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Méthodologie d’évaluation des risques liés aux vagues
artificielles

Metodologia per valutazione rischio onde artificiali
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La crue soudaine du Népal de 2026 : Himalaya - vallée du
Bhote Koshi

L’alluvione improvvisa del Nepal del 2026: Himalaya - valle del Bhote Koshi
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Trajectoire de l'onde de crue
Percorso dell’'onda di piena
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Volume initial mobilisé estimé
Distacco iniziale stimato

Depuis I'effondrement en altitude, 'onde se propage le long du réseau sur plusieurs centaines de km.

Dal collasso in quota, I'impulso si propaga lungo il sistema fluviale per centinaia di km.
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IVltt.asse .de propagation de l'onde le long du parcours nterres = |
estimations moyennes par trong:on France - Italia ALCOTRA o
Velocita dell’'onda lungo il percorso - stime medie di propagazione per tratti = Trajectoire de 'onde de crue

Percorso dell’'onda di piena

B WA istrict, NEPAL I =0 188 km/h

26.08.2026 COMMENT

Source — Rasuwa area

22 km in 7 min ‘_ 'Wm -
Syabrubesi-Betrawati & ""’“ o oo (|
| ' 32,2 km in 30 min wmfwx/:m: mmw.
: ‘ Risk zone
g 2R , 26 km/h L B
| ) 815 \‘ | 86

Kalikhola—Devghat
33,3 kmin 1 h 15 min




Données enregistrées par les stations hydrométriques

Dati registrati dalle stazioni idrometriche
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Furke Maleku — 121 km
Kalikhola — 167 km
Devghat — 200 km
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Modélisation de la profondeur et de la vitesse durant la
phase initiale de I'événement

Modellazione di profondita e velocita della fase iniziale dell’evento
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WP 5.2 Augmentations rapides du débit et risques associés le iaterreg
Iong des cou rs d’eau France - Italia ALCOTRA

WP 5.2 Aumenti rapidi di portata e pericolosita lungo i torrenti

Nous considérons des
augmentations rapides de débit
liées a des manceuvres ou a des
événements accidentels affectant
les ouvrages hydrauliques, a des
échelles beaucoup plus limitées.

; e Nel WP5.2 consideriamo aumenti
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écoulement dans les trongons
situés a l'aval, et d’identifier les
conditions de danger pour les
usagers du cours d’eau.
L'obiettivo e valutare livelli e
velocita nei tratti a valle e
individuare le condizioni di
pericolo per chi frequenta il corso
d’acqua.
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Méthode de cartographie du risque lié aux ondes artificielles interrec ERlZ=- .

Metodo di mappatura del rischio di onde artificiali France - Ital
O/' Objectif: Sécurité des usagers du cours d,eau ﬁ ° Pécheurs’ guides de montagne’ entreprises
Obiettivo: sicurezza dei fruitori dell’alveo

et touristes rescatori guide alpine imprese turisti

0 Condition de lacher 6 Trongon d’étude eParamétres utilisés

Scenario di scarico Tratto di studio Parametri utilizzati Stima di velocitd - battente Classi di rischio

timation de la vitesse e Classes de risque

et de la hauteur d’eau
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Manning

(n) S =
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m?] ‘ Résultat final : carte informative des zones susceptibles de subir des variations rapides du niveau d’eau.,
' Output finale: mappa informativa delle aree con possibili rapide variazioni di livello,




Criteres de calcul et de classification lnterreg -
Criteri di calcolo e classificazione France - Italia ALCOTRA
. Classes de danger-classi di pericolosita
Zona A
Battente d’acqua h (m) . A = elevata Lol to)
pericolosita Zona B
(\r:];l's‘) 0,1<h<05 05<h<15 >1,5 . (rischio medio) )
B = media Zona C
05<V-h<15 B C = bassa
pericolosita
0 La classificazione combina battente e velocita dell’onda.
™ Méthode simplifiée, congue pour établir une cartographie informative homogéne pour 'ensemble des barrages
|

de la Vallée d’Aoste.
Metodo speditivo, pensato per una mappatura informativa omogenea su tutte le dighe della Valle d’Aosta.




IAppIications de la méthodologie - Vda e Piemonte nterreg [R5 .

