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SAMMENDRAG

Publikasjonen gir en beskrivelse av den store flommen pa Sg¢gr- og @stlandet i
oktober 1987.

Flere steder hadde flommen et gjentaksintervall pa ca 100 &r, og uvaret som
ferte til storflommen gdela totalt for mer enn 600 millioner kroner.

ABSTRACT

The publication gives a description of the large flood in the Southern and
Eastern parts of Norway during October 1987.

At many places the flood had a recurrence period of about 100 years. The
conditions leading to this large flood resulted in damages for more than 600
millions Norwegian kroner.
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FORORD

Dette er en rapport som beskriver den store hgstflommen i oktober
1987, nar det gjelder skadeomfang, gjentaksintervall, stgrrelse,
forlgp og med en kort beskrivelse av de meteorologiske forholdene.

Rapporten beskriver et interessant hydrologisk og meteorologisk fe-
nomen, men er ogsi ment som en stgtte til flomutsatte kommuner i
deres planlegging.

Rapporten viser ogsd nytteverdien av flomvarsling av regnflommer.

Oslo, september 1988

Abrone

Arne Tollan
avdelingsdirektgr
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INNLEDNING

I midten av oktober 1987 var det et kraftig uver over @stlandet og
Sgrlandet som medfgrte store flomskader, stormskader og skader i
forbindelse med springflo.

En 30-dggns periode med opptil 240 % av normal nedbgrmengde ble
fulgt av en periode hvor maksimal dggnnedbgr hadde et gjentaksin-
tervall p4 10-15 &r. Dette fgrte til flom pd @stlandet og Sgrlandet
med et gjentaksintervall pa inntil 100 &r. Disse nedbgrforholdene
kombinert med springflo og vindforhold med et gjentaksintervall pa
minst 25 ar, fegrte til sarlig store oversvgmmelser langs kysten.

Uvaret ferte til skader for ca. 650 millioner kroner, som er mer
enn de totale naturskadeerstatningene i perioden 1982-1986. Denne
rapporten gir en beskrivelse av disse forholdene, spesielt de hyd-
rologiske.

I siste kapittel er det dessuten gitt et eksempel pa vellykket bruk
av prognosemodell i flomperioden.

Begrepet gjentaksintervall som brukes i rapporten betyr det tidsrom
som i gjennomsnitt gadr mellom hver gang en viss sterrelse (f.eks.
nedbprhgyde, vannfegring) oppnds eller overskrides.

SKADEOMFANG

Uvaret 16.-17. oktober 1987 fgrte til skader som ble erstattet med
432 millioner kroner gjennom den obligatoriske naturskadeerstat-
ningen som er knyttet til all brannforsikring. Dette utgjorde 88%
av den totale naturskadeerstatningen for 1988. I tillegg kom ut-
betalinger pad over 190 millioner kroner for sdkalte "uekte" natur-
skader som dekkes av andre forsikringer. Det dreier seg hovedsake-
lig om skader p& motorkjgretpy og fritidsbater, og skader som
skyldes at overvann har trengt inn i bygninger. Skader pa forsikret
skog ble erstattet med 25 millioner kroner.

Uveret forte med andre ord til skader som ble erstattet med ca. 650
millioner kroner, og dette ligger 70 millioner hgyere enn de totale
naturskadeerstatningene for hele perioden 1982-1986.

Det ble registrert dobbelt sd mange stormskader som flomskader i
hele 1987, men flomskadene var de dyreste. Flomskadene ble erstat-
tet med et belgp som tilsvarer 44% av totalomsetningen for natur-
skadeerstatning, mens stormskadene ble erstattet med 28%. Skader
som skyldes stormfloen ble erstattet med 22.

Tabell 1 viser en oversikt over naturskader i 1987 fordelt p& arsak
for hvert enkelt fylke, og tilsvarende fordelt p& objekt.
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METEOROLOGISKE FORHOLD

Verutvikling

Den 15. oktober 1987 var det store temperaturforskjeller over Nord-
Atlanteren. Kaldluft strgmmet raskt sgrover mot kysten av Portugal
samtidig som varm, fuktig luft fra omrddet rundt Kanarigyene strgm-
met nordover over Spania og Frankrike. Dette utviklet seg til en
kraftig polarfront som beveget seg nordover og ble mer konsentrert.
Om kvelden 15. oktober beveget senteret av polarfronten seg inn i
Den engelske kanal. Figur 1 viser lavtrykkets bane de pafe¢lgende to
degn. Endringen i lufttrykket gir et uttrykk for utviklingen.

