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FORORD

Dette er en rapport som beskriverden store høstflommeni oktober
1987, når det gjelder skadeomfang,gjentaksintervall,størrelse,
forløpog med en kort beskrivelseav de meteorologiskeforholdene.

Rapportenbeskriveret interessanthydrologiskog meteorologiskfe-
nomen, men er også ment som en støtte til flomutsattekommuneri
deres planlegging.

Rapportenviser også nytteverdienav flomvarslingav regnflommer.

Oslo, september1988

Arne Tollan
avdelingsdirektør
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INNLEDNING

I midten av oktober 1987 var det et kraftiguvær over Østlandetog
Sørlandetsom medførtestore flomskader,stormskaderog skader i
forbindelsemed springflo.

En 30-døgnsperiode med opptil 240 % av normal nedbørmengdeble
fulgt av en periodehvor maksimaldøgnnedbørhadde et gjentaksin-
tervallpå 10-15 år. Dette førte til flom på Østlandetog Sørlandet
med et gjentaksintervallpå inntil 100 år. Disse nedbørforholdene
kombinertmed springfloog vindforholdmed et gjentaksintervallpå
minst 25 år, førte til særlig store oversvømmelserlangs kysten.

Uværet førte til skader for ca. 650 millionerkroner, som er mer
enn de totalenaturskadeerstatningenei perioden 1982-1986.Denne
rapportengir en beskrivelseav disse forholdene,spesieltde hyd-
rologiske.

I siste kapitteler det de..ssutengitt et eksempelpå vellykketbruk
av prognosemodelli flomperioden.

Begrepetgjentaksintervallsom brukes i rapportenbetyr det tidsrom
som i gjennomsnittgår mellom hver gang en viss størrelse (f.eks.
nedbørhøyde,vannføring)oppnås eller overskrides.

SKADEOMFANG

Uværet 16.-17.oktober 1987 førte til skader som ble erstattetmed
432 millionerkroner gjennomden obligatoriskenaturskadeerstat-
ningen som er knyttet til all brannforsikring.Dette utgjorde88%
av den totalenaturskadeerstatningenfor 1988. I tillegg kom ut-
betalingerpå over 190 millionerkroner for såkalte "uekte"natur-
skader som dekkes av andre forsikringer.Det dreier seg hovedsake-
lig om skader på motorkjøretøyog fritidsbåter,og skader som
skyldes at overvannhar trengt inn i bygninger.Skader på forsikret
skog ble erstattetmed 25 millionerkroner.

Uværet førte med andre ord til skader som ble erstattetmed ca. 650
millionerkroner,og dette ligger 70 millionerhøyere enn de totale
naturskadeerstatningenefor hele perioden 1982-1986.

Det ble registrertdobbelt så mange stormskadersom flomskaderi
hele 1987, men flomskadenevar de dyreste.Flomskadeneble erstat-
tet med et beløp som tilsvarer44% av totalomsetningenfor natur-
skadeerstatning,mens stormskadeneble erstattetmed 28%. Skader
som skyldes stormfloenble erstattetmed 22%.

Tabell 1 viser en oversiktover naturskaderi 1987 fordeltpå årsak
for hvert enkelt fylke,og tilsvarendefordeltpå objekt.
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3. METEOROLOGISKEFORHOLD

	

3.1 Værutvikling

Den 15. oktober 1987 var det store temperaturforskjellerover Nord-
Atlanteren.Kaldluftstrømmetraskt sørovermot kysten av Portugal
samtidigsom varm, fuktig luft fra området rundt Kanariøyenestrøm-
met nordoverover Spania og Frankrike.Dette utviklet seg til en
kraftig polarfrontsom beveget seg nordoverog ble mer konsentrert.
Om kvelden 15. oktober beveget senteretav polarfrontenseg inn i
Den engelskekanal. Figur 1 viser lavtrykketsbane de påfølgendeto
døgn. Endringeni lufttrykketgir et uttrykk for utviklingen.

Lavtrykketvar en klassisksyklon med varmfrontog kaldfront.Det
passerte England i løpet av natten mellom den 15. og 16. oktober,
og førte til det verste uværet på mange generasjoneri Sørøst-
England. Gjentaksintervalletpå både middelvindog vindkast var her
på mer enn 200 år. 18 personerble drept i uværet og strømforsynin-
gen ble brutt over store deler av Sørøst-England.Skadene kom opp i
flere hundre millionerpund.

