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1. Introduccién AEEEJ.E%LQ
- Proyecto MINERVE — EPFL (2002-2011)

» Modelizacion de Eventos de Precipitacion .(l)ﬂ-

Extrema en la cuenca del Rédano en el ECOLE POLYTECHNIQUE
Canton de Valais Y de sus Efectos FEDERALE DE LAUSANNE

e Departamento de crecidas — CREALP (comienzo en
2011)

B | ~crealp
» Servicio de competencias para la prevision y Iy T4

la gestion de crecidas en el Canton de Valais



1. Introduccion himﬁﬂg

Misiones del Servicio GestCrues :

» Desarrollar el sistema MINERVE : sistema operacional
para la prevision y la gestion de avenidas en Valais

y
» Colaborar y coordinar a nivel local, regional y federal h
g

» Proporcionar un apoyo cientifico-tecnico a CERISE 1
(unidad cientifica de crisis) @

» Asegurar el monitoreo hydro-meteo cantonal

» Usar las centrales hidroeléctricas para la proteccion de la &
poblacion y de las infraestructuras O}
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2. El modelo hidrolégico - hidraulico hﬁﬁ%ﬁ%ﬁg

e Cantones: Valais y Vaud e Altura: 400-4'634 m s.n.m.

e Rio Rddano: 165 km  Mas de 10 grandes embalses

e Area de la cuenca: 5’521 km?




2. El modelo hidrolégico - hidraulico A O ACIARES

Meteorological stations
(MINERVE system)

OBSERVACIONES

J ®

f’?&f" CON-2

1380 5235
A

Weather stations
Precipitation and temperature
® MCH and Canton
A IMIS
Temperature
® MCH and Canton
A IMIS
Elevation (m a.s.l.)
[ 370-1000
[ 1000-1500
|| 1500-2000

1 2000-2500
[ 2500-3500

Il >3500

118 estaciones meteo (77 Lluvia, 118 Temperatura)



2. El modelo hidrolégico - hidraulico ‘h 5523&%23

Gauging stations
(MINERVE system) 4

OBSERVACIONES

/| | Gauging stations

Water flow

() Rhone

@ Tributaries

@ Krummbach

Water level

¢ Rhone

¢ Tributaries

Hydrography
Rivers
Glaciers

Hydropower system

— Pipes

[ Reservoirs

MNT 100m

Elevation (m a.s.l.)

[ 370-1000
71 1000-1500
[ ] 1500-2000
[ 1 2000-2500
[ 2500-3500
B >3500

15 medidas de caudal + 7 medidas de altura de agua 10
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2 GLACIARES

OBSERVACIONES

O Snow
B Snow free
Cloud

MODIS: mallade 0.5 km = 0.5 km




2. El modelo hidroldgico - hidraulico

.. Ma oisciares

Meteorological forecast

.
I Lt & Y (MINERVE system)
L
PREVISIONES §
L
.
L
L
L]
.
s
L
Legend
° ® COSMOT forecas t grid points | @
Ice area
0 MNT25m
- e |Elevation (m.a.s.l) 4
[ 370- 1000
. [ 1000- 1500
& e |[_] 1500-2000 ]
[] 2000- 2500
d [ 2500- 3000
2 d 4 4 o |[C_]3000-3500 ]
. . . . . ° . ° . . . = [ > 3500

Prevision COSMO-7 : mallade 6.6 km = 6.6 km 12



2. El modelo hidrolégico - hidraulico

PREVISIONES

Modelised hydrographic network
(MINERVE system)

&

PROYECTO
GLACIARES

i

PRODUCTOS

Control Points
Observations and forecasts
@ Rnéne

. Tributaries

. Krummbach

Only forecasts

@ Rhone

@® Tributaries

® Krummbach

Hydrography
® Jonctions in model
Rivers
Glaciers

MNT 100m
Elevation (m a.s.l.)