Lavtrykket var en klassisk syklon med varmfront og kaldfront. Det
passerte England i lgpet av natten mellom den 15. og 16. oktober,
og fegrte til det verste uvaret pa mange generasjoner i Sgrest-
England. Gjentaksintervallet pa bade middelvind og vindkast var her
p4d mer enn 200 ar. 18 personer ble drept i uvaret og strgmforsynin-
gen ble brutt over store deler av Sgrgst-England. Skadene kom opp i
flere hundre millioner pund.

Det tilhgrende nedbgromrddet kom inn over Sgrlandet om kvelden 15.
oktober og bredte seg raskt nordover. Om morgenen 16. oktober
dekket nedbgromrédet hele Sgr-~Norge. Det ble observert kraftig
regnver gstafjells og pd den sgrlige delen av Vestlandet. Midt pa
dagen den 16. oktober var uvaret pd det verste over @stlandet og
Vestlandet sgr for Stad. Midt pa dagen den 17. oktober var lavtryk-
ket kommet langt inn i Norskehavet og var da betydelig svekket.
Nord for Trgndelag var ikke uvaeret verre enn det som er vanlig for
denne Aarstiden.

Nedbgrforhold

Figur 2 viser nedbgrsummen i lgpet av de siste fem dggn (mm) og 30
degn (i % av normalt) forut for uverets fegrste nedbegrdegn (15/10-
16/10). Ved mange nedbgrstasjoner pd @stlandet har det minst 6
ganger tidligere blitt observert 5- og 30-dggns summer av samme
eller stgrre verdi enn angitt ovenfor. Pa Vestlandet var nedbgr-
mengdene av mer ordinazr sterrelse. Nord for Stad kom det betydelig
mindre nedb¢r enn normalt.

Figur 3 viser stgorste observerte 1- og 2-dggns summer under uvaret
16/10-18/10. Pa @Pstlandet hadde stgrste 1-dggnsverdi et gjentaksin-
tervall pa opptil 10-15 &r. Det falt nesten like mye nedbgr pad
Vestlandet og @stlandet, men slike mengder forekommer imidlertid
Arlig pd Vestlandet. Figur 4 viser fordelingen av maksimal obser-
vert dpgnnedber over @st- og Se¢rlandet.

Figur 5 viser gjentakintervallet av observert nedber over 10 dggn
ved 14 meteorologiske stasjoner over Sgr- og @stlandet. Gjentaksin-
tervallet for maksimal 10-deggns nedbgr ligger pd det meste pa ca.
30-35 &r. Ossjgen i Glomma er et unntak med 80 ars gjentaksinter-
vall. Gjentaksintervallet gker med andre ord med nedbgrens varig-
het. Tabell 2 bekrefter ogsa dette, men viser samtidig at gjentaks-
intervallet for 10 og 15 degn er stort sett det samme. Ogsd her er
Ossjoen 1 Glomma et unntak.
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3.4

Vindforhold

I Sgr-Norge ble det registrert middelvindhastigheter over 10 minut-

ter pd 20 m/s (sterk kuling) pd& @Pstlandet, og 30 m/s (sterk storm)
pa Vestlandet. Vindkastene hadde hastigheter pd henholdsvis 30 m/s

og U1 m/s. Vindforholdene i Sgr-Norge hadde et gjentaksintervall pa
5-20 &r uansett vindretning. For sg¢rlig vind vil gjentaksintervallet

vere mer enn 30-40 &r.

Stormflo

Samtidig med uvaret oppsto det stormflo langs kysten. Den var
stgrst omkring Oslo og Drammen og avtok sgrover. Figur 6 viser
maksimale vannstander for stormfloen.

Stormfloen skyldes tre forhold:

1) Springflo som utgjorde 33 cm i Oslo-omradet og avtok vestover
til ca. 10 cm i Stavanger.