Applicazioni metodologia - Vda E Piemonte France - Italia ALCOTRA o

Filtra dati per Diga

Nome | Visibilitd completa v

= Applications de la méthodologie - France

Diga d competenza Reglonale Applicazioni metodologia - Francia
Diga di competenza Statale

[ Rischio onde artificiali sui corsi d’acqua I gs:lllvﬂcl;%léﬁ INRM
Ziberst

Eguitd
Frasersast

Classificazione per fattore di rischio (V x h)

basso rischio
E medio rischio
- alto rischio
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Installations hydroéléctriques
®  Usine hydroélectrique et restitution

v Prise d'eau ou barrage

~ Dangerosité estimée

Moyenne

= Haute

https://mappe.regione.vda.it/pub/geonavitg/geodighe.asp


https://mappe.regione.vda.it/pub/geonavitg/geodighe.asp

Automatisation de la mise en ceuvre de méthodes

simplifiées pour la cartographie des risques hydrologiques

Automazione dell’applicazione delle metodologie semplificate per la mappatura della pericolosita

idraulica

Dati input
* DTM
* Shapefile “river”

* Shapefile “cross-sections” |

* Portata

Données d'entrée
« MNT
* Shapefile “river”

» Shapefile “cross-sections”

* Débit

Definiti dall’utente in
ambiente GIS

Définis par l'utilisateur dans
un environnement SIG
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Source on Save N/ - Run
1~ CURENRORORNRNOUNENRORIRIONOUNENRORORGOROUNINRORORYAAOIRENRIRONIR Y
2 # PARTE 1: estrazione profi ezior
3 mllist=1s())
4 librory(terra
S # librory(sf) >
6 librorylopenxlsx)
7
&
9 # Profilo oltimetrico lungo ER, pend £
10 ¢ Richiede: terra, openxlsx
11- 2
12
13- #
14 £ PARAMETRI
15+ 2
16 dtm_path <« "DIM._tif" # raster DM
17  river_path <= "RIVER.shp" -
18 sez_path «- "SEZ.shp" ®
19 out xlsx <~ "ELAB®L risultoti pe g
20 out_pdf <- "ELAB@1_diognostico profili.pd
21 buffer_dist 120 im 3 mor

22 sez_name_field < "TR_SEGMENT™
23  scabrezza_monning < 9.05

24 Qrif < 348.72

25

Elaborazione automatica (script in linguaggio R)

Traitement automatisé (script en langage R)
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Développements de la méthode Interreg
Sviluppo della metodologia -

Metodo Base 1D <) Applicazione 2D (HEC-RAS)
Méthode de Base 1D Application 2D (HEC-RAS)

Approccio /
Approche

Topografia |
Topographie

OQutput

France - Italia ALCOTRA

Calcolo analitico semplificato
(moto uniforme)

Calcul analytique simplifié

Modellazione idrodinamica su mesh
Modélisation hydrodynamique sur maillage

Geometria approssimata
(larghezza fissa 6-50m)

Géométrie approximative

DTM ad alta risoluzione (2m)
MNT haute résolution (2m)

Dettaglio puntuale di profondita e
velocita

Détail précis de profondeur et vitesse

Fasce di rischio teoriche
Bandes de risque théoriques

28.35°N

28.30°N

Legend

Legend
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IEtudes de cas - 2D Interreg [l 555

Casi studio - 2D France - Italia ALCOTRA

BECCA

= Zindren: résultats cohérents. L'onde génére un risque faible. La méthode 1D est confirmée
Zindren: risultati coerenti. L'onda genera un rischio basso. Metodologia 1D validata

Legenda

-~ | Diga di competenza Regionale

Diga di competenza Statale

| Rischio onde artificiali sui corsi d’acqua I

Classificazione per fattore di rischio (V x h)

basso rischio
- medio rischio
I ito rischio




lEtudes de cas - 2D Interreg

CaSi StUdiO -2D France - Italia ALCOTRA

= Gabiet: résultats cohérents. Le modele 2D valide la méthode 1D
Zindren: risultati coerenti. La modellazione bidimensionale conferma il metodo monodimensionale

| Pendenza Estrema (36%)

Pente Extreme (36%)

| Limiti di risoluzione DTM e mesh

Limites de résolution du MNT et du maillage

Necessita di calibrare la curva di durata del rilascio

Nécessite de calibrer la courbe de duréee du lacher

'GW OLLALPELTE

.‘_sic,,;bé'mmm-‘? : s 19 ? Il modello matematico si sgrana su pendenze

i « severe, richiedendo correzioni manuali.

