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SAMMENDRAG

Flomvarslingsprosjektet startet forst i april 1988 som en fglge av de uvanlig
store sngmagasinene pd @stlandet. Det ble utarbeidet prognosemodeller for tre
hovedvassdrag i de flomtruede omrdder. En varslingssentral ble satt i

drift for & felge flomutviklingen og utarbeide prognoser. Prognosene ble
sendt ut i media og direkte til bergrte instanser slik at disse kunne ta for-
holdsregler ved mangvrering av magasinene i de flomutsatte vassdrag.

ABSTRACT

The flood forecasting project started early April 1988 as a result of the
unusual snow amounts in eastern Norway. Flood forecasting models were
established for three main river systems in the flood-threatened area. A
flood warning central was put into operation to follow the flood development
and to prepare forecasts. The forecasts were published in massmedia and also
sent directly to the organisations responsible for river regulation, allowing
them to take appropriate measures.
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FORORD

Denne rapporten samler de erfaringene Hydrologisk avdeling, NVE,
gjorde med flomvarsling under varflommen over @stlandet 1988. Dette
var fgrste gang avdelingen gjennomfgrte en sd omfattende varsling,
og erfaringene vil f4 direkte nytte i en permanent nasjonal
flomvarsling.

Oslo, oktober 1988
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INNLEDNING

Hpsten og vinteren 1987/88 ble hgyst unormal p& Ostlandet. Hgst-
flommen 1987 er beregnet til en 70-100 &rsflom i de sgrlige delene
av @stlandet og det kom ogsd store nedbgrmengder som regn i desem-
ber, januar og forste del av februar. I den siste delen av vinteren
kom store nedbgrmengder som sng, og sngmagasinet pa Ostlandet ble
flere steder av de stgrste som er registrert.

I Glomma og LAgen 1l& &rets magasinfylling noe over gjennomsnittet
for de siste 18 arene. I Numedalsligen var magasinfyllingen i un-
derkant av gjennomsnittet og Drammensvassdraget hadde magasin-
fylling ner gjennomsnittet for de siste Arene. Begnavassdraget var
her et unntak med noe hgyere magasinfylling.

Faren for storflom i flere vassdrag pd @Ostlandet feorte til at Hyd-
rologisk avdeling allerede i begynnelsen av april utarbeidet planer
for en regelmessig flomvarsling i samtlige stg¢rre vassdrag pi Ost-
landet. Det ble utarbeidet prognosemodeller for Glomma, Dokka,
Randsfjord, Sperillen, Krederen, Tyrifjorden, Nedre Dramselv og Nu-
medalslégen.

Det ble etablert en flomvarslingssentral med betjening fra kl.

07 - 16. Tjenester matte opprettholdes alle dager, ogsd s¢n- og
helligdager, for &4 samle inn data, utarbeide prognoser og distri-
buere disse til kommuner, presse og kringkasting.



SITUASJONEN I MARS/APRIL 1988

Det kom uvanlig mye sng pd @stlandet i lgpet av vinteren, sarlig i
de smd vassdragene rundt Oslo, i Drammensvassdraget og Numedals-
lagen.

Figur 1 viser at det var nesten det dobbelte av normal sngmengde i
deler av @stlandsomridet. Bortsett fra i Gudbrandsdalslégen var
sngmengdene i 1988 like store eller stgrre enn de var i flomirene
1966 og 1967. I Glommas nedbgrfelt var sngmengden omtrent den samme
som i 1966/67 da det var storflom i vassdraget.

Tabell 1 viser sngmagasinets stgrrelse sammenlignet med varflommen,
i Glommas nedbgrfelt ned til Elverum for noen enkelte &r tilbake
til 1966. Denne tabellen viser at store sngmagasin ikke ngdvendig-
vis forer til store varflommer. De meteorologiske forholdene under
avsmeltingen spiller en vel s& stor rolle.

P4 grunn av en nedbgrrik hgst og en mild vinter som vist i tabell
2, hadde @stlandet middels til hegy grunnvannstand i mars og april.

Tabell 1. Sngmagasinet i Glommas nedbgrfelt ned til Elverum, sam-
menlignet med varflommens kulminasjon. Sngmagasinet er
oppgitt i mm i to hgydenivéer, 400 m o.h. og 800 m o.h.

Sngmagasinet V&rflommens

Ar i mm pr 01.05. kulminasjon
i m3/s

400 m 0.h.|800 m o.h.
1966 252 290 2 600
1967 283 302 2 533
1968 246 306 1 136
1971 239 270 1 226
1973 215 207 1 764
1977 344 319 1 355
1978 215 192 1 670
1979 180 191 1 570
1983 255 228 1 595
1985 233 278 1 887
1988 325 301 1521




Figur 1.

Nedbor i snpakku-

:50
to

5%
W . g Fe
(=R ] .
QO ~H (o]
03 8 ~n
unumouo

2] O\ O
W cnd
(=] ~ 2t
P>

og @
lm%9v
= ¥ — o
B & oH o~

e

3




Tabell 2. Nedbgr i % av normalen ved 5 klimastasjoner pd @stlandet.
Differansen mellom observert temperatur og normaltempera-
tur ved de samme 5 klimastasjonene.