2) En "bglge" som utgjorde opp mot 100 cm i Oslo-omradet. "Bgplgen"
ble dannet ved at det kraftige lavtrykket medfgrte sgrvestlige
vinder i Nordsjgen som presset vannmassene mot danskekysten
og tyskebukta. Disse vannmassene beveget seg nordover som en
bglge mot Norge og medfgrte betydelig vannstandsstigning langs
Oslof jorden og Se¢rlandskysten.

3) Kraftig sgnnavind fgrte til ytterligere vindoppstuving, mak-
simalt 60-70 cm i Oslofjordomradet.

Hver for seg er ikke disse tre forholdene sa sjeldne, men sammen-
treffet av disse begivenhetene gjorde at stormfloen ble sa hgy og
forarsaket store skader langs kysten. Siste gang en stormflo av
samme stgrrelse opptraddte var i 1914. I 1982 hadde Osloomr&det en
stormflo pad 132 cm.

HYDROLOGISKE FORHOLD

Grunnvann

Grunnvannstanden var allerede fg¢r 15. oktober meget hgy over hele
Ser- og ¥stlandet. Figur 7 viser at grunnvannstanden 14 ner maksi-
malt observert grunnvannstand i cbservasjonsperioden ved noen ut-
valgte stasjoner pd @stlandet.
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4.4

Magasinfylling

P4 grunn av de store nedbgrmengdene i dagene fgr uvaret var de
fleste magasinene pa @stlandet og Se¢rlandet fulle fgr uvaret satte
inn. Haldenvassdraget hadde en magasinfylling pd 82% den 12/10.
Otra hadde ner 90% den 15/10. I Skiensvassdraget hadde Hjartdela og
Heddgla ned til Heddalsvatnet ner 100¥% fylling, mens resten av Ski-
ensvassdraget hadde noe mindre enn 100X magasinfylling. Glomma,
Drammensvassdraget, Nidelv (Arendalsvassdraget), og Heggelivass-
draget i Oslo-omradet hadde ca. 100% magasinfylling.

Innsamling av data

De hgye vannstandene forte til problemer med utstyret som skulle
registrere vannstand ved flere mdlesteder. Utstyret var rett og
slett ikke dimensjonert for si hgye vannstander. F.eks. kunne
vannet stige til over gulvet i1 limnigrafhusene med det resultat at
flottgrene ble koblet helt ut. Ved en del stasjoner ble derfor vann-
standen avlest manuelt. Pa bakgrunn av dette er det nd planlagt
nytt utstyr for automatisk innsamling av hydrologiske og meteorolo-
giske mdlinger, der det tas hensyn til at utstyret ogsd skal

fungere under ekstreme forhold.

I denne rapporten er det benyttet data fra 53 uregulerte avlgpssta-
sjoner, 17 regulerte stasjoner med beregnet tilsig og 17 magasin-
stasjoner. Figur 8 viser beliggenheten av stasjonene og tabell 3
gir stasjonsnavn, vassdrag, feltareal og endel andre opplysninger
som blir omtalt senere i rapporten.

Hydrologisk avdeling ba 12. november 1987 om opplysninger fra kom-
munene pa Seor- og @stlandet om ytterligere informasjon om oktober-
flommen (innmdlte vannstander, oversvgmte arealer, skader m.m.).
Det er mottatt et stort og verdifullt materiale fra 109 av 119 kom-
muner. Materialet er imidlertid ikke ferdig bearbeidet da det er
tildels svart detaljert. Det er likevel til en viss grad benyttet i
rapporten og bekrefter at det dreier seg om en svart sjelden flom
over store deler av Ser- og fstlandet.

Flommens gjentaksintervall

Det ble foretatt flomfrekvensanalyse av data fra 70 avlgpsstasjo-
ner. 53 av dem ligger i uregulerte felt, mens resten ligger i regu-
lerte felt. For de sistnevnte er det derfor foretatt frekvensanaly-
se pa tilsigsseriene, som gir uttrykk for uregulert tilsig. Til-
sigsseriene er imidlertid beheftet med stor usikkerhet fordi den
naturlige selvreguleringen i vannene ikke er tatt med. Dessuten har
reguleringene i de enkelte vassdragene kommet pa forskjellige tids-
punkt, og dermed er ikke seriene homogene.