Le modele mathematique se fragmentt

severes, necessitant des correction




Etudes de cas - 2D nterreg [l 55 el

CaSi StUdiO -2D France - Italia ALCOTRA

Centrale Gressoney LT: résultats cohérents. La modélisation 2D est cohérente avec le modéle 1D mis a part quelques
zones nécessitant une enquéte plus approfondie
Centrale Gressoney LT: risultati coerenti. La modellazione 2D é coerente con il modello 1D al netto di alcune aree che
necessitano di maggiore investigazione

Analisi Critica: "Effetto Diga" a Gressoney LT
Analyse Critique : "Effet Barrage" a Gressoney LT

Symptom Diagnosis

| Esplosione anomala del flusso. Il DTM non rileva il sottopasso |
stradale, bloccando l'acqua virtuale.
Explosion anormale du flux. L IT ne détecte pas le passage

| souterrain, bloquant l'eau virtuelle.

-

Operazione di “Burning” del DTM o inserimento di un culvert
ta del picco.

15¢€




Méthode 1D, trois territoires partenaires

Metodo 1D applicato nei 3 territori partner

VALLEE D’AOSTE

origine et déploiement

—3 PIEMONT

application

Déploiement sur les territoires partenaires

Applicazione del metodo sul territorio

Val d’'Aoste + Piémont

Une méme méthode de
cartographie informative appliquée
ades réseaux et ouvrages de
contextes différents.

1 N % /

Source : applications BECCA

PORTEE ELARGIE
Déploiement transfrontalier

Applicazione in piu territori

WP 5.2 e Projet BECCA - ALCOTRA | Conclusions / Conclusioni

APPLICABILITE EPROUVEE
Conditions alpines diversifiées

Verifica in contesti alpini diversi

France - Italia ALCOTRA

—3 FRANCE - BREDA

application INRAE

Le test du Bréda : retour d’'expérience INRAE

Il test INRAE nel bacino del Bréda (Francia)
1 3 ouvrages analysés

-

Méthode relativement aisée a
appliquer enriviere de montagne
| Points d’adaptation identifiés.

Installations hydroéléctriques
@  Usine hydroélectrique et restitution
Vv Prise d'eau ou barrage

Barrage du Dangerosité estimée

Source : rapport INRAE, 2026

AMELIORATIONS IDENTIFIEES
Données, géométrie, vitesse, classes

Dati, geometria e criteri di calcolo

BECCA

14



2z z 3 . . nterre .
Le 2D confirme le cadre général et révele les limites locales nterres MG .

Il 2D conferma il quadro generale e individua le criticita da approfondire

casi studio nella Valle del Lys

Cas pilotes * Vallée du Lys + HEC-RAS 2D

LysBalma

-
.

Zindren Gabiet

B ECARTS A L'AVAL

B CONCORDANCE B CONCORDANCE B ACCORD GLOBAL

Singularités locales a vérifier Accord en amont ; différences dans
(ouvrage, MNT). les troncons suivants.
Coerenza a monte; differenze a valle.

Résultats cohérents ; forte pente et

Risque faible confirmé.
maillage a surveiller.

Rischio basso confermato. Coerenza; verificare pendenze e mesh. Verifiche locali su opere e DTM.

Couverture homogéne du réseau m Vérification et précision ciblées

Mappatura omogenea del reticolo Verifica e approfondimento mirato

WP 5.2 e Projet BECCA - ALCOTRA | Conclusions / Conclusioni 15
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Mappatura delle onde di piena per la s:curezza delle persone
'y < i R \ > y

J Cartographie des ondes de crue pour protéger les personnes interreg [ waSe

CARTES DE RISQUE

MAPPE DEL RISCHIO

Propagation de I'onde et estimation L. . A
de la vitesse d’écoulement et de la B4, s L SRR Zona A
hauteur d’eau .. : D > (rischio elevato)

Propagazione delfonda ¢ st MOl L | SR S o | yhees Sécurité des usagers du

di velocita e battente (rischio medio) § St cours d’eau

N LR fnasa.” X 38 ,\\ . Zona C Sicurezza per i fruitori del corso d
Velocita (v) V. = Dy« SE ISCIO basso) acqua
— '

g l Battente (h)

‘Une methode opeérationnelle : S|mpl xtenS|bIe et mise au pomt pour

la sécurite des personnes. AA
Un metodo operativo: semplice, estendibile e messo a punto per la sicurezza delle persone -