Det tilhørendenedbørområdetkom inn over Sørlandetom kvelden 15.
oktober og bredte seg raskt nordover.Om morgenen 16. oktober
dekket nedbørområdethele Sør-Norge.Det ble observertkraftig
regnvær østafjellsog på den sørligedelen av Vestlandet.Midt på
dagen den 16. oktobervar uværet på det verste over Østlandetog
Vestlandetsør for Stad. Midt på dagen den 17. oktober var lavtryk-
ket kommet langt inn i Norskehavetog var da betydelig svekket.
Nord for Trøndelagvar ikke uværet verre enn det som er vanlig for
denne årstiden.

3.2 Nedbørforhold

Figur 2 viser nedbørsummeni løpet av de siste fem døgn (mm) og 30
døgn (i % av normalt) forut for uværets første nedbørdøgn (15/10-
16/10). Ved mange nedbørstasjonerpå Østlandethar det minst 6
ganger tidligereblitt observert5-og 30-døgnssummer av samme
eller større verdi enn angitt ovenfor.På Vestlandetvar nedbør-
mengdene av mer ordinær størrelse.Nord for Stad kom det betydelig
mindre nedbør enn normalt.

Figur 3 viser største observerte1- og 2-døgns summer under uværet
16/10-18/10.På Østlandethadde største 1-døgnsverdiet gjentaksin-
tervallpå opptil 10-15 år. Det falt nesten like mye nedbør på
Vestlandetog Østlandet,men slike mengder forekommerimidlertid
årlig på Vestlandet.Figur 4 viser fordelingenav maksimal obser-
vert døgnnedbørover Øst- og Sørlandet.

Figur 5 viser gjentakintervalletav observertnedbør over 10 døgn
ved 14 meteorologiskestasjonerover Sør- og Østlandet.Gjentaksin-
tervalletfor maksimal 10-døgnsnedbør ligger på det meste på ca.
30-35år. Ossjøen i Glomma er et unntak med 80 års gjentaksinter-
vall. Gjentaksintervalletøker med andre ord med nedbørensvarig-
het. Tabell 2 bekrefterogså dette, men viser samtidig at gjentaks-
intervalletfor 10 og 15 døgn er stort sett det samme. Også her er
Ossjøen i Glomma et unntak.



3.3 Vindforhold

I Sør-Norgeble det registrertmiddelvindhastigheterover 10 minut-
ter på 20 m/s (sterkkuling) på Østlandet,og 30 m/s (sterkstorm)
på Vestlandet.Vindkastenehadde hastigheterpå henholdsvis30 m/s
og 41 m/s. Vindforholdenei Sør-Norgehadde et gjentaksintervallpå
5-20 år uansett vindretning.For sørlig vind vil gjentaksintervallet
være mer enn 30-40 år.

	

3.4 Stormflo

Samtidigmed uværet oppsto det stormflo langs kysten. Den var
størst omkring Oslo og Drammen og avtok sørover.Figur 6 viser
maksimalevannstanderfor stormfloen.

Stormfloenskyldes tre forhold:

Springflosom utgjorde33 cm i Oslo-områdetog avtok vestover
til ca. 10 cm i Stavanger.
En "bølge"som utgjordeopp mot 100 cm i Oslo-området."Bølgen"
ble dannet ved at det kraftige lavtrykketmedførtesørvestlige
vinder i Nordsjøensom presset vannmassenemot danskekysten
og tyskebukta.Disse vannmassenebeveget seg nordover som en
bølge mot Norge og medførtebetydeligvannstandsstigninglangs
Oslofjordenog Sørlandskysten.
Kraftig sønnavindførte til ytterligerevindoppstuving,mak-
simalt 60-70 cm i Oslofjordområdet.

Hver for seg er ikke disse tre forholdeneså sjeldne,men sammen-
treffetav disse begivenhetenegjorde at stormfloenble så høy og
forårsaketstore skader langs kysten. Siste gang en stormfloav
samme størrelseopptrådtevar i 1914. I 1982 hadde Osloområdeten
stormflopå 132 cm.

	

4. HYDROLOGISKEFORHOLD

	

4.1 Grunnvann

Grunnvannstandenvar allerede før 15. oktobermeget høy over hele
Sør- og Østlandet.Figur 7 viser at grunnvannstandenlå nær maksi-
malt observertgrunnvannstandi cbservasjonsperiodenved noen ut-
valgte stasjonerpå Østlandet.

