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Forcast map showing the low-pressure system centered over southern Germany on Thursday July 15 at 2:00 pm, with
associated precipitation (ECMWF model). The very active front circulating around the low-pressure system is
highlighted by heavy rainfall accumulations over northwest Germany, the Netherlands, Belgium and northeast France.

Meteorological context

Site IRM : https://www.meteo.be/fr/infos/actualite/ce-que-lon-sait-sur-les-pluies-exceptionnelles-des-14-et-15-juillet-2021

On Wednesday July 14 and Thursday July 15, a
low-pressure system remained practically
stationary over Germany, bringing huge
amounts of precipitation to eastern Belgium.



3

Precipitation totals from rain gauges (13-15/07/2021)

Isohyets (mm) 

275 mm



https://www.rtbf.be/article/quel-avenir-pour-les-berges-et-vallees-wallonnes-apres-les-inondations-10964268

Vesdre

Municipalities affected by the July 2021 floods



https://www.sudinfo.be/id405649/article/2021-07-15/les-terribles-images-qui-montrent-lampleur-des-degats-vaux-chenee-et-trooz



https://www.rts.ch/info/12349326-plus-de-150-morts-et-de-nombreux-disparus-apres-les-intemperies-en-allemagne-et-en-belgique.html

More than a metre of water in Pepinster town centre



https://www.youtube.com/watch?v=pXxt60k8398

Numerous logjams on bridges exacerbated the extent of the flooding 



The 2 dams in the Vesdre valley

La Gileppe Dam 
Initial dam inaugurated in 1878
Dam raised and inaugurated in 1971 

Purpose : 
- Supply of drinking and industrial water 
- Low-water support for the Vesdre river and 

flood protection 
- Electricity generation for site needs

Features : 
- Lake area: 130 ha 
- Lake capacity: 26,400,000 m³
- Discharge: 2 pipes - 89 m³/s max
- Flood spillway: 2 openings - 185 m³/s max

Eupen dam  
Inaugurated in 1950

Purpose : 
- Drinking and industrial water supply 
- Low-water support for the Vesdre and 

flood protection
- Electricity generation 

Features :
- Lake area: 126 ha
- Lake capacity: 25,000,000 m³    
- Reservoir capacity: 6,000,000 m³ in 2021



Figure 5-51 : Evolution du niveau du lac mesuré au barrage d'Eupen, des débits entrants reconstitués et des débits sortants calculés lors de la
crue du 14 juillet 2021

Le débit sortant représenté sur la Figure 5-51 correspond à la somme des débits turbinés, des débits déversés par l’évacuateur de crue et
évacués par la vidange de fond. Une pointe de 196 m³/s est atteinte le 15.07.2021 à 01:30. Enfin, l’hydrogramme entrant dans le lac du
barrage d’Eupen donne un débit maximal atteint de l’ordre de 268 m³/s. Le barrage d’Eupen a donc permis de laminer la pointe de la crue du
14 juillet 2021 en stockant plus de 6 millions de m³ sur les 12.4 millions de m³ apportés par la crue
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Stucky, 2021



Qb

Qb

Petit et al., 1999. Aménagement et protection environnementale des rivières en Europe, Projet financé par le programme 
Socrates-Erasmus, Commission européenne, Editeur scientifique José Maria de Urena, Planning of the river Ourthe in Wallonia, 
Belgium, pp 401-508

Flood 
spillway

But in July 2021 : 196 m³/s 
released by Eupen dam 
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Wayai - Spixhe

Hoëgne - Theux

Vesdre – Chaudf.

Discharge records - gauging stations destroyed during the flooding



July 2021 flood

Bed capacity for bankfull discharge at Chaudfontaine 195 m³/s  (Stucky, 2021)

Only 2 overflow floods since 1967 : 1998 et 2021

Discharge records at Chaudfontaine gauging station – Vesdre River



Source :  Stucky SA, 2021. Analyse indépendante sur la gestion des voies hydrauliques lors des 
intempéries de la semaine du 12 juillet 2021. Rapport de synthèse.

Estimated return periods for peak discharges at Vesdre, Ourthe and Meuse gauging stations 



GEV adjustment to hourly discharges from gauging stations on the Vesdre at Chaudfontaine
and the Hoëgne at Theux, with 95% confidence interval and indication of observed or 
reconstructed discharge (yellow line).