[ 370-1000
] 1000-1500
] 1500-2000
] 2000-2500
[ 2500-3500

B >3500

29 estaciones de control
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2. El modelo hidrolégico - hidraulico

Parte glaciar:

o Modelo de nieve

« GSM :
o Modelo glaciar

P 1 Separacion de la
v precipitacion
liquida/solida
P P,
Modelo H.
W -
Msn ecr

Tanque de '\\/\

agua Fusion/ Tanque de nieve

congelacion
Paq g Hsnows T
Modelo | Glaciar
glaciar PegoL
H Hpegl
Rsn Rgl
anow leacicr

Qtot

PROYECTO
GLACIARES

Parte no glaciar:

« SOCONT

o Modelo de nieve
o GR3 (infiltracion)
o SWMM (escorrentia)

P T Separacion de la
vy precipitacion
liquida/solida
P P..
Modelo i

MS“

Tanque de V\

agua Fusion/

P, congelacion
ETP EER
' - gt SWMM:
i
IHGR3 ¥ escorrentia
HGR3 CR3: L Superficial
tanque de Qcrs
infiltracién ‘H
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2. El modelo hidrolégico - hidraulico

Concepto semi-distribuido

Division en sub-cuencas

_a

PROYECTO
GLACIARES

15
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2. El modelo hidrolégico - hidraulico ‘h O ACGhES

Concepto semi-distribuido

Division de cada sub-cuenca en bandas de altura
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2. El modelo hidrolégico - hidraulico ‘- GLACIARES

Concepto semi-distribuido
Calculo del c.d.g. (X,Y,Z), superficie y caracteristicas de los rios

&3 GSM-Glacier
(& SOCONT

EEEEEE

M o . . .
& Kinematic river

-‘w SPCORT [, E
%= Junction 2
| - - |, SOETIN M‘L
= :
‘ g’ T

EEEEEE

EEEEEE
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2. El modelo hidrolégico - hidraulico

e 257 sub-cuencas
e 1’385 bandas de altura

PROYECTO
‘h GLACIARES
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2. El modelo hidrolégico - hidraulico

RS MINERVE (simulacion hidrologica-hidraulica)

PROYECTO
GLACIARES

==+ RS MINERVE o[RS
= [INew | Save o8 Connections & Vslidstion o 5 Parameters [t Tnitial Conditions [ &MNew [pFEdit ] Impart K :
) ol prey
Open 8 Close I Saveas k % 2 Import Giimportp  Weimportic D 0open EgCiose fdbport | 5 % s &
- RS Bxpert Setti Inf:
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~) Standard
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P _
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il 1 [
Name  Group DataSet ot o w1000
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2. El modelo hidrolégico - hidraulico - 5523’.3%23

Hydrologia

”Cuencag]a,mar ~ - , _Cuencano glaciar

sSOconT




2. El modelo hidrolégico - hidraulico - EEBAE%LQ

py &8

Hydrolbgl'a

| “Cuen’cag]a;ciar . ~Cuenca no glaciar
EMV SR -' SR

= PN '-

sSOconT
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R D

Hidraulica




; GLACIARES*
s alld de los iesgos hacia
T ™~ las apoitunidades

3. El sistema operacional MINERVE




3. El sistema operacional MINERVE ‘h Ry

Prevision y Gestion Visualizacion

/> MeteoSwiss DATABASE
POLHYDRO

Federal Office for
the Environment

) e
%g Cantonof Wallis T > - ———————
K

g_?" Institute for
Snow and
41T Avalanche INPUT DATA OUTPUT DATA
** Research Meteo observations Hydro forecasts WEBSITE
Meteo forecasts POLHYDRO.CH
Hydro observations
National
Aeronautics
and Space

Administration

a | Hyd
it

Ly
§
h

POLE
GESTCRUES

RSMINERVE




PROYECTO

3. El sistema operacional MINERVE GLACIARES

Informaciones hidrologicas

Datos en tiempo real & eventos historicos

Datos observados en las estaciones hidrologicas
Cobertura de nieve

Saturacion del suelo

Productos de prevision hidrologica
Previsiones hidrologicas (RS MINERVE con COSMO-7)
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3. El sistema operacional MINERVE hé’fﬁ’éﬁ%g

Informaciones sobre las centrales hidroeléctricas

Caracteristicas de las centrales

Capacidad de los embalses y las captaciones
Capacidad de turbinas, compuertas,...

Informaciones para la prevision

Nivel de agua en los embalses
Prevision de turbinado
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3. El sistema operacional MINERVE

S

» Previsiones en continuo y en tiempo real

6:00

PROYECTO

GLACIARES

600

500

400

Flow [m3/s]

300

200

100

0

700

Observed
weather

data

AN

27.07.2014 06:00 28.07.20(14 06:00

29.07.2014 06:00

30.07.2014 06:00

31.07.2014 06:00

e Observation

@ Sim control

e——)

Control simulation



3. El sistema operacional MINERVE h

» Previsiones en continuo y en tiempo real

6:

00

PROYECTO

GLACIARES

700

600

Weather forecast (Cosmo-7/)

e Observation

500

@ Sim control

C.l.
\

Flow [m3/s]

w
o
o

100

0
27.07.2014 06:00 28.07.20

|14 06:00 29.07.2014 06:00 30.07.2014 06:00 31.07.2014 06:00

e——)

Control simulation
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3. El sistema operacional MINERVE

S

» Previsiones en continuo y en tiempo real

6:00

PROYECTO

GLACIARES

700

Weather forecast (Cosmo-7/)

600 A
500

e Qbservation

J\

@ Sim control

Flow [m3/s]

400
o [
300 \

e Sim forecast

NN

200 W

100

0
27.07.2014 06:00 28.07.20[14 06:00

29.07.2014 06:00

30.07.2014 06:00

31.07.2014 06:00

e——)
Control simulation
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3. El sistema operacional MINERVE

S

» Previsiones en continuo y en tiempo real

12:00

PROYECTO

GLACIARES

e O bservation

e Sim control

Sim forecast 1

27.07.2014 06:00 28.07.20[14 0600

29.07.2014 06:00 30.07.2014 06:00

31.07.2014 06:00

e——)
Control simulation

Forecast simulation 1



3. El sistema operacional MINERVE

S

» Previsiones en continuo y en tiempo real

12:00

PROYECTO

GLACIARES

e Observation

3
o
New data

e Sim control

----- Sim forecast 1

-’

27.07.2014 06:00 28.07.2014 06/00

29.07.2014 06:00

30.07.2014 06:00

31.07.2014 06:00

— )
Control simulation
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3. El sistema operacional MINERVE &EEEJ.E%EQ

» Previsiones en continuo y en tiempo real

700
Weather torecast (Cosmo-/)
3
)
Iy
600 1
0\
[
500 :’ ‘\‘ e Observation
’:' ‘\ e Sim control
- \
<2 400 l:' — ==--- Sim forecast 1
E C.l. ] 8
3 l' et N
O 300 + Biary
w ’ ~
'I \_a ’l\ ,
] Leov-" (Ve \‘ ’I
200 - - ==
100
0 r r r r
27.07.2014 06:00 28.07.2014 0600 29.07.2014 06:00 30.07.2014 06:00 31.07.2014 06:00

— )
Control simulation



3. El sistema operacional MINERVE hﬁﬁﬁ’!&%}g

» Previsiones en continuo y en tiempo real

12:00

e Observation

e Sim control
----- Sim forecast 1

e Sim forecast 2

27.07.2014 06:00 28.07.2014 0600 29.07.2014 06:00 30.07.2014 06:00 31.07.2014 06:00

Control simulation
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3. El sistema operacional MINERVE hﬁﬁﬁ’!&%}g

» Previsiones en continuo y en tiempo real

12:00

700 1

600

500 I \ e Observation
/ \ @ Sim control

400 J \’\ e Sim forecast 2
. p

NI\ S
A

100

Flow [m3/s]

w
o
o

0 T T T T
27.07.2014 06:00 28.07.2014 0600 29.07.2014 06:00 30.07.2014 06:00 31.07.2014 06:00

Control simulation



3. El sistema operacional MINERVE hﬁfﬁ’!&%}%

> Actualizacion automatica de T ) e ——
las previsiones hidroldgicas ;{MMM I f*; ¢ e

en la plataforma viva.crealp.ch | .

> Informe hidro-meteorologico
diario y automatico

> Seguimiento de la situacion
por expertos (viva.crealp.ch)

» Emails automaticos

» Envio automatico de SMS a
celulares
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4. La plataforma VIVA 55%:5%28

VIVA: Portal para la Vigilancia de Intemperies en Valais

VIV A = Zone spécialiste [RANCRS O Jounaldebord @)  Paramétres £  Déconnexion®  FR  DE

lundi 09 avr 10:22

me 04 je0s5 ve 06 sa 07 di 08 lu 09 T ma 10 me 11 je12 ve 13 sa14 di15
CERISE . +41 27 606 35 50 L

occ s +4127 607 14 00 COSMO-E MEDIAN - 09 avr 01:00
Opérateur de vellle &, +41 27 607 1179 RSMINERVEU C-E MEDIAN - 09 avr 08:00
& Eric Travaglini lundi 09 avr 10:22
M eric_travaglini@crealp.vs.ch "