5
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4.2 Ma asinf llin

På grunn av de store nedbørmengdenei dagene før uværet var de
fleste magasinenepå Østlandetog Sørlandetfulle før uværet satte
inn. Haldenvassdragethadde en magasinfyllingpå 82% den 12/10.
Otra hadde nær 90% den 15/10. I Skiensvassdragethadde Hjartdølaog
Heddøla ned til Heddalsvatnetnær 100% fylling,mens resten av Ski-
ensvassdragethadde noe mindre enn 100% magasinfylling.Glomma,
Drammensvassdraget,Nidelv (Arendalsvassdraget),og Heggelivass-
draget i Oslo-områdethadde ca. 100% magasinfylling.

	

4.3 Innsamlin av data

De høye vannstandeneførte til problemermed utstyret som skulle
registrerevannstandved flere målesteder.Utstyret var rett og
slett ikke dimensjonertfor så høye vannstander.F.eks. kunne
vannet stige til over gulvet i limnigrafhusenemed det resultatat
flottøreneble koblet helt ut. Ved en del stasjonerble derfor vann-
standen avlest manuelt.På bakgrunnav dette er det nå planlagt
nytt utstyr for automatiskinnsamlingav hydrologiskeog meteorolo-
giske målinger,der det tas hensyn til at utstyretogså skal
fungere under ekstremeforhold.

I denne rapporten er det benyttet data fra 53 uregulerte avløpssta-
sjoner, 17 regulertestasjonermed beregnettilsig og 17 magasin-
stasjoner.Figur 8 viser beliggenhetenav stasjoneneog tabell 3
gir stasjonsnavn,vassdrag,feltarealog endel andre opplysninger
som blir omtalt senere i rapporten.

Hydrologiskavdelingba 12. november1987 om opplysningerfra kom-
munene på Sør- og Østlandetom ytterligereinformasjonom oktober-
flommen (innmåltevannstander,oversvømtearealer,skader m.m.).
Det er mottatt et stort og verdifulltmaterialefra 109 av 119 kom-
muner. Materialeter imidlertidikke ferdigbearbeidetda det er
tildels svært detaljert.Det er likevel til en viss grad benytteti
rapportenog bekrefterat det dreier seg om en svært sjelden flom
over store deler av Sør- og Østlandet.

	

4.4 Flommens 'entaksintervall

Det ble foretattflomfrekvensanalyseav data fra 70 avløpsstasjo-
ner. 53 av dem ligger i uregulertefelt, mens resten ligger i regu-
lerte felt. For de sistnevnteer det derfor foretatt frekvensanaly-
se på tilsigsseriene,som gir uttrykk for uregulert tilsig.Til-
sigsserieneer imidlertidbeheftetmed stor usikkerhetfordi den
naturligeselvreguleringeni vannene ikke er tatt med. Dessutenhar
reguleringenei de enkeltevassdragenekommet på forskjelligetids-
punkt, og dermed er ikke serienehomogene.

Resultatetav flomfrekvensanalyseneer gitt i tabell 3 og figur
9-12. I figureneer gjentaksintervalletgitt med isolinjerpå 2,
10, 30, 50 og 100 år. Større gjentaksintervallenn 100 år er ikke



7

gitt selv om flomfrekvensanalyseneskulle tilsidet. Årsaken til
dette er at de flestedataserieneer for korte til å angi større
gjentaksintervallenn 100 år med noen sikkerhet.

Isolinjeneer trukketpå grunnlagav data fra de uregulertefeltene
med støtte i tilsigsserienefra regulertefelt og eventueltandre
opplysningerom flommen.Det er imidlertidstor usikkerhetfor-
bundet med å trekkeslike linjer, spesielti områdermed lite data,
som f.eks. i Skiens-og Arendalsvassdraget.

Det ble foretattflomfrekvensanalyseav følgendedata:

høyeste døgnmiddelvannføringi sesongen01,08 - 31.12 hvert år i
observasjonsperioden.1-døgnshøstflom.
høyeste 3-døgnsmiddeli sesongen01.08 - 31.12 hvert år i
observasjonsperioden.3-døgnshøstflom
høyeste døgnmiddelvannføringi sesongen01.01 - 31.07 hvert år i
observasjonsperioden.1-døgnsvårflom.
høyeste døgnmiddelvannføringover året hvert år i
observasjonsperioden.1-døgnsårsflom.