Resultatet av flomfrekvensanalysene er gitt i tabell 3 og figur
9-12. I figurene er gjentaksintervallet gitt med isolinjer pa 2,
10, 30, 50 og 100 &r. Sterre gjentaksintervall enn 100 &r er ikke




gitt selv om flomfrekvensanalysene skulle tilsi det. Arsaken til
dette er at de fleste dataseriene er for korte til & angi stgrre
gjentaksintervall enn 100 ar med noen sikkerhet.

Isolinjene er trukket pd grunnlag av data fra de uregulerte feltene
med stptte i tilsigsseriene fra regulerte felt og eventuelt andre
opplysninger om flommen. Det er imidlertid stor usikkerhet for-
bundet med & trekke slike linjer, spesielt i omrdder med lite data,
som f.eks. i Skiens- og Arendalsvassdraget.

Det ble foretatt flomfrekvensanalyse av fglgende data:

1) hgyeste dggnmiddelvannfgring i sesongen 01.08 - 31.12 hvert &r i
observasjonsperioden. 1-dggns hgstflom.

2) hpyeste 3-dggnsmiddel i sesongen 01.08 - 31.12 hvert ar i
observasjonsperioden. 3-d¢gns hestflom

3) hgyeste dggnmiddelvannfgring i sesongen 01.01 - 31.07 hvert &r i
observasjonsperioden. 1-dggns varflom.

4) hpyeste dggnmiddelvannfering over aret hvert &r i
observas jonsperioden. 1-dggns arsflom.

Resultatene av de to fgrste flomfrekvensanalysene er tilnzrmet
like (figur 9 og 10). Forskjellene bestdr stort sett av at 3-dggns
hgstflom enkelte steder har litt lavere gjentaksintervall enn 1-
dggnsflommen. Det vil si at en middelvannfgring over 3 sammen-
hengende dggn pa& samme stgrrelse som stgrste 3-dpgnsmiddel i
oktober 1987 forekommer litt oftere enn maksimal dggnmiddelvann-
fering i oktober 1987.

De steorste gjentaksintervallene finnes i et lite omrdde nord for
Oslo, i midtre deler av Telemark, og i et mindre omrédde nord for
Arendal. Her er antydet et gjentaksintervall pa 100 &r. Dessuten
var det et gjentaksintervall pd ca 50 &r et stykke nord i Glomma og
over store deler av Sgr-@stlandet. Dette bildet stemmer bra med 10-
degns nedbgrens gjentaksintervall i figur 5. Stor dggnvannfgring er
ikke bare en fglge av hgy 1-dggns nedbgr men ogsd av store nedbgr-
mengder over land tid. Det var nettopp slik forholdene var i
oktober 1987- med spesielt store nedbgrmengder i perioden 6. - 17.
oktober. 10-dg¢gns nedbgr med gjentaksintervall pd 30-35 ar forte
til vannfgringer med langt hpyere gjentaksintervall. Dette er fullt
mulig fordi nedbgrfeltenes egenskaper ogsd spiller en stor rolle,
sammen med nedbgrens fordeling over tid. Dessuten ligger sannsyn-
ligvis de observerte nedbgrverdiene noe lavt pd grunn av stor opp-
fangningssvikt i nedbprmdlerne i den kraftige vinden 16. oktober.
Det reelle gjentaksintervallet for 10-dggns nedbgr er dermed sann-
synligvis noe hgyere enn vist i figur 5.

I den tredje flomfrekvensanalysen er hgstflommen i oktober 1987
sammenlignet med observerte varflommer. Det viser at hgstflommen
ogséd sammenlignet med varflom er svart sjelden over store deler av
Sgrlandet, men bare i et mindre omrédde pd @stlandet rundt Oslo.
Denne forskjellen pa Serlandet og @stlandet skyldes at pa @stlandet
er varflommen den dominerende flomtypen, mens pd Sgrlandet er det
ingen av flomtypene som har noen klar dominans.