Veille hydrométéo Rhéne - Sion & X

L o L o L
i T

T e m Rhéne - Sion Séries Seuils =

100.0

5 e 3 : Données du 09.04.18 10:22 UTC+1 au 12.04.18 10:22 UTC+1 Oy z
¥ Opérateurs de veille a venir B o / \ <
Météorologie Précipitations, données spatialisées (COSMO-E median, cumul) E. hig * \//\/\\// /7N g
Hydrologie Stations (RSMINERVEU C-E median, valeur maximale) £ T
Observations pal 2
Région de référence
7 avr. 8 avr. 9 avr. 10 avr. 11 avr. 12 avr. 13 avr. 14 avr.
R Obs. débit
Météorologie -
% Hydrologie Rhéne - Sion RSMCEmcd
. WAS C-E med
Débit
43.187 m*/s @ 09.04.2018 10:00
Niveau
Aucune donnée disponible Rhéne - Sion — Débit Date de début Date de fin
Observations 06.04.2018 10:25 09.04.2018 10:00
Prévisions RSMINERVEc C-1 09.04.2018 08:00 10.04.2018 16:00
‘ ] Prévisions RSMINERVEc C-E control 09.04.2018 08:00 14.04.2018 01:00
|
{ Prévisions RSMINERVEc C-E median 09.04.2018 08:00 14.04.2018 01:00
I
Prévisions RSMINERVEu C-1 09.04.2018 08:00 10.04.2018 16:00
Prévisions RSMINERVEu C-E control 09.04.2018 08:00 14.04.2018 01:00
Prévisions RSMINERVEu C-E median 09.04.2018 08:00 14.04.2018 01:00
Prévisions WASIM C-1 09.04.2018 05:00 10.04.2018 10:00
Prévisions WASIM C-7 09.04.2018 05:00 12.04.2018 01:00

Dialogue en direct o) A

Leaflet | MapBox, MeteoSwiss
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5. Gestion de crecidas y alertas

Procedimiento

Miveaux Avis météo

Méthn suisze

Prévisions
Péir Gest Crues

PROYECTO
GLACIARES

Degré 2

dépassement des coles

avis métea particulisrament céfavorable

Y

Diflssar 805 mises 02 pama &
rtnslen de b ppulios
e S itan gk YD}

Au CE dentumner b sdtnelun
au bt dblsiagr des navages
#acanmasizn

rar caberis RECHE ¢
des aarmanas o
i rimam OPAW

DFTuser dos Mo an gasde &
Frtleriaon da la popul i
Fizh cosvdinatien aso V)

DECIDE

ure conback

0CC

MODULAIRE

0cCC

REND ATTENTIF &LIX MESURES DE

FROTECTON

TTRE EN OELVRE

Communes

(riveraines du Rhine)

APPUIE




5. Gestion de crecidas y alertas - 5523.3%22

voyiao

Randogne Salgescr
(ontem é‘i
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5. Gestion de crecidas y alertas ‘h Rl

Procedimiento de soporte/ayuda

Reuniones de

informacion . .,
Planificacion de

-y b reuniones paralos
v W responsables de .
.wc 'S e REG Validacidn de las

L) N | planificaciones por

un ejercicio practico |nformes del
ejercicio
practico alas
autoriflwades

¥

/3&

40



; GLACIARES*
s alld de los iesgos hacia
T ™~ las apoitunidades

6. Conclusiones y perspectivas




. PROYECTO
6. Conclusiones hsucmass
» El sistema de prevision hidro-meteoroldogica MINERVE proporciona una

herramienta util y eficiente para la prevision de avenidas

» La plataforma viva.crealp.ch ofrece una visién global de la situacién actual
y un nivel de riesgo en el rio Rddano y en sus tributarios.

» El procedimiento ha sido creado y validado previamente por las
autoridades competencias en la gestion de avenidas.

» La calidad de las previsiones es tan importante como tener un buen
procedimiento en tiempo real contra las avenidas

» Posibilidad de falsas alertas
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6. Perspectivas

N

» Tratamiento y espacializacién de datos meteoroldgicos

Datos puntuales

E—
5

Datos interpolados

—JRf \VE ”
GLACIARES

Inverso de la
distancia al
cuadrado

Kriging universal

Kriging con deriva
externa
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6. Perspectivas AGLACIARES

» Tratamiento y espacializacion de datos meteoroldgicos

Caudal Caudal

turbinado
Desarrollo de una metodologia de
asimilacion de datos automaticay en
tiempo real para la integracion de
todos los datos disponibles en el
sistema de prevision operacional

Altura de nieve

i | | ||| I|
= ;,'-* )

Precio de la
electricidad

Nivel de agua
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