Nedbgr i % av normalen Differansen mellom observert tempe-
Klimastasjon| for perioden 1931-60 ratur og normaltemperatur for 1930-60
(°c)
September | Oktober |November Januar Februar
Flisa 87 163 106 7,6 45
Abjgrsbraten| 119 234 155 3,5 1,3
Roros 149 139 121 5,8 2,8
Kongsberg 101 269 130 5,4 2,8
Gardermoen 153 251 1 6,2 3,2

Laveste magasinfylling i Glomma og Lagen fgr varflommen var pa 9,6%
(11/4). Siden 1971 har laveste magasinfylling fe¢r varflommen
variert mellom 3% og 11,2%. Arets magasinfylling 14 noe over gjenn-
omsnittet for de siste 18 Arene. Dette skyldes ogsd den nedbgrrike
hgsten og den milde vinteren som fgrte til lavt elektrisitetsfor-
bruk.

I Numedalsldgen var magasinfyllingen ca 8%, som er i underkant av
gjennomsnittet for de siste arene. I Drammensvassdraget var maga-
sinfyllingen nzr gjennomsnittet for de siste Arene, bortsett fra

Begnavassdraget som hadde noe hgyere magasinfylling enn gjennom-

snittet for de senere arene.

2. FORBEREDELSENE FOR FLOMVARSLING

16. mars.

Den uvanlige vinteren ga muligheter for en ny storflom og allerede
16. mars kom det forespgrsel fra Buskerud Bondelag om forventet
flomutvikling i Buskerud. Hydrologisk avdeling utarbeidet en over-
sikt over forventet flomutvikling som konkluderte med at det var
risiko for stor flom i alle stgrre vassdrag i Buskerud, og at
flommen kunne bli spesielt stor i Sperillen og Tyrifjorden.

21. mars.

P4 grunn av de store nedbgrmengdene og den milde vinteren var de
fleste reguleringsmagasin pd @stlandet og Sgrlandet relativt lite
nedtappet pa dette tidspunkt. Det ble derfor sendt brev til regul-
antene i disse omradene med henstilling om & fglge ekstra ngye med
i den videre utviklingen av sngmagasinet. Regulantene ble anmodet




om 4 planlegge en sterst mulig nedtapping av magasinene ut fra malt
og beregnet sngmagasin i de enkelte nedbgrfelter. Oppfyllingen av
magasinene burde fglges neye i forhold til sngsmeltingen slik at
den flomdempende virkningen kunne bli stegrst mulig p4 det tidspunkt
flommen forventes & kulminere.

23. mars.

Med bakgrunn i de store sngmengdene (250 mm - 600 mm) ble det 23.
mars sendt ut en pressemelding om stor flomfare pad @stlandet. Her
ble det vist til den anmodningen som var sendt kraftverkene om &
tappe ned magasinene mest mulig for sngsmeltingen startet. En
tidlig start pA sngsmeltingen ville fgre til en langvarig varflom-
periode og skadeflom kunne dermed unngés.

18. april.

I Stortingets spe¢rretime ble den store flomfaren tatt opp. Bak-
grunnen for dette var at befolkningen nzr @yeren og tilstetende
elver var engstelige pd grunn av sen sngsmelting og de store over-
skriftene i lokalpressen om flomfaren.

En redegjorelse om reguleringen av Mjgsa og @yeren og hvilke mulig-
heter som foreligger for flomdemping, ble sendt OED. Det ble pekt
pad at Glomma ved fOyeren har et meget stort uregulert nedbgrfelt og
at flomvannferingen bare i liten grad kan pavirkes ved regulering i
magasinene.

19, april

Skedsmo og Fet kommuner som vanligvis er mest bergrt av flommen i
Glomma og @yeren fikk en skriftlig redegjeorelse om flomfaren og de
mest sannsynlige flomhgyder i fPyeren. Det ble samtidig pekt pa at
med gunstige varforhold, lite nedbegr og ikke for sterk varme, ville
flommen kunne passere uten vesentlige skader.

3. mai

Snpsmeltingen kom sent igang og dette gket pa dette tidspunkt faren
for en rask flomstigning. For om mulig & redusere flomkulminasjonen
i nedre Glomma og @yeren ble de ekstraordinare tappebestemmelsene
for Osensjgen og Mjgsa tatt i bruk.

Den 3. mai ble Glommens og Laagens Brukseierforening anmodet om &
etablere et storst mulig flomdempningsmagasin i Osensjgen for om
mulig & redusere tappingen fra magasinet pd det tidspunkt Glomma
ville kulminere ved Rena.



I tiden 7. mai - 20. mai ble avlgpet fra Mjgsa ogket ved senking av
overvannet ved Ranasfoss. gkt tapping fra Mjgsa ble kompensert ved
gkt uttapping fra @yeren slik at kulminasjonen i @yeren ikke ble
forsterket. Samtidig ble