Den fjerde flomfrekvensanalysen er foretatt pa arsflommer. En slik
analyse pa arsflommer bgr strengt tatt bare foretas langs kysten
der samme flomtype (regnflom) dominerer hele &ret. En flomfre-
kvensanalyse bgr nemlig foretas pad homogene data; dvs pa data fra
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flommer med samme opprinnelse. Det antas imidlertid & vare en viss
interesse for & vurdere hgstflommen 1987 i forhold til de hgyeste
observerte flommene uansett sesong, og derfor er denne lite viten-
skapelige analysen foretatt som et supplement til de gvrige. Denne
analysen gir et resultat som ligner mest pd analysen av hgstflommen
sammenlignet med varflom, men den viser som ventet at gjentaksin-
tervallet for flommen pd &rsbasis er lavere enn for hgstflommer og
sammenlignet med varflom.

Spesifikt avlgp

Fordelingen av maksimalt dggnmiddel oppgitt i spesifikt avlgp
(1/s-km?) er fremstilt i figur 13. Figuren er hovedsakelig laget

pd grunnlag av data fra avlgpsstasjonene med nedbgrfelt fra 10 km? ti
500 km?. Den viser at det spesifikke avlgpet gker mot se¢r, med et
maksimum pd 500 1/s - km? i et lite omrdde nord for Oslo og i store
deler av Telemark og Aust-Agder.

Vannstand i magasiner

Tabell 4 gir en oversikt over vannstanden i en del magasiner. Her
er oppgitt vannstanden fgr uvaret (14/10), kulminasjonsdato og
-vannstand, hgyeste regulerte og hgyeste observerte vannstand. I
tillegg er det oppgitt antall &r med sterre vannstand enn hgsten
1987. Verd & merke seg her er @yeren og Sperillen som ikke har hatt
hpyere vannstand siden véren 1967, og som sammen med Mjgsa og Tyri-
fjorden 14 1-2 meter over hgyeste regulerte vannstand (HRV). Vann-
standen i Mjgsa var dessuten den hgyeste observerte om hgsten i
lgpet av de siste 80 Ar, mens nar 1/3 av disse arene har hatt
hgyere vannstand om varen. Som en kuriositet kan nevnes at under
"Storofsen” i 1789 var vannstanden 10,10 m mot 6,27 m i oktober
1987. Denne tabellen bekrefter ogsd at magasinfyllingen i de fleste
magasinene fgr uvaret var ner 100%. (jfr. 4.2).

Flomforlgp ved noen avlgpsstasjoner

Flomforlgpet ved noen av avlgpsstasjonene blir presentert i form av
hydrogram i figur 14. Typisk for de fleste av disse hydrogrammene,
som er fra avlgpsstasjoner spredt over hele @st- og Serlandet, er
to markerte topper umiddelbart f¢r den stgrste. Flommen kulminerte
den 16. oktober pa Ser-fPstlandet, lenger nord fegrst den 17. okto-
ber.

Uregulert tilsig og regulert avlgp for noen regulerte felt.

Tabell 5 viser uregulert tilsig og regulert avligp for noen
regulerte felt. Bortsett fra Glomma nord for Kongsvinger var
regulert avlgp mindre enn uregulert tilsig. Det ser altsa ut til
at reguleringene dempet flommen i de andre undersgkte vassdragene:
Drammensvassdraget, Skiensvassdraget og Nidelwv.




4.9

4.9.1

4.9.2

4.9.3

Spesielle forhold i noen vassdrag under flommen

Glomma

I Glomma legger vi merke til at dggntilsiget for Solbergfoss

nederst i vassdraget er beregnet 4 ha et gjentaksintervall for hgst-
flommer p4 150 Ar. Dette er imidlertid svert hgyt i forhold til
uregulerte serier ellers i vassdraget og skyldes sannsynligvis de
nevnte usikkerhetene med tilsigsserier. Gjentaksintervallet i for-
skjellige deler av Glomma er dermed bestemt ut fra de mer
pdlitelige uregulerte seriene med stgtte i tilsigsseriene.
Resultatet er vist i figur 9-12.

Pyeren fikk spesielt stort tilsig fra Leira hvor flommen lokalt
hadde gjentaksintervall pd 100 &r og mer. Men som vist under dempet
badde QPyeren og Mj¢sa flommen betydelig.