Resultateneav de to første flomfrekvensanalyseneer tilnærmet
like (figur9 og 10). Forskjellenebestår stort sett av at 3-døgns
høstflomenkeltesteder har litt lavere gjentaksintervallenn 1-
døgnsflommen.Det vil si at en middelvannføringover 3 sammen-
hengendedøgn på samme størrelsesom største 3-døgnsmiddeli
oktober 1987 forekommerlitt oftere enn maksimaldøgnmiddelvann-
føring i oktober 1987.

De største gjentaksintervallenefinnes i et lite område nord for
Oslo, i midtre deler av Telemark,og i et mindre område nord for
Arendal.Her er antydetet gjentaksintervallpå 100 år. Dessuten
var det et gjentaksintervallpå ca 50 år et stykkenord i Glomma og
over store deler av Sør-østlandet.Dette bildet stemmer bra med 10-
døgns nedbørensgjentaksintervalli figur 5. Stor døgnvannføringer
ikke bare en følge av høy 1-døgnsnedbør men også av store nedbør-
mengder over land tid. Det var nettopp slik forholdenevar i
oktober 1987- med spesieltstore nedbørmengderi perioden6. - 17.
oktober. 10-døgnsnedbør med gjentaksintervallpå 30-35år førte
til vannføringermed langt høyere gjentaksintervall.Dette er fullt
mulig fordi nedbørfeltenesegenskaperogså spilleren stor rolle,
sammen med nedbørensfordelingover tid. Dessutenligger sannsyn-
ligvis de observertenedbørverdienenoe lavt på grunn av stor opp-
fangningssvikti nedbørmålernei den kraftigevinden 16. oktober.
Det reelle gjentaksintervalletfor 10-døgnsnedbør er dermed sann-
synligvisnoe høyere enn vist i figur 5.

I den tredje flomfrekvensanalysener høstflommeni oktober 1987
sammenlignetmed observertevårflommer.Det viser at høstflommen
også sammenlignetmed vårflom er svært sjelden over store deler av
Sørlandet,men bare i et mindre område på østlandetrundt Oslo.
Denne forskjellenpå Sørlandetog østlandetskyldesat på østlandet
er vårflommenden dominerendeflomtypen,mens på Sørlandeter det
ingen av flomtypenesom har noen klar dominans.

Den fjerde flomfrekvensanalysener foretattpå årsflommer.En slik
analysepå årsflommerbør strengt tatt bare foretaslangs kysten
der samme flomtype(regnflom)dominererhele året. En flomfre-
kvensanalysebør nemlig foretaspå homogenedata; dvs på data fra
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flommermed samme opprinnelse.Det antas imidlertidå være en viss
interessefor å vurderehøstflommen1987 i forhold til de høyeste
observerteflommeneuansettsesong, og derfor er denne lite viten-
skapeligeanalysenforetattsom et supplementtil de øvrige. Denne
analysengir et resultatsom ligner mest på analysenav høstflommen
sammenlignetmed vårflom,men den viser som ventet at gjentaksin-
tervalletfor flommenpå årsbasiser lavere enn for høstflommerog
sammenlignetmed vårflom.

	

4.5 S esifikt avlø

Fordelingenav maksimaltdøgnmiddeloppgitt i spesifiktavløp
(1/s-km2)er fremstilti figur 13. Figuren er hovedsakeliglaget
på grunnlag av data fra avløpsstasjonenemed nedbørfeltfra 10 km2 ti
500 km2. Den viser at det spesifikkeavløpet øker mot sør, med et
maksimum på 500 l/s • km2 i et lite område nord for Oslo og i store
deler av Telemarkog Aust-Agder.

	

4.6 Vannstand i ma asiner

Tabell 4 gir en oversiktover vannstandeni en del magasiner.Her
er oppgitt vannstanden før uværet (14/10),kulminasjonsdato og

- vannstand, høyeste regulerteog høyesteobservertevannstand.I
tillegger det oppgitt antallår med større vannstandenn høsten
1987. Verd å merke seg her er Øyeren og Sperillensom ikke har hatt
høyere vannstandsiden våren 1967, og som sammen med Mjøsa og Tyri-
fjorden lå 1-2 meter over høyeste regulertevannstand (HRV).Vann-
standen i Mjøsa var dessutenden høyeste observerteom høsten i
løpet av de siste 80 år, mens nær 1/3 av disse årene har hatt
høyere vannstandom våren. Som en kuriositetkan nevnes at under
"Storofsen"i 1789 var vannstanden10,10 m mot 6,27 m i oktober
1987. Denne tabellenbekrefterogså at magasinfyllingeni de fleste
magasinenefør uværet var nær 100%. (jfr.4.2).