Myer coefficient of maximum floods recorded in Wallonia
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La puissance spécifique correspond à la puissance par unité de largeur du lit, c’est-à-dire à l’énergie par
unité de surface du lit. La puissance spécifique permet d’effectuer des comparaisons entre tronçons de
cours d’eau. La puissance spécifique est une estimation du travail qu’une rivière peut fournir.
Elle a été utilisée dans de nombreuses applications :

-Caractérisation de l’activité des rivières pour les formes et la dynamique des méandres;

- Prédiction de la réaction et de l’adaptation des rivières en réponse à des travaux d’aménagement;

- Facteurs de discrimination des différents types de lits fluviaux (tressage, méandrage, step pool system);

- Distance parcourue par la charge de fond (excès de puissance);

- Critère en vue d’élaborer une typologie des rivières (Schmitt et al., 2001); …

La puissance (stream power)

Cette notion a été introduite initialement pour quantifier le transport de la charge de fond
(équations de charriage élaborée par Bagnold, 1966, 1977). Elle a ensuite été utilisée pour estimer
l’énergie des rivières en relation avec les formes du fond du lit et en relation avec l’évolution
géomorphologique des rivières.
Une rivière de débit (Q en m³/s) coulant selon une pente S (en m/m) perd une certaine quantité d’énergie 
potentielle sous forme d’énergie cinétique, de telle sorte que 

W = r g Q S (avec r = 1000 kg/m³ et g = 9,81 m²/s et W en W/m)

La puissance spécifique (unit stream power)

 = W/w (avec  exprimé en W/m² et w = la largeur du lit en m)

Afin de pouvoir comparer les rivières entre elles, on utilise généralement le débit à plein bord (Qb)



Puissance spécifique au Qb de la Hoëgne
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Paramètres hydromorphologiques et puissance 
spécifique de la Hoëgne au Qb



Paramètres hydromorphologiques et puissance 
spécifique de la Vesdre au Qb





a. Analyse par profil en travers

Profils des années 1960

Num. profil
Cumulé 

(km)
Année

Profondeur 

moyenne du fond du 

lit (m)

Décalage du profil 

1960 (m) (vers la 

gauche)

48 2,4

1960 3,88

1,212006 3,59

2023 3,78

Évolution de l’altitude du lit de la Vesdre par comparaison des profils topographiques en travers 



Évolution de l’altitude du lit de la Vesdre par comparaison des profils en long du thalweg 



Évolution de l’altitude du lit de la Vesdre par comparaison des profils en long du thalweg 



Exemple sur la Vesdre au niveau de Verviers

Évolution de l’altitude du lit de la Vesdre par comparaison des données topos de 1960 
(profils en travers) et le levé bathymétrique LiDAR de 2023



Evolution de la différence d’altitude entre les années 1960 et 2023 sur la Vesdre, 
depuis le pied du barrage d’Eupen, jusqu’à sa confluence avec l’Ourthe.

b. Analyse des points topographiques :  Vesdre



Inventaire et cartographie des affleurements de roche 
en place sur la Vesdre et la Hoëgne
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" Distances cumulées (km)

Affleureuments roche en place Vesdre (inventaire 2024)

Affleurements roche en place Hoegne (inventaire 2024)

Affleurements roche en place Hoëgne (inventaire 2010, Brzezinski)

Hauteur relative (cm)



Vesdre Hoëgne

Inventaire et cartographie des affleurements de roche en place sur la Vesdre et la Hoëgne



Houbrechts G., Hallot E., Gob F., Mols J., Defechereux O., Petit F., 2006. Fréquence et importance du charriage dans les rivières du massif ardennais, 
Géographie physique et Quaternaire, Volume 60-3, 241-252

Ourthe at Esneux : 2802 km² => 2802 (km²) * 0,53 (t.km-².year-1) / 1,6 (t.m-³) = 928 m³ transported on average 
per year

Frequency and importance of bedload transport in the rivers of the Ardennes massif 



Estimation de la taille des galets mobilisables

• Valeur critique de mise en mouvement :
ఛ
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Test réalisé avec 𝜃= 0,050

• Puissance spécifique critique de mise en 
mouvement sur base de la taille moyenne 
des 10 plus gros éléments mobilisés :

𝟏𝟎
଴.ହହ଼ହ

• Puissance spécifique critique de mise en 
mouvement du plus gros éléments :

𝒎𝒂𝒙
଴.଺଻ଷ଺



PIT tags (Passive Integrated Transmitter tags) have been used to mark pebbles. These tags (23 mm of length) are
inserted into cobbles without modifying their shape or the density. They don’t contain battery but are activated
by a magnetic field from a loop induction antenna. Their potential longevity is more than 20 years. Each
transponder has its own unique identification code.