Tilsig (m3/s) Avlgp (m3/s)
1960 Solbergfoss (@yeren) 4212 2900
4os Mjgsa 2000 1065

Skiensvassdraget

Flommen i Tokkereguleringen fordrsaket en sjeldent hgy vannstand i
de nedre delene mellom Tokke og Hogga kraftverker. Totak og magasi-
nene ovenfor fikk relativt mindre tilsig og hadde god demping.
Totak hadde ikke overlegp for etter flomkulminasjonen.

Uregulert tilsig til Hogga kraftverk er beregnet til vel 1100 m3/s,
mens avlgpet ble madlt til 380 m3/s. Gjentaksintervallet nedenfor
Tokke og i Hjartdgla var ca. 100 ar.

Nidelv-Arendalsvassdraget

Det er beregnet en tilsigsserie for vannmerkene 518 Rygene som
ligger nederst i vassdraget. 1987-flommen er den stgrste i observa-
sjonsperioden pa 54 &r med ca 1 800 m?/s. Nest stprst var tilsiget
i 1953, pa 1 405 m3/s. Stgrrelsen pa tilsiget hpsten 1987 er imid-
lertid meget usikker, sa det er foretatt frekvensanalyse for for-
skjellige verdier for 1987-flommen. En middelverdi av disse

(ca 1 800m3/s) gir et gjentaksintervall pa ca. 100 ar. Noen mindre
uregulerte felt litt opp i vassdraget har et gjentaksintervall pa
40 til >100 &r, og bekrefter at det kan dreie seg om et gjentaksin-
tervall p4d 50 &r og kanske mer i hele vassdraget.
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BRUK AV PROGNOSEMCDELL UNDER FLOMMEN

I Arendalsvassdraget utarbeidet Arendals Vasdrags Brugseierforening
daglige prognoser for vannfering og vannstandsutvikling. Spesielt
prognosene 1 nedre del av vassdraget var nyttige. Prognosene hadde
som formal & '

*
*

varsle allmenheten

disponere eget mannskap pa& en fornuftig mite

* gi mulighet til & vurdere ulempene rundt magasinene i forhold til
langs hovedvassdraget

* varsle vannfering for kraftstasjoner og inntaksdammer i

vassdragets nedre del

Kvantitative nedbgrsvarsler fra DNMI ble aktivt brukt fordi en har
god erfaring for treffsikkerhet og metodebruk fra tidligere. I
figur 15 er vist observert og prognosert nedbgr for hvert degn i
oktober. Totalt ble det prognosert 340 mm, mens det ble observert
385 mm. Enkelte dager var det noe avvik, men om vanlige kriterier
legges til grunn, var det en treffsikkerhet pad 72%, som er normalt
i Arendalsvassdraget. Bare 2-3 dager var det bomvarsel. I det mest
nedbgrrike degnet kom det 71 mm, og det var vaslet 33 mm. Varselet
indikerte at det kunne komme mye nedbgr, og prognosene ble derfor
utarbeidet med nedbgralternativer helt opp til 100 mm.

Nedbgrvarslene ble benyttet for & prognosere tilsiget ved hjelp av
en hydrologisk modell - HBV-modellen som Hydrologisk avdeling i NVE
ogsd benytter i prognoseberegninger.

Tilsigsprognosene ble laget med flere alternative nedbgr mengder,
som oftest badde 50% og 200% av varslet nedbgr. I figur 16 er vist
observert tilsig og prognosert tilsig med varsel fra DNMI for de
fgrste 24 timene. Som figuren viser var det bare f& degn med avvik
av noen betydning. Tilsigsprognosene ble deretter brukt i en
driftsmodell for vassdraget hvor det inngar bade tapping fra oven-
forliggende magasiner, tidsforsinkelser og vannstander.

Arendals Vassdrags Brugseierforening mener 4 ha avdempet skader og
regulert fornuftig i vassdraget fordi nedbgrsprognoser, tilsigsmo-
dell og driftsmodell kunne fortelle noe om utviklingen flere degn
frem i tiden.
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Tabell 1. Oversikt over naturskader i 1987 fordelt pA Arsak for hvert enkelt
fylke, og tilsvarende fordelt p4 objekt. (Forsikringstidende, Oslo. Nr.