	

4.7 Flomforlø ved noen avlø sstas'oner

Flomforløpetved noen av avløpsstasjoneneblir presenterti form av
hydrogram i figur 14. Typisk for de fleste av disse hydrogrammene,
som er fra avløpsstasjonerspredt over hele øst - og Sørlandet,er
to markerte topperumiddelbartfør den største.Flommen kulminerte
den 16. oktober på Sør-Østlandet,lengernord først den 17. okto-
ber.

	

4.8 Ure lert tilsi o re lert avlø for noen re lerte felt.

Tabell 5 viser uregulerttilsigog regulertavløp for noen
regulertefelt. Bortsettfra Glomma nord for Kongsvingervar
regulertavløp mindre enn uregulerttilsig.Det ser altså ut til
at reguleringenedempet flommeni de andre undersøktevassdragene:
Drammensvassdraget,Skiensvassdragetog Nidelv.
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4.9 S esielle forholdi noen vassdra under flommen

4.9.1 Glomma

I Glomma legger vi merke til at døgntilsigetfor Solbergfoss
nederst i vassdrageter beregnet å ha et gjentaksintervallfor høst-
flommerpå 150 år. Dette er imidlertidsvært høyt i forholdtil
uregulerteserier ellers i vassdragetog skyldessannsynligvisde
nevnte usikkerhetenemed tilsigsserier.Gjentaksintervalleti for-
skjelligedeler av Glomma er dermed bestemtut fra de mer
påliteligeuregulerteseriene med støtte i tilsigsseriene.
Resultateter vist i figur 9-12.

øyeren fikk spesieltstort tilsig fra Leira hvor flommen lokalt
hadde gjentaksintervallpå 100 år og mer. Men som vist under dempet
både øyeren og Mjøsa flommenbetydelig.

Tilsig (m3/s) Avløp (m3/s)
1960 Solbergfoss(øyeren) 4212 2900
425 Mjøsa 2000 1065

4.9.2 Skiensvassdraget

Flommen i Tokkereguleringenforårsaketen sjeldenthøy vannstandi
de nedre delene mellom Tokke og Hogga kraftverker.Totak og magasi-
nene ovenfor fikk relativtmindre tilsigog hadde god demping.
Totak hadde ikke overløp før etter flomkulminasjonen.

Uregulerttilsig til Hogga kraftverker beregnettil vel 1100 m3/s,
mens avløpetble målt til 380 m3/s. Gjentaksintervalletnedenfor
Tokke og i Hjartdølavar ca. 100 år.

4.9.3 Nidelv-Arendalsvassdraget

Det er beregneten tilsigsseriefor vannmerkene518 Rygene som
ligger nederst i vassdraget.1987-flommener den største i observa-
sjonsperiodenpå 54 år med ca 1 800 m2/s. Nest størst var tilsiget
i 1953,på 1 405 m3/s. Størrelsenpå tilsigethøsten 1987 er imid-
lertidmeget usikker,så det er foretattfrekvensanalysefor for-
skjelligeverdier for 1987-flommen.En middelverdiav disse
(ca 1 800m3/s)gir et gjentaksintervallpå ca. 100 år. Noen mindre
uregulertefelt litt opp i vassdragethar et gjentaksintervallpå
40 til >100 år, og bekrefterat det kan dreie seg om et gjentaksin-
tervallpå 50 år og kanske mer i hele vassdraget.
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5 BRUK AV PROGNOSEMODELLUNDER FLOMMEN

I ArendalsvassdragetutarbeidetArendalsVasdragsBrugseierforening
daglige prognoserfor vannføringog vannstandsutvikling.Spesielt
prognosenei nedre del av vassdragetvar nyttige.Prognosenehadde
som formål å

varsle allmenheten
disponereeget mannskappå en fornuftigmåte
gi mulighet til å vurdere ulempenerundt magasinenei forhold til
langs hovedvassdraget
varsle vannføringfor kraftstasjonerog inntaksdammeri
vassdragetsnedre del

Kvantitativenedbørsvarslerfra DNMI ble aktivt brukt fordi en har
god erfaring for treffsikkerhetog metodebrukfra tidligere.I
figur 15 er vist observertog prognosertnedbør for hvert døgn i
oktober.Totalt ble det prognosert340 mm, mens det ble observert
385 mm. Enkelte dager var det noe avvik, men om vanlige kriterier
legges til grunn, var det en treffsikkerhetpå 72%, som er normalt
i Arendalsvassdraget.Bare 2-3 dager var det bomvarsel.I det mest
nedbørrikedøgnet kom det 71 mm, og det var vaslet 33 mm. Varselet
indikerteat det kunne komme mye nedbør, og prognoseneble derfor
utarbeidetmed nedbøralternativerhelt opp til 100 mm.

Nedbørvarslene ble benyttet for å prognosere tilsiget ved hjelp av

en hydrologiskmodell - HBV-modellensom Hydrologiskavdelingi NVE
også benytteri prognoseberegninger.

Tilsigsprognoseneble laget med flere alternativenedbør mengder,
som oftest både 50% og 200% av varsletnedbør. I figur 16 er vist
observerttilsigog prognoserttilsigmed varsel fra DNMI for de
første 24 timene.Som figurenviser var det bare få døgn med avvik
av noen betydning.Tilsigsprognoseneble deretterbrukt i en
driftsmodellfor vassdragethvor det inngårbåde tapping fra oven-
forliggendemagasiner,tidsforsinkelserog vannstander.

ArendalsVassdragsBrugseierforeningmener å ha avdempetskader og
regulert fornuftigi vassdragetfordi nedbørsprognoser,tilsigsmo-
dell og driftsmodellkunne fortellenoe om utviklingenflere døgn
frem i tiden.



11

REFERANSER

Andresen,L., Johnsen,Ø., Kristoffersen,D: 1987: Uværet 16. og
17. oktober.Foreløpigrapport fra DNMI, 35/87 Klima.

Bjørkenes,A., Flommen i Oktober 1987 i Arendalsvassdraget.
Årsrapportfor 1987, Kraftverkhydrologiskråd. Vassdragsregulantenes
Forening (VR).

Forsikringstidende,Oslo. Nr. 3/4 1988.

Foredragav Marit LundteigenFossdalpå Vassdragsregulantenes
årsmøte 29. juni 1988.



15

Tabell 1. Oversikt over naturskader i 1987 fordelt på årsak for hvert enkelt
fylke, og tilsvarende fordelt på objekt. (Forsikringstidende, Oslo. Nr.
3/4 1988).

Fylke




Naturskader 1987 fordelt på årsak (pr. 11/3-88)




Naturskader fordelt på objekt (pr. 11/3-88)




SKRED




STORM




FLOM




STORMFLO etc. TOTALT




BOLIG




LANDBRUK ANNET




Belep Pst Beløp Ps1 Betep Pst Belep Pst Belep Pst Beløo Pst Belep Pst Belep Pst









2 858.312 II 424 145 2 22 161 427 87
Osttold 33 600 0 2 435 747 10 9662 581 38 13.311956 52 25 443.884 5.17 31 102 670 30 3 292 951 3 68 231 440 66
Akershus 591 600




12 163 057 12 81 422 793 79 8.449511 8 102.627.061 20.85






Oslo 160000 0 7 716.080 21 20 947111 58 7342.689 20 36.165880 7.35






Hedmatk 2 435 0 2 987045 78 783 573 21 35 466 1 3.808.520 0,77 12 942.866 36 0 0 23 223 14 64









I 338.342 35 228 373 32 1 241 805 33

Oppland 40000 0 4 884 810 55 3,616 941 39 483 792




8.924.543. 1.81






Buskerud 57380 0 4609 177 9 22 993 674 45 23.004666 545 50664.797 10,29 3.159.120 35 1 849 069 21 3 916 354 44









6.391.700 13 501 283 3 42 771 514 54

Vestfold 80 135 0 6 162 110 22 4 829.261 17 17365.187 61 28156.693 572






Telernerk 245 510 0 10.666.368 14 55 077 825 72 10 871.512 14 76.861.215 15,62
7.922.205 28 1 773954 6 18460.534 66









19.065817 25 2412438 3 55382.960 72

Atts,Agder 51 808 0 8.834 109 44 6 338 789 32 4.771318 24 19.996.024 4,06






Vest.4gde, 111.813 0 6.323462 20 7469.033 24 17.579.341 56 31.483.649 6.40
6481 411 32 4 793613 24 8 721000 44









11 984490 38 579906 2 18919253 60

Rogaland 147893 0 27.224 059 88 1.099975 4 2369.542 8 30.841.469 6,27






Hordatand 108.194 2 287.012 94 46.780 1 259.902 4 6.701.888 1,36 6.007.735 19 7 739.224 25 17 094 510 55









1.507.321 22 : 211 147 18 3 983 420 59

Sogn og Ftordane 5527 854 55 4 394 206 44 61843 I 75 656




10 059468 2,04






Møre og Romsdal 128.569 1 9 048 182 98 29000




17 705 I() 9 223 456 1,87 1 084 371 11 1 420 958 14 7 554 139 75









2 476 335 27 1 400 980 15 5 346 141 58

Ser.Trøndelag 1 549.421 15 8.429.316 79 640.474 6 11 200 0 10.630.411 2.16






Nord:frøndelag 112.560 3 3 803 089 91 244359 6 0 0 4.160008 0.85 2 993 844 28 2678967 25 4557600 47









830 836 20 856883 21 2 472 289 59

Nordland 15404 656 66 7.337.689 32 63 725 0 322.230




23.168.300 4,71






Tronts 117625 4 2.599 360 92 108.130 4 9.000




2.834 115 0.58 3.210612 14 795520 3 19 162168 83









1 361 800 48 291 553 10 1 180 762 42

Fmnmark 3.425.018 51 2.394.815 36 867495 13 9.000 0 6.696328 136












3 550 454 53 23 056 0 3 122 818 41

Sum aile fylkene 27.896.072




138.948 451




216 202 362




109 109.582




492.156467












126 370 519




34 272 020




331 511 928




Pst. av totalen 5,67




28,23




43,93




22,17





25,68




6,96




67,36




Tabell 2. Gjentaksintervall(år)for nedbøri oktober1987med varigheterfra 1-15 døgn ved meteorologiske
stasjoneri firevassdrag.Beliggenhetenav stasjoneneer gitt med henvisningtil figur8.

Stasjonsnavn Beliggenhet Gjentaksintervall(år)for nedbørmed følgendevarigheter

1 døgn 2 døgn 5 døgn 10 døgn 15 døgn

Glomma

Ossjøen nær 407 <3 4 25 80 40

Rånåsfoss nær 808 7 4 13 14 12

Drammensvassdr.
Lunner nær 439 <3 5 15-20 25 25

Skiensvassdr. nedenfor

Besstul 486 <3 7 8 25-30 30

Nidelv

Tveitsund nær 2169 5 <3 25-30 30
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Tabell 5. Uregulerttilsig og regulertavløp for noen regulertefelt.

Vannmerkenr.og
navn

Glomma

Uregulert tilsig
m3/s

Regulertavløp
m3/s

1204 Kveberg bru 415 424
1908 Løpet kr.st. 840 645
388 Elverum 1415 1537
978Nor 1892 1965
412 Losna 1100 1042
813 Mesna 20,3 12,9
808Ertesekken 1755 1073

Drammensvassdraet
436 Kistefoss 928 373
457Bergheim 619 558
458 Krøderen 590 526
446Killingstryken 745 516
894 Kråkefjord 153 149

Skiensvassdraet
497 Hogga kr.v. 1100 380

Nidelv
ca.1800 1200518 Rygene
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Figur 1. Værsituasjonen16. oktober 1987 kl. 1300. Stormsenterets
bane er inntegnet,likeledeslufttrykket(hPa)hver 6.
time. (Rapportnr. 35/87 Klima fra Det Norske Meteorolo-
giske Institutt)
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•\;,- \ 5 døgn: 5-20 mm
Maks.30 mm
30 døgn: 60-100 %
Maks. 130 %

5 døgn: 40-60 mm
Maks.90 mm
30 døgn: 170-200 %
Maks. 240 % '

5 døgn: 25-40 mm
Maks.75 mm
30 døgn: 100-130 %
Maks. 160 %

Figur 2. Observertenedbørmengderi løpet av de siste 5 døgn (mm)
og 30 døgn (i % av normalt)forut for uværets førstened-
børdøgn.

1 døgn: 0-10 mm
2 døgn: 0-10 mm

•••0

1 døgn: 25-50 mm
Maks.85 mm

2 døgn: 40-80 mm
Maks. 120 mm

1 døgn: 10-20 mm
2 døgn: 15-30 mm

1 døgn: 30-60 mm
Maks. 97 mm

2 døgn: 45-80 mm
Maks. 120 mm

'))(

Figur 3. Største 1- og 2-døgns observertenedbørmengderunder
uværet 16/10-18/10.
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Figur 4. Fordelingenav maksimalobservertdøgnnedbørover øst-
og Sørlandetgitt med isolinjerfor hver 10. mm nedbør.
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• gjentaksintervall (år)
10-døgns nedbør (mm)
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(mm).



'

29

—

s' I

0 •
'

''

••-•, -

r'-\\

•
'

rt

i.

t ,

'

\

5
\ --, / '

,(

205

16'

—

o>

100

16
4+3c2,

156

Figur 6. Maksimalvannstand (cm)over normal vannstandlangs
kysten under uværet.



30

CM

HAMAR - FURA
1972-87 ELVERUM -

LILLEVOLD

SEL - FLÅTEN
1973-87

CM




CM
1969-87 100

100 200




200




200 300




300

SEP OKT SEP OK T SEP OKT

MØSVATN -
GROSET

BEGNA -
TISLEIFJORD
1961-87

CM

,

CM

BEGNA - RUUD
1974-87

cm

50

1971-87

200 100






100




400 200






150 •

600 300 '




SEP OKT SEP OKT SEP OKT

Omhyllingskurver og gjennomsnittskurve i observasjonsperioden.
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Figur 7. Grunnvannstandved noen stasjonerpå ØstlandethØsten 1987
sammenlignetmed observasjonerfor hele observasjonsperio-
den.
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Figur 9. Gjentaksintervallfor høstflommen1987 sammenlignetmed

høstflommer.1 døgn.
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Figur 10. Gjentaksintervallfor høstflommen1987 sammenlignetmed
høstflommer.3 døgn.
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Figur 11. Gjentaksintervallfor høstflommen1987sammenlignetmed

vårflommer.1 døgn.
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Figur 12. Gjentaksintervallfor høstflommen1987 sammenlignetmed

årsflommer.1 døgn.

\

\

\

uxcd'

,

‘,

.1+
,..-,

,---
 ,,----, \- 4' ',,/

. '
0

:-t-.)

0

1

,

‘),

;

) '

\

6.)

I; \

/------\\"2"--'1----

J,---.. ,

'4

'-‘--,-

_ °_______..-----_----;-'‘i

,' \ ' ,_



36

/019Z, •

\

. ., ') 1a
0 ‘..' OC:R '.. -

,c=•--- (
0 •

A ••:;.:3.—
 ,-

c
--,—'

,/,----,:..._ , \

.,-.--..., /

----,__/
—..._„,"

l I
% '1,- \\, I,-- ____—.:._______

.11

0 '

(9;

/

/
,../'--, /•—•.- ))

o%

Figur 13. Fordelingenav maksimaltspesifiktdøgnmiddelavløp
(1/s-km2).

-

 ,k



37

	

Klara Vrangselv

	

^.• tt, S 0 • ' • - . • .3

9 ,r)

'

	

1 +, y + ,

,
i f4 +1 ;A

,

t r  i' . ‘..1 4 + 4,.4 --: +
!

I  
•i

 "i

' i • i
t ',1

	

, -t t 4 L I_
1

'- ---, ;
t -1

--,-- t

Glomma - Nøra Glomma - Fosselv

Glomma Leira Glomma - Leira

I ,,e16,- • E.
Oeic,

' •  • y«

S • S , ee C S,SJON, '602

(3k-

, -t---1. 1.---,—

' i ,  \ , / ''

1- , ,
+ 1 1

4 1I ;

J

,

—4--, _

'ts:+ '

I  ,,
I

I

 1  , 1.

4. ', ` 


-_,: _._ _i LL

4 :4

-

'

*

,

›1 ;I

,

Figur 14. Hydrogram for noen avløpsstasjoner.
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NEDBØR I BØYLEFOSS LOKALFELT
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OKTOBER 1987
TYKK STREK — obaervert (micidal5 •tioujoner).
TYNN STREK prognope fra DNMI.

Figur 15. Observertog prognosertnedbør for oktober 1987 i
Bøylefosslokalfelti Arendalsvassdraget.
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OKTOBER 1987
TYKK STREK — observert tIlslg
TYNN STREK prognose med kvantitative varsel.

Figur 16. Observertog prognoserttilsig for oktober 1987 i
Bøylefosslokalfelti Arendalsvassdraget.
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