui augmentent lentement et dont les vitesses
d’écoulement sont faibles.

Afin de réduire autant que possible le nombre des
projets de génie hydraulique, il convient de recou-
rir aux instruments de 'aménagement du territoire
pour orienter le développement des aggloméra-
tions afin d'éviter si possible les zones susceptibles
d’étre inondées. Ceci implique tout d’abord
I'élaboration de cartes de danger illustrant les ris-
ques existants. Cet instrument, qui a fait ses preu-
ves depuis environ 20 ans dans le cadre des risques
liés aux avalanches, doit a présent étre utilisé éga-
lement pour tous les autres phénoménes naturels
et donc les inondations et les glissements de ter-
rains. Les cartes de danger se basent essentielle-
ment sur trois niveaux de danger. Les zones signa-
lées en rouge sont celles ot I'impact des crues est
fréquent et/ou intensif et peut entrainer la destruc-
tion de batiments. Aucun ouvrage ne doit étre
construit dans ces zones. Dans les zones signalées
en bleu, les inondations de moindre ampleur ou
les impacts de moyenne intensité sont rares; il est
possible de se protéger contre ces inondations en
prenant des mesures de construction appropriées.
En jaune enfin, on a les zones présentant peu de

risques et ol il n’est pas indispensable de prendre
des mesures; par contre, il est judicieux de prendre
les précautions nécessaires consistant a éviter la
concentration de biens de valeur dans les sous-sols
susceptibles d’étre imondés.

L’élaboration de cartes de danger se trouve dans
la phase initiale. Le fait d’indiquer qu'il existe un
risque potentiel suffit souvent & réduire les dom-
mages matériels en procédant a quelques légéres
adaptations sur les bitiments concernés. Par
contre, la gestion des surfaces et de I'urbanisme
par le biais des instruments de la politique
d’aménagement du territoire est une tache qui
s'étendra sur des décennies, mais dont on espére
que I'impact sera durable.

3.2 FRANCE

3.2.1 Initiatives récentes en matiére de protec-
tion contre les inondations

Les inondations & répétition, qui ont affecté le
pays depuis 1992, ont entrainé 'émergence d’un
grand nombre de propositions, de prescriptions et
d’actions pour améliorer la situation.

+ La circulaire interministérielle du 24 janvier
1994, qui exprime les objectifs et les principes de
I'Etat en matiére de prévention des inondations et
gestion des zones inondables. Il s’agit, dans les
grandes lignes, de préserver la capacité d’écoule-
ment et d’expansion des crues, contréler 'urbani-
sation des zones a risques, limiter les endigue-
ments et les remblaiements a la seule protection
des lieux urbanisés.

+ Le programme pluriannuel de prévention des
catastrophes et des risques naturels, décidé en
comité interministériel du 24 janvier 1994. 1l pré-
voit notamment de remobiliser les propriétaires
riverains et les pouvoirs publics dans la restaura-
tion des cours d’eau, d'améliorer le systeme
d’annonce des crues, de moderniser la gestion des
ouvrages locaux de protection.

+ Le rapport de la commission d’enquéte de
PAssemblée Nationale sur les causes des inonda-
tions et les moyens d’y remédier, présenté le 3 no-
vembre 1994. Il préconise, entre autres mesures,
une stratégie globale d’aménagement et de gestion
des cours d’eau, 'aménagement de nouveaux types
de zones d’expansion des crues, le renforcement
du role des agences de I'eau, la constitution de
syndicats mixtes (Etat-Département-Commune)

pour I'entretien et la gestion des digues.

+ L’institution, par la loi du 2 février 1995, des
Plans de Prévention des Risques naturels prévisi-
bles (PPR, cf. 2.3.2), étape importante dans la
connaissance et la prise en compte du risque
d’inondation. Les dispositions précises, relatives a
’élaboration de ces plans, font 'objet du décret du
5 octobre 1995 et d’un guide méthodologique éta-
bli par les services des ministeres de I'Environne-
ment et de 'Equipement.

+ Le plan d’action sur les zones humides, "terrains
habituellement inondés ou gorgés d’eau”, dont le
lancement a été décidé en Conseil des Ministres
du 22 mars 1995. Comportant un pdle observatoire
et un péle recherche, ce plan d’action doit notam-
ment contribuer & mieux connaitre différents as-
pects utiles aux décideurs et aux gestionnaires.

+ La circulaire du 24 avril 1996 relative aux dispo-
sitions applicables au bati et ouvrages existanis en
zones inondables. Elle définit un ensemble de me-
sures a autoriser, prescrire, interdire, selon le ni-
vealt de I'aléa. Ainsi, 2 titre d’exemple: la recons-
truction est & interdire dans les zones d’aléas les
plus forts si la destruction est due & une crue tor-
rentielle; le déplacement ou la reconstruction des
clétures est a autoriser sous réserve de prendre en
compte les impératifs de 'écoulement des crues;
I'augmentation du nombre de logements par amé-
nagement ou rénovation est interdit dans les zones
d’aléas les plus forts,

3.2.2  Principes des mesures d’amélioration et
de leur mise en oeuvre

Les problémes techniques et humains doivent se
résoudre par une approche par bassin, en tenant
compte de chaque contexte particulier local, no-
tamment au niveau de la faisabilité.