3/4 1988).
.
~ . .
Fylke Naturskader 1987 fordelt pa arsak (pr. 11/3-88) Naturskader fordelt pa objekt (pr. 11/3-88)
SKRED STORM FLOM STORMFLO etc. TOTALT BOLIG LANDBRUK ANNET
Belop Pst Belep Pst Belep Pst Belop Pst Belep Pst Belop Pst  Belep Pst  Belop Pst
2858.312 AR 424 145 2 22 161 427 87
Osttola 33600 0 2435747 10 9662581 38 1331956 52 25443884 517
Akershus 591600 1 12163087 12 81422793 73 Ba4496N 8 102627061 2085 31102670 30 3292951 3 68231 440 66
Osio 160000 0 7716080 21 20947111 58 7342689 20 36.165880 735
Hedmark 2435 0 2987045 78 783573 21 35466 1 3808520 or7 2 9;5 866 36 o o0 2322314 64
1338 342 35 1228373 32 1241 805 33
Opotana 40000 0 4884810 55 3515941 39 483792 5 8924543 181
Buskerud 57380 0 4609177 9 22993674 45 23004566 45 50664797 1029 3 ‘:9 120 35 1849069 21 3916354 aa
6.391.700 13 1501 283 3 42 771814 B4
Vestfold 80135 0 6162 110 22 4829261 17 17085187 61 28156693 572
Telemark 245510 0 10666.368 14 55077825 T2 10871512 14 76861215 1562 7922205 28 1773954 6 18460 534 66
19065817 25 2412438 3 55382960 72
Aust-Agder 51808 0 8834 109 4 6338789 32 aTn3e 24 19996024 406
Vest-Agder nme o 6323462 20 7469033 24 17579341 56 31483649 6.40 6. ;g’ ‘;{‘) 32 4793613 24 8721000 a4
11984 4 38 579906 2 18919253 60
Rogatand 147893 0 27224059 88 1099975 4 2369542 8 30841469 627
Hordatand 108194 2 € 287012 94 46780 1 259902 4 6.701.888 136 5'03; ;35 ;9 7739224 25 17094510 55
1507321 22 211147 18 3983420 59
Sogn og Fordane 5527854 55 4394 206 44 61843 1 75656 1 10.059.468 204
More og Romsdal 128569 1 9caB182 98 29000 0 7S 0 9223456 187 st AN 1420958 14 7554139 75
476335 27 1400980 15 5346141 58
SerTrandelag 1549421 15 8429316 79 640474 6 11200 0 10630411 2.6
NordTrendelag 12560 3 3803089 91 244359 6 0 0 4160008 085 2993844 28 2678967 25 4957600 47
830836 20 856 883 21 2472289 59
Nordland 15404656 66 7337689 32 63725 0 322.230 1 23168300  4m
Troms n7625 4 2599360 92 108130 4 9000 0 2834115 058 3210612 14 795520 3 19162168 83
1361800 48 291553 10 1180762 42
Finnmark 3425018 51 2394815 36 867495 13 9000 0 6696328 136
3550454 53 2305 0 3122818 47
Sum alle tylkene 27896072 138948 451 216 202 362 109 109562 492,156 467
126 370 519 34 272 020 331511 928
Pst. av totalen 5,67 28,23 4393 2247 25,68 6.96 67.36

Tabell 2. Gjentaksintervall (&r) for nedber i oktober 1987 med varigheter fra 1-15 dggn ved meteorologiske

stasjoner 1 fire vassdrag. Beliggenheten av stasjonene er gitt med henvisning til figur §.

Stas jonsnavn Beliggenhet |Gjentaksintervall (&r) for nedber med felgende varigheter
1 degn 2 degn 5 degn 10 degn 15 degn

Glomma

Ossjeen ner 407 3 4 25 80 40

RanAsfoss ner 808 7 4 13 14 12

Drammensvassdr.

Lunner ner 439 3 5 15-20 25 25

Skiensvassdr. nedenfor

Besstul 486 3 7 8 25-30 30

Nidelv

Tveitsund ner 2169 5 &) - 25-30 30
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Tabell 5. Uregulert tilsig og regulert avlep for noen regulerte felt.