Suivi du transport de galets marqués avec des PIT Tags

- Since 2006, 12 injections (1500 pit tags) have been realized in 9 
gravel-bed rivers of varied morphology :

- Each site has been surveyed about 2 times per year (after 
hydrological events)

- It takes approximately one day to prospect 300 m on a 15 m wide 
river. 

- Percent of recovery are very good (>80%) but can be less important 
when elements are too close (signal interference)

- Buried pebbles can be detected to a depth of 30 cm.  

Field survey with loop induction antenna and reading unit

Painted tracer gravels with PIT tag

PIT tag inserted into a cobble

http://www.ti-rfid.com



D90

D50

Estimation de la taille des galets mobilisables au Qb sur la Hoëgne



Estimation de la taille des galets mobilisables au Qb sur la Vesdre

D90

D50



Suivi du déplacement de la charge de fond avec les PIT tags : Hoëgne (relevés avant 2021)



Distance parcourue en fonction de l’axe b entre le levé de juin 2020 (et nouveaux injectés en 2021) et le levé de 2022

Suivi du déplacement de la charge de fond avec les PIT tags : Hoëgne

D90 = 330 mm

La distance moyenne parcourue par les galets est de 327 m (toutes injections confondues),

elle est de 303 m pour les galets injectés en 2006-2008 et de 338 m pour ceux injectés en

2021. Pour les injections de 2006 et 2008, la distance maximale parcourue est de 2108 m

pour un galet de 35 mm d’axe b (plus petit élément mobilisé du marquage) et de 1365 m

pour l’injection de 2021 pour un galet de 104 mm d’axe b (proche du D50 du lit). Il est

également a noter que le plus gros élément du marquage (de l’injection 2021) de 415 mm

d’axe b, a été transporté sur une distance de 22,4 m. Le deuxième plus gros élément du

marquage (400 mm d’axe b, issu lui aussi de l’injection 2021) à quant à lui été transporté

sur une distance importante de 1006 m.



Fréquence cumulée (%) par rapport à la distance parcourue (m) uniquement pour les injections 
de 2006-2008 (à gauche) et uniquement pour l’injection de 2021 (à droite). 

Suivi du déplacement de la charge de fond avec les PIT tags : Hoëgne



https://www.rtbf.be/article/un-an-apres-les-inondations-les-stations-d-epuration-de-wegnez-et-goffontaine-sont-toujours-a-l-arret-le-long-de-la-vesdre-11025582

Wegnez wastewater treatment plant 

Biological treatment capacity of 110,000 p.e.
(population equivalent). 

The daily volume of wastewater to be treated by 
the plant is 19,800 m³.
https://europe.wallonie.be/compendium/revitalisation_urbaine-environnement/station-d-
epuration-de-wegnez-pepinster

The Vesdre wastewater treatment plants are still at a standstill. They will not be operational 
until at least 2025.



Proliferation of invasive species (Japanese Knotweed). On this example, invasive plants 
reappeared only two months after flooding - Hoëgne at Pepinster

Hoëgne, 16/09/2021

Japanese Knotweed



https://urbagora.be/interventions/notes-de-travail/rendre-la-vallee-de-la-vesdre-resiliente-necessite-avant-tout-de-se-reconcilier-
avec-la-riviere.html

Dredging operations
The quantity of gravel deposits to be
removed is estimated at 65,000 m³. 



Erosion notch and bank retreat to the order of 10-15 m on the Hoëgne - Backfilling with pebbles

Geomorphological impacts of July 2021 floods in Wallonia



Flooding: the first resilient reconstruction projects in the Vesdre Valley get
underway

« A total of €453 million will be earmarked for riverbank restoration and resilient
development as part of the recovery plan. »



https://www.rtbf.be/article/quel-avenir-pour-les-berges-et-vallees-wallonnes-apres-les-inondations-10964268

Riverbank protection and hydraulic engineering



https://urbagora.be/interventions/notes-de-travail/rendre-la-vallee-de-la-vesdre-resiliente-necessite-avant-tout-de-se-reconcilier-
avec-la-riviere.html



https://urbagora.be/interventions/notes-de-travail/rendre-la-vallee-de-la-vesdre-resiliente-necessite-avant-tout-de-se-reconcilier-
avec-la-riviere.html



Aisne - bank riprap with parallel-faced blocks



Resistance of riparian vegetation - limited bank erosion - yet many trees cut down after 
the flood due to the presence of waste in the branches 



https://www.wallonie.be/sites/default/files/2021-10/rapport_synthese_analyse_inondations_-_stucky_-_volet_1_-_11-10-21_.pdf

https://www.wallonie.be/sites/default/files/2021-12/211209_-_rapport_synthese_recommandations_-_stucky.pdf

… 