Devant la diversité hydrogéographique, la nature
des problemes posés et la multiplicité des acteurs
concernés, I'Etat intervient sur plusieurs fronts, en
favorisant la participation des partenaires locaux
dans le choix des solutions. Les principes suivants
sont ainsi mis en application:

+ Approche globale et intégrée des inondations. La
loi sur 'eau du 3 janvier 1992 est 'un des moteurs
de Ia globalisation des solutions apportées au ni-
veau des bassins versants. Les dispositifs prévus an
titre de cette loi - Schéma' Directeur d’Aménage-
ment et de Gestion des Eaux (SDAGE) et Schéma
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d’Aménagement de Gestion des Eaux (SAGE) -
comportent un important volet inondation. Ainsi
le SDAGE du bassin Rhin-Meuse, qui vient d’étre
adopté, préconise d’encourager la constitution de
maitres d’ouvrage a I'échelle du bassin, pour la
mise en oeuvre des solutions appropriées.

+ Diffusion des connaissances sur les secteurs a
risques. Favorisée par I'atlas des zones inondables
et par I'établissement des PPR, elle constitue un
puissant facteur de régulation de I'intervention
humaine dans les zones directement soumises aux
inondations ou susceptibles d’étre touchées.
L’effort de connaissance porte plus particuliére-
ment sur I'analyse des types d’inondation rencon-
trés, sur le diagnostic de I'état de risque, sur la
cartographie informative des inondations selon
leur gravité et leur fréquence.

+ Amélioration de Pefficacité du dispositif régle-
mentaire et renforcement des moyens
Q’application. Le PPR, outil simplifié de prise en
compte du risque d’inondation, a fusionné les pro-
cédures jusqu’alors utilisées en maitrise de
I'urbanisation dans les zones A risques (cf. 2.3.2).
Son approbation est totalement déconcentrée au
niveau du préfet, quelque soit le résultat des
consultations entreprises. Ajoutons que le PPR est
une servitude d'utilité publique et doit étre annexé
au Plan d’Occupation des Sols.

* Recherche d’un consensus sur les mesures a
prendre. L’outil de concertation que constitue le
PPR permet de clarifier les enjeux. En effet, une
connaissance des risques largement partagée met
en lumiere la responsabilité des acteurs concernés
et peut ainsi faire évoluer leur position. Cette
concertation, dans le contexte des particularités
géographiques et de la diversité des acteurs locaux,
conduit a un risque "négocié", la fermeté de I'Etat
ne faisant pas obstacle a I'échange des points de
vue.

+ Mise en place d’un outil d’évaluation de la poli-
tique publique en matiére d’aménagement et de
gestion des zones humides. Le rapport de l'ins-
tance d’évaluation, publié en janvier 1995, a no-
tamment permis de mettre en relief I'importance
économique des zones humides qui "écrétent les
crues et régulent les débits des fleuves”. La régres-
sion de ces zones étant actée, le rapport préconise,
entre autres mesures de recadrage, une gestion
intégrée et patrimoniale a 'échelle des bassins,
I'ajustement des politiques agricoles et environne-
mentales, la création d'un péle de compétence
scientifique et technique sur les zones humides.
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Par ailleurs, I'Etat a décidé d’instituer une poli-
tique active de préservation et de restauration des
zones naturelles d’expansion des crues, le principe
étant celui du maintien durable des équilibres na-
turels. Ainsi le SDAGE Rhin-Meuse prescrit de ne
pas empécher I'expansion des petites crues qui
jouent un role fondamental dans la dynamique de
régénération des milieux. L’approche globale et
intégrée, selon les dispositions de Ia loi sur I'eau,
conduit finalement a diversifier les points de vue, &
élargir le cadre des préoccupations, A prendre en
compte I'écologie des zones inondables.

33 ALLEMAGNE

Les deux crues de décembre 1993 et janvier 1995
ont amené les responsables allemands a redéfinir
plus rapidement leur stratégie, déja en cours
d’élaboration, eu égard aux problémes de protec-
tion contre les inondations. Par le passé, de telles
crues ont fréquemment incité les intéressés a de-
mander que soient réalisées des mesures onéreuses
de protection contre les inondations, p.ex.
I'aménagement des cours d’eau, le rehaussement
des digues et la construction de nouveaux bassins
de rétention.

Au cours des derniéres années par contre, on s’est
de plus en plus accordé i reconnaitre que les me-
sures techniques de protection contre les inonda-
tions ne suffisaient plus en soi et qu’il était néces-
saire de s’orienter vers une prévention des crues et
vers une gestion des eaux et des cours d’eau res-
pectueuse de I'environnement.