Vannmerkenr. og

Uregulert tilsig

Regulert avlgp

navn m3/s m3/s

Glomma

1204 Kveberg bru b5 424
1908 Lgpet kr.st. 840 645

388 Elverum 1415 1537
978 Nor 1892 1965
412 Losna 1100 1042
813 Mesna 20,3 12,9
808 Ertesekken 1755 1073
Drammensvassdraget

436 Kistefoss 928 373
457 Bergheim 619 558

458 Krederen 590 526
446 Killingstryken 745 516
894 Krakefjord 153 149
Skiensvassdraget

497 Hogga kr.v. 1100 380
Nidelv

518 Rygene ca.1800 1200




Figur 1.

25

fto,01 952 4P0 ©
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e

Versituasjonen 16. oktober 1987 k1. 1300. Stormsenterets
bane er inntegnet, likeledes lufttrykket (hPa) hver 6.

time. (Rapport nr. 35/87 Klima fra Det Norske Meteorolo-
giske Institutt)
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"V 5degn: 5-20 mm
* Maks. 30 mm
=~ 30 dagn: 60-100 %
Maks. 130 %

5 dogn: 40-60 mm
Maks. 90 mm

A 30 degn: 170-200 %
5 degn: 25-40 mm Maks. 240 %
Maks. 75 mm
30 degn: 100-130 %

Maks. 160 % gf’i

Figur 2. Observerte nedbgrmengder i lgpet av de siste 5 dg¢gn (mm)
0g 30 dggn (i % av normalt) forut for uverets forste ned-

berdegn.

OleeE Tl :
(R S R
. '%‘”Ag 1 degn: 0-10 mm
W V' 2degn: 0-10 mm
o _

—

1 degn: 10-20 mm
2 dggn: 15-30 mm

1 degn: 30-60 mm
Maks. 97 mm ‘

r

1 degn: 25-50 mm

Maks. 85 mm Jﬁf*

2 degn: 45-80 mm\‘

Do
2 degn: 40-80 mm Maks. 120 mm
Maks. 120 mm R
v by
e g
S AV
/ T\{: SSVJ/‘)AQJ @l
\\ 5 H
A
59 I %2

Figur 3. St¢rste 1- og 2-d¢ans observerte nedb¢grmengder under
uveret 16/10-18/10.
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Figur 4. Fordelingen av maksimal observert dggnnedbgr over @st-
0g S¢rlandet gitt med isolinjer for hver 10. mm nedbgr.



.gjentaksintervall (ar)
10-deggns nedbgr (mm)

¢
$§,g§2
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o""of
° i
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.-'Q @ff
. o
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° - ~ N

Figur 5. 10-d¢gnsnedb¢r med gjentaksintervall (4r) og 1 mengde
(mm) .
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5

) over normal vannstand lang:

(¢

Maksimal vannstand

Figur 6.

kysten under uveret .
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Figur 7. Grunnvannstand ved noen stasjoner pd @stlandet hgsten 1987
sammenlignet med observasjoner for hele observasjonsperie-

den.




Figur 8. Stasjonskart. Vannstands- og avlgpsstasjoner som er benyt-
tet 1 rapporten.
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Gjentaksintervall for hgstflommen 1987 sammenlignet med

Figur 9.

1 de¢gn.

h¢stflommer.




Figur 10. Gjentaksintervall for h¢stflommen 1987 sammenlignet med
h¢stflommer. 3 de¢gn.
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Gjentaksintervall for hgstflommen 1987 sammenlignet med

vidrflommer.

Figur 11.

1 d¢gn.



Figur 12. Gjentaksintervall for hgstflommen 1987 sammenlignet med
drsflommer. 1 de¢gn.
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Fordelingen av maksimalt spesifikt d¢gnmiddelavlgp

(1/s-km? ).

Figur 13.
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TYKK STREK = observert (middel 5 stassjoner) .
TYNN STREK = prognose fra DNMI.
Figur 15. Observert og prognosert nedbgr for oktober 1987 1

Bpylefoss lokalfelt 1 Arendalsvassdraget.
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TYKK STREK = pbservert tilsig
TYNN STREK = prognose med kvantitative varsel.

Figqur 16. Observert og prognosert tilsig for oktober 1987 1
Bgylefoss lokalfelt 1 Arendalsvassdraget .
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