Les crues sont & nouveau considérées comme des
phénomeénes naturels inévitables dont 'étendue est
principalement fonction de I'intensité des précipi-
tations et de la capacité des sols A retenir les eaux.
Toutefois, ces crues sont de plus en plus soumises
a I'influence des interventions humaines dans
I'équilibre naturel et le régime hydrologique. Les
crues naissent d'une combinaison de multiples rai-
sons et facteurs dont les effets viennent se renfor-
cer réciproquement. Pour cette raison, des activités
doivent étre engagées dans différents domaimes
pour que I'on puisse obtenir une prévention effi-
cace liée a une protection efficace contre les inon-
dations.

Pour I'Allemagne, il convient, outre les mesures
concrétes sur la construction de nouveaux espaces
de rétention et I'assainissement des digues de pro-
tection contre les hautes eaux, de mentionner les
points suivants;

3.3.1 Lignes directrices du LAWA

Le Groupe de travail des Linder "Linderarbeits-
gemeinschaft Wasser" (LAWA), au sein duquel
sont représentés les 16 Liander fédéraux, a concen-
tré ses travaux sur les problémes liés aux inonda-
tions et élaboré des "lignes directrices pour une
protection contre les inondations tournée vers
I'avenir" en coopération avec le "Bund/Linder-
arbeitsgemeinschaft Bodenschutz" (LABO), le
"Landerarbeitsgemeinschaft Naturschutz, Landesp-
flege, Erholung" (LANA) et les ministéres fédé-
raux concernés. Les ministres de 'Environnement
des Lander ont approuvé ces lignes directrices lors
de leur conférence tenue les 11 et 12.05.1995.

11y est fondamentalement constaté que les crues,
dues & des phénomenes météorologiques, ont une
cause naturelle et font partie du régime hydrique.
Il est également incontesté que les interventions
de ’homme dans I'équilibre naturel et le régime
hydrique ont entrainé une aggravation des crues.
Dans ce contexte, les interventions les plus impor-
tantes sont celles qui ont un impact sur les pro-
priétés naturelles d’absorption de I'eau que présen-
tent la végétation, les sols, les surfaces et le réseau
hydrographique. Ce sont p.ex. les surfaces imper-
méabilisées du fait de la construction de loge-
ments, des entreprises commerciales et industriel-
les, d’axes de circulation, la modification de
Pagriculture a la suite du remembrement, la trans-
formation de surfaces en herbe en terres labourées
et l'aménagement des cours d’cau.

Toute mesure visant & promouvoir les {onctions
naturelles de la rétention des caux, & supprimer les
surfaces imperméabilisées, a faire infiltrer les eaux,
a favoriser une agriculture et sylviculture en fonc-
tion des sites et a renaturer les cours d’eau con-
tribue a atténuer 'impact des interventions humai-
nes sur les crues et 4 apaiser la situation en-
gendrée par les crues. Ceci ne permet cependant
pas d’atteindre le niveau de protection souhaité.

Pour atteindre des objectifs plus ambiticux de pro-
tection contre les inondations, il est indispensable,
outre les mises en retrait de digues et autres mesu-
res visant a augmenter le champ d’expansion natu-
rel des crues, de poursuivre les mesures techniques
de protection contre les inondations, ¢’est-a-dire
de construire des digues, des murs, des bassins de
rétention ct des barrages-réservoirs. Les mesures
techniques ne sont cependant efficaces que jusqu'a
un objectif de protection prédéfini dit niveau de la
crue théorique. Pour les crues qui vont au-dela de
cet objectif de protection, les risques subsistent

dans leur totalité. En outre, les mesures techniques
ne sont pas réalisables a4 court terme et sont trés

onéreuses.

Des mesures portant sur différents objets sont,
elles, réalisables & court terme. Il est possible de
réduire efficacement les dommages liés aux inon-
dations en se rappelant les anciennes stratégies de
prévention et en en développant de nouvelles. La
fiabilité de la prévision des crues est un élément
essentiel de cette nouvelle prévention.

Réduire les dommages potentiels est un autre élé-
ment important de la prévention. Au cours des
derniéres décennies, les surfaces occupées par les
lotissements, les entreprises commerciales et indus-
trielles, les voies de circulation se sont étendues
daus le champ d’expansion naturel des crues. Pen-
dant les périodes sans fortes crues, les riverains
ont augmenté le potentiel de dommage, soit parce
qu’ils n’étaient plusiconscients de vivre dans une
zone susceptible d’étre inondée, soit parce qu’ils
souhaitaient 'oublier. Les stratégies de prévention
appliquées a des époques antérieures sont tombées
en désuétude. '

Sur la base de ces résultats, le LAWA a établi dix
principes directeurs qui débouchent sur des recom-
mandations tant pour les responsables que pour
les personnes concernées.

3.3.2  Initiatives prises au niveau fédéral

Au niveau de la fédération, il est prévu de préciser
et d’élargir les dispositions légales relatives a la
prévention des crues:

+ La désignation de surfaces inondables a récem-
ment été mieux ancrée dans la loi sur le régime
des eaux. Ces zones doivent non seulement per-
mettre aux eaux de s’écouler sans impact néga-
tif mais englober aussi des surfaces de réten-
tion. Par ailleurs, la préservation ou renatura-
tion des cours d’eau doit prendre un caractére
plus contraignant dans la législation. Il est envi-
sagé d’encourager et de faciliter la réalisation
de ces objectifs en prenant des mesures inté-
grées de protection de la nature et de la gestion
des eaux, p.ex. en préservant les foréts alluvia-
les. C’est ce que prévoit le projet
d’amendement de la loi sur la protection de la

nature, élaboré par les hauts fonctionnaires de
I'Etat.

« 1l est prévu d'introduire dans le projet de loi
[édérale sur la protection des sols des réglemen-
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tations visant & réduire les surfaces imperméabi-
lisées et a supprimer de telles surfaces. Le pro-
priétaire qui dispose de surfaces qui ne sont
plus exploitées et dont la densité des construc-
tions ou des surfaces imperméabilisées est en
contradiction avec les dispositions de la législa-
tion sur les plans de construction, doit étre tenu
de rendre aux sols ses fonctions naturelles, dans
la mesure ol ceci est possible et raisonnable.

Dans le domaine de la législation sur les plans
de construction et sur la construction, on pré-

pare actuellement des réglementations complé-
mentaires sur la réduction des crues dans la loi
sur 'aménagement du territoire en établissant

des principes légaux types et les éléments a in-
tégrer éventuellement dans les plans régionaux.

Le ministre fédéral de '’Aménagement du Ter-
ritoire, de la Construction et de I'Urbanisme va
publier a bréve échéance un guide sur la plani-
fication et la construction dans les zones sus-
ceptibles d’étre inondées et sur les constructions
existantes soumises au risque d’inondation.

Il est également prévu d’intégrer des réglemen-
tations visant a limiter et & réduire les surfaces
imperméabilisées dans le code de la construc-
tion.

Les ministres de 'Aménagement du Territoire,
réunis le 8.3.1995 et le 29.3.1996, ont pris deux
décisions selon lesquelles la politique
d’aménagement du territoire de la Fédération
et celle des Lander pouvaient également contri-
buer a atteindre les différents objectifs d’une
protection préventive contre les inondations en
veillant, dans leurs programmes et plans a ca-
ractére contraignant, au niveau fédéral, des
Lander, ou régional:

- & garantir que soient conservées et étendues
les surfaces inondables, en empéchant les
usages opposés a ces intéréts (interdiction de
dégradation), et a s’efforcer de concilier ces
intéréts avec d’autres objectifs techniques
dans le cadre de leur fonction de coordina-
tion et de concertation

- a créer les conditions nécessaires pour re-
conquérir des espaces supplémentaires per-
mettant 'écoulement et la rétention des
crues en mettant en retrait les digues ou en
supprimant des aménagements sur les cours
d’ean (devoir d’amélioration)

- a maintenir si nécessaire les sites des barra-
ges de vallée et des espaces de rétention

- & garantir les espaces libres et notamment a
préserver et restaurer les foréts et autres
surfaces quasi naturelles ayant un impact
positif sur le régime des eaux

- a oeuvrer pour limiter le plus possible les
occupations de surfaces pour les besoins
d’urbanisme.

3.3.3 Initiatives prises au niveau des Linder
» Rétention naturelle des eaux

Les activités des Lidnder se concentrent notam-
ment sur la rétention des eaux sur les surfaces,
p-ex. en favorisant les plans et les constructions qui
tiennent compte des aspects écologiques, en évi-
tant ou en réduisant '’écoulement des eaux pluvia-
les et en renforgant la rétention des eaux dans des
cours d’eau et zones alluviales proches de I'état
naturel. Certains Linder octroient méme des sub-
ventions pour renaturer les cours d’eau, acquérir
des bandes riveraines et établir des plans
d’entretien des cours d’eau aux fins de renatura-
tion des cours d’eau.

Le Land de Rhénanie-Palatinat a lancé une action
appelée "Opération bleue", dans le cadre de la-
quelle il est prévu de préserver I'état quasi naturel
ou-de renaturer plus de 200 ruisseaux et riviéres
dans les cinq prochaines années. Actuellement,
environ 100 projets de renaturation de cours d’ean
sont en cours de planification ou de réalisation.
Ces projets s’élevent a 10 a 15 millions de DM par
an. Au Bade-Wurtemberg, env. 100 km de cours
d’eau ont été renaturés au cours des derniéres an-
nées. Environ 15 millions de DM par an sont dis-
ponibles pour de tels projets. En Rhénanie-du-
Nord-Westphalie aussi, plus de 280 ruisseaux et
trongons fluviaux ont été renaturés depuis le mi-
lieu des années 80, projets suventionnés par le
Land a hauteur de plus de 130 millions de DM. Il
existe par ailleurs pour les plus grands fleuves qui
forment la structure de base d’un réseau de bioto-
pes couvrant 'ensemble du Land, un programme
relatif aux zones alluviales dans le cadre duquel il
est prévu d’acquérir des espaces de rétention sup-
plémentaires et de renaturer systématiquement les
surfaces alluviales. En Hesse aussi, les cours d’eau
sont renaturés dans le cadre du programme intitu-
Ié "Cours d’eau proches de I’état naturel".

Ces mesures sont accompagnées d’un programme
d’entretien des cours d’eau qui prend plus en
compte les intéréts de la nature et de
I'environnement. Ces dispositions sont intégrées
dans un nombre de plus en plus important de lois

sur les eaux édictées par les Linder. Ces disposi-
tions prescrivent qu’il n’est plus nécessaire de reti-
rer tout dépdt alluvionnaire ni de consolider toutes
les rives qui s’effondrent et que, par contre, les
abords des cours d’eau doivent étre végétalisés.
Ceci permet notamment de freiner 'écoulement
des hautes eaux et de faire fonction de rétention.
Dans certains Linder, il existe des associations de
cours d’eau limitrophes qui permettent aux respon-
sables de l'entretien des cours d’eau d’échanger
leurs expériences.

Pour éviter et réduire I'écoulement des eaux plu-
viales & partir des terrains bétis et des voies de
circulation, il convient de vérifier les conditions-
cadres fixées dans les dispositions 1égales des
Linder, ceci dans le but d’assouplir I'obligation de
raccordement et d’utilisation du tout-a-I’égout
pour les eaux pluviales, obligation souvent ap-
pliquée de fagon restrictive par les communes. Ce-
ci permettrait de recourir plus fréquemment aux
possibilités de faire infiltrer ou de retenir les eaux
pluviales.

Les législations sur la construction ou la loi sur le
régime des eaux des Linder de Bade-Wurtemberg,
Rhénanie-Palatinat, Hesse et Rhénanie-du-Nord-
Westphalie contiennent dés a présent des disposi-
tions y relatives. Au Bade-Wurtemberg et en Rhé-
nanie-Palatinat, les communes ont la possibilité
d’intégrer dans leurs statuts des dispositions relati-
ves a la collecte, I'utilisation ou l'infiltration des
eaux pluviales ou encore de fixer des exigences
pour la perméabilité des surfaces consolidées. En
Rhénanie-Palatinat, la loi sur le régime des eaux
prévoit que les personnes habilitées a gérer des
biens fonciers sont tenues de veiller a ce que les
eaux pluviales ne rejoignent pas les stations
d’épuration publiques, dans la mesure ou il est
possible, dans une marge supportable, de récupé-
rer ces eaux ou de les laisser s’infiltrer sur place.
Pour les services publics responsables de
I'élimination des eaux usées, l'obligation
d’élimination ne s’applique pas dans ces cas. En
régle générale, les directives visant a promouvoir
I’élimination des eaux usées prévoient de ne plus
subventionner que les efforts entrepris pour élimi-
ner les eaux polluées. En Rhénanie-du-Nord-West-
phalie également, la loi sur le régime des eaux fixe
comme nouvel objectif celui de I'infiltration des
eaux pluviales sur place,

+ Surfaces inondables

Tous les Lander concentrent également leurs tra-
vaux sur la préservation et la garantie des surfaces

inondables naturelles encore disponibles. Chacune
de ces surfaces doit étre garantie dans le cadre
d’un décret d’application, ce qui entraine en partie
de longs processus administratifs.

Les différents Linder travaillent en permanence a
la désignation et garantie de ces surfaces.
L’étendue des zones inondables déja garanties 16-
galement est présentée dans le chapitre 2.2.

Dans ce contexte, le Land de Hesse a élaboré un
propre projet intitulé "Recensement des espaces
naturels de rétention par bassin de précipitations",
dans le cadre duquel il est prévu de dresser un
cadastre des espaces de rétention et des docu-
ments relatifs a la désignation des surfaces inonda-
bles. Afin de préserver et d’améliorer les espaces
de rétention naturels le long des cours d’eau, on
procéde 4 une renaturation de ces cours d’eau en
veillant & une exploitation extensive de la plaine
alluviale pour non seulement permettre au cours
d’eau de déborder mais également de promouvoir
la naissance de crues par le biais de petites mesu-
res de génie hydraulique (semelle de radier, mise -
en place de voies transversales avec de petits pas-
sages, développement de la forét alluviale, etc.).

3.4 LUXEMBOURG

Aprés les inondations de 1983 sur la Moselle, un
groupe international (France, Allemagne, Luxem-
bourg) a été mstitué. Sa tiche était de faire une
meilleure prévision et annonce des crues ainsi
qu’une analyse hydrologique des crues sur la Mo-
selle et la Sarre. Des limnimétres supplémentaires
furent installés sur le cours supérieur de la Mo-
selle sur territoire frangais. Ces travaux étant finis,
le groupe aura de nouvelles missions dans le cadre
des Commissions Internationales pour la Protec-
tion de la Moselle et de la Sarre (CIPMS).

Au Grand-Duché de Luxembourg, il y a eu en jan-
vier 1993 des inondations générales sur tous les
cours d’eau. Comume les derniéres inondations im-

- portantes dataient d’une trentaine d’années, les

gens s'étaient installés dans des zones inondables
naturelles sans conscience du danger. Les dégits et
la consternation en furent d’autant plus impor-
tants.

Pendant et tout de suite aprés les inondations, dif-
férentes administrations, ayant dans leur compé-
tence les cours d’eau, ont fait un inventaire et des
cartographies des zones d’inondation et de réten-
tion naturelles. Dans le méme temps, le ministére
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de I'Intérieur (Protection civile) a décidé avec
Iadministration des Services Techniques de
I'’Agriculture et 'administration des Ponts et
Chaussées de mettre sur pied un systéme d’alerte
et de prévision fonctionnel. A cet effet, des sta-
tions limnimétriques et pluviométriques ont été
installées 2 travers tout le pays. Les données de
ces stations, ainsi que celles provenant des régions
limitrophes de nos pays voisins sont connectées a
un modéle mathématique pluie/débit qui nous per-
met maintenant de faire des prévisions des crues
et d’alerter la population.

Fin 1993 et début 1995, deux autres inondations
ayant environ la méme envergure, ont affligé notre
pays. Toute la population s’est ainsi rendue
compte que ces phénoménes naturels pourraient se
reproduire dorénavant plus ou moins réguliére-
ment.

Début 1994, un groupe de travail institué par le
ministére de FAménagement du Territoire, a déci-
dé d’élaborer des plans sectoriels pour toutes les
zones inondables et de rétention dans les commu-
nes les plus touchées par les inondations. Fin 1996,
ces travaux ont été achevés pour les bassins ver-
sants les plus vulnérables. Les communes de-
vraient, dans les quatre ans a venir, retirer ces
zones inondables de leurs plans d’aménagement
communaux,

Des travaux d’urgence locaux ont été exécutés,
sous le contrdle de ce groupe de travail.

Ces travaux ne doivent changer en aucun cas, ni
en amont, ni en aval du lieu d’action, les condi-
tions d’écoulement des cours d’cau.

Au cours de 'année 1995, une étude globale a été
entamée pour analyser le phénomene des inonda-
tions dans tout le bassin versant de la Stre. Les
résultats sont disponibles. Les conclusions de
I'étude sur la base desquelles seront menées les
actions luxembourgeoises, sont avant tout de
sauvegarder les zones de rétention naturelles en
essayant de les optimiser, de renaturer les parties
supérieures des bassins versants, de créer des ré-
tentions artificielles locales le plus prés des zones a
risques majeurs, de réduire les travaux locaux a un
minimum et d’agir transcommunalement. La de-
vise selon laquelle on procédera est la suivante:
"agir localement en pensant globalement”,

En plus, toutes les actions scront soumises a une

analyse colts/efficacité avant d’étre engagées. Les
premiers grands projets nationaux commenceront

60

début 1997 et leur fin est & prévoir pour le début
du troisiéme millénaire.

3.5 PAYS-BAS
3.5.1 Politique harmonisée

« Quatriéme projet d’aménagement du territoire
"Extra" (VINEX)

La VINEX définit une marche a suivre pour
I'ensemble du territoire néerlandais. Une ligne de
développement est élaborée pour chaque zone.
Cette marche a suivre part de I’hydrosystéme. Il a
été fixé pour les grands fleuves une ligne de déve-
loppement de couleur verte ou bleue. Lorsqu’un
fleuve se voit attribuer une ligne verte, ceci signifie
que les qualités écologiques ont une fonction di-
rectrice dans le cadre du développement du pay-
sage, c'est-a-dire que la fonction écologique
s’impose aux autres fonctions sous forme de res-
trictions sévéres (a titre d’exemple, on veillera si
possible & ne pas ériger de bétiments ou autres
constructions dans ces zones). Lorsqu'un fleuve se
voit attribuer une ligne bleue, ceci signifie qu’une
mtégration des différentes fonctions est visée; les
qualités spécifiques régionales ont alors une fonc-
tion directrice.

Daus le cadre du programme "Pays-Bas - pays de
I'eaun”, I'objectif est de relier plus étroitement les
fonctions écologiques, touristiques et récréatives
du fleuve, ainsi que son usage en tant que voie de
transport et source d’approvisionnement en eau.

+ Mise au point pour la zone "plurifluviale"
(NURG)

Cette mise au point pour la zone "plurifluviale” a
été annoncée dans le cadre de la VINEX. La pro-
cédure d’orientation par zone appliquée a I'en-
semble de la zone "plurifluviale” met I'accent sur
I'harmonisation des services de gestion fluviale et
des projets de développement de la nature, et sur
lamélioration des qualités environnementales.
Cette mise au point répond en outre aux initiatives
d’organisations privées, telles que le World Wil-
dlife Fund, qui visent & concrétiser l'idée des fleu-
ves vivants. Sur la base d’une étude de planifica-
tion, un plan d’exécution a été établi. Ce dernier
devra servir de base a de nombreux projets de dé-
veloppement de la nature. Sont concernés entre
autres les projets Gelderse Poort, Fort Sint An-
dries, Nederrijn-Lek et Duursche Waarden. Grace
a ces projets, il sera possible d’augmenter sensible-
ment la capacité de rétention des eaux des fleuves.

+ Troisieme projet sur le régime des eaux

Ce document stratégique met notamment I'accent
sur la gestion intégrée des eaux et la priorité des
fonctions. Des fonds importants sont consacrés a
la renaturation des hydrosystémes et des objectifs
ont été formulés pour 15 "paquets”. Est prévu en-
tres autres un plan d’action visant a4 développer la
zone "plurifluviale". Le but poursuivi ici est de co-
ordonner par l'intermédiaire de comités internatio-
naux une prise de décision intégrée sur les eaux
(entre autres l'attribution des fonctions) dans un
esprit de coopération internationale.

[’élaboration des objectifs visés pour les grands
fleuves se poursuit dans le quatriéme projet sur le
régime des eaux, dont la mise en oeuvre est
prévue pour 1997/1998.

3.5.2 Accords entre les pouvoirs publics

+ Commission "Toetsing uitgangspunten rivier-
dijkversterkingen"

Les conclusions et recommandations de cette
Commission (appelée également commission
"Boertien") ont été adoptées par le Gouvernement.
Y figurent entre autres les éléments suivants:

- le risque personnel encouru lors d’inondations a
baissé grice aux techniques modernes de com-
munication et aux simulations permettant
d’obtenir en temps requis des prévisions de ni-
veau des eaux. A I'opposé, il a augmenté du fait
de la concentration urbaine renforcée. Il est
difficile d’estimer fiablement le danger de mort
émanant d’inondations; on sait cependant qu’il
dépend de la hauteur des crues et de leur vi-
tesse d’écoulement;

- du point de vue économique, la norme de sécu-
rité de 1/1250¢me par an pour le Rhin et la
Meuse est trop basse, mais peut cependant étre
conservée. Le débit déterminant est fixé a
15.000 m®/sec. pour une probabilité de
1/1250éme par an. On a ici tenu compte des
modifications génératrices d’augmentation du
débit dans le trongon allemand du Rhin (500
m’/sec.); les mesures de compensation (entre
autres les bassins de rétention) n’ont pas encore
été prises en compte;

- la plupart des mesures prises aux Pays-Bas pour
abaisser les niveaux limnimétriques détermi-
nants sont insuffisantes ou trop onéreuses. Ceci

concerne entre autres la mise en place de bas-
sins de rétention congus pour retenir provisoire-
ment une onde de crue, la modification de la
répartition du débit entre le Waal, le Nederrijn
et 'lIssel, le décaissement de lits mineurs et
d’épis ainsi que I'abaissement du niveau limni-
métrique a partir de Haringvliet vers I'aval. Un
ouvrage mobile de renfort pourrait entrer en
ligne de compte pour une durée limitée;

- le creusement des zones en avant des digues se
présente comme une stratégie prometteuse et
peut contribuer sensiblement 2 abaisser les ni-
veaux limnimétriques déterminants. Il ouvre de
grandes possibilités de développement de la
nature mais constitue cependant une interven-
tion de grande ampleur dans le paysage actuel;

- le renforcement des digues a une grande in-

fluence sur le caractére de la zone "pluriflu-
viale", sur le caractére historique du paysage
ainsi que sur les structures sociales et écologi-
ques. La conservation de ces valeurs est d’une
importance primordiale.

« Activités de construction dans le lit majeur des
grands fleuves

Depuis les inondations de 1995, la stratégie
s’oriente fortement sur les mesures visant a éviter
une hausse du niveau des eaux, i obtenir un abais-
sement de ce niveau et, en dernier lieu cependant,
a rehausser les digues.

A Theure actuelle, cette stratégie est rendue plus
rigoureuse vis-a-vis des usages du lit majeur des
grands fleuves, ceci avec le soutien du Parlement.
A l'opposé, on observe une tendance visant a ne
pas autoriser certaines fonctions et activités, entre
antres la construction de logements, dans le lit
majeur des grands fleuves. Le ministre du VROM
(Transports, Aménagement du Territoire et Envi-
ronnement) a donc prié instamment les provinces,
communes et services de gestion des eaux de res-
pecter l'accord intérimaire tant qu’une orientation
définitive n’aura pas été fixée, afin de ne pas créer
de faits accomplis irréversibles (statu quo).

Le but poursuivi ici est d’utiliser de fagon optimale
les capacités de débit dés le départ. Les fonctions
sans relation avec le fleuve, la construction de lo-
gements p. ex., sont interdites a moins que des
raisons de premiére importance ne justifient ces
activités ("non, & moins que").
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Il existe déja pour la Meuse un accord royal
intérimaire en vertu duquel une interdiction de
construction s’applique a la partie du fleuve
assurant I'écoulement des eaux alors que pour la
partie assurant la rétention des eaux les permis de
construire ne sont octroyés que dans le cas oil le
risque d’inondation ne dépasse pas une probabilité
de 1/1250¢me par an. Deux procédures légales ont
déja été introduites sur cette base pour geler des
plans de construction. Une situation analogue peut
se produire pour le Rhin et ses bras.

3.5.3 Mesures

» Agrandissement des profils d’écoulement des
eaux

Le RIZA a récemment élaboré une étude intitulée
"Integrale Verkenning Rijntakken" dans le but
d’analyser comment accroitre la sécurité face aux
crues.

Ont été développées pour différents scénarios des
(ensembles de) mesures potentielles en cas de
débits (déterminants) de 16.000 et 18.000 m’s. Les
mesures consistent entre autres a mettre en place
des dérivations, a éliminer les digues d’été, a
décaisser les zones en avant des digues, a reculer
les digues et, en derniére ressource, a rehausser les
digues.

Le décaissement des zones en avant des digues, la
mise en place de dérivations et le recul partiel des
digues sont essentiels pour accroitre la capacité
d’écoulement et vont faire I'objet d’analyses plus
poussées. Les discussions vont s’engager sous peu
entre les administrations et les groupes d’intérét
afin de trouver une solution globale aux problémes
de sécurité face aux crues et de développement de
la nature.

Sur la base des enseignements tirés des derniéres
crues, il faut s’attendre a I'avenir a des débits
théoriques plus importants. On doit cependant
s’efforcer de ne pas élever les niveaux d’eau
théoriques. Pour y parvenir, il est nécessaire
d’agrandir le profil d’écoulement des eaux en
décaissant les surfaces en avant des digues
d’environ 40 a 80 cm sur 'ensemble du bassin.
Les colits d’'une telle opération, tels qu’ils figurent
dans I'étude du RIZA (IVR), sont estimés a un
montant compris entre 600 et 1.000 millions de
florins. Une autre option pouvant se substituer au
décaissement serait de reculer les digues sur les
15% env. du cours longitudinal du fleuve ol il est
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possible de le faire (cofits estimés a 600 millions
de florins. Ces éventualités sont a I'étude.

Plusieurs dizaines d’années seront nécessaires i la
réalisation des mesures visant & agrandir le profil
d’écoulement des eaux.

* Mesures et instruments juridiques

Ceci concerne les mesures et instruments
juridiques a prendre pour faire face aux problémes
posés par les inondations et pour imposer le
respect des dispositions, comme I'instrument anti-
"NIMBY" (cet instrument peut &tre utilisé pour
harmoniser les lois et prescriptions visant 2 éviter
les inondations; il doit néanmoins étre rendu plus
strict).

A T'heure actuelle, une stratégie est élaborée pour
les activités de construction dans les zones en
avant des digues. Elle pourrait comporter les idées
suivantes:

- les fonctions primaires du fleuve et de la zone
en avant des digues, c'est-a-dire I'écoulement
des eaux, des glaces et des sédiments, la
navigation et le développement de la nature
doivent étre explicitement définies et protégées;

- les autres fonctions sont en principe interdites
lorsqu’elles ont un impact négatif sur la
fonction d’écoulement des eaux;

- éviter toutes les mesures (entre autres la
création de zones protégées contre les crues)
qui viendraient empécher les décaissements
potentiels visant a abaisser le niveau limni-
métrique.

+ Systéme d’information des crues sur les bras
du Rhin aux Pays-Bas

Les crues de 1995 ont poussé les administrations
régionales et locales ainsi que le Rijkswaterstaat a
mettre au point un systéme d’information des

" crues (HIS) qui pourrait étre utilisé en période de

crue pour répondre aux questions pertinentes et
engager si nécessaire les mesures qui s'imposent
pour aider les sinistrés.

Les objectifs spécifiques de ce systéme
d’information (HIS) sont

- de donner des renseignements sur les niveaux
d’eau actuels et ceux qui sont attendus pendant
la durée de la crue

- de rassembler des informations sur les
conséquences des inondations pour les digues

"(niveaux d’eau, durée)

- de rassembler des informations sur les mesures
susceptibles de limiter les risques liés aux
inondations, tant pendant la crue que pendant
la période de planification antérieure a la crue.

On élabore actuellement un systéme donnant des
informations sur les niveaux d’eau et les inonda-
tions entre les digues le long de I'IJssel. On
envisage de mettre au point un tel systéme pour
les autres bras du Rhin et de le compléter par des
données relatives aux dommages liés aux mon-
dations et aux évacuations.

+ Procédure accélérée de développement de la
nature

Sous le titre "Pays-Bas humides”, un plan pour la
nature et ses fonctions récréatives le long des
grands fleuves a été formulé dans le "schéma
structurel Espace vert (SGR)". Les grands fleuves
sont a la fois des zones a haute teneur écologique
et des zones de développement de la nature. Par
ailleurs, la zone "plurifluviale” constitue une région
de sports nautiques d’intérét (inter)national. Le

SRG indique ol la pratique de sports nautiques
peut étre intégrée dans les zones a haute teneur
écologique et les zones de développement de la
nature.

Sur la base des recommandations de la Commis-
sion "Toetsing uitgangspunten rivierdijkver-
sterkingen", un budget important a été accordé
pour la période allant jusqu’a I'an 2000 afin
d’accélérer le développement - au cours de cette
méme période - de zones naturelles d’env. 5000 ha
dans la zone "plurifluviale” en corrélation avec la
consolidation des digues.

+ Plan de digues fluviales de la province
Gelderland (GRIP)

Ce plan désigne des trongons de digues (10 -

30 km) sur lesquels des principes d’orientation par
trongon sont définis en relation avec la fonction de
la digue et de la zone'en avant des digues eu
égard au paysage, a I’écologie et au caractére
historique du paysage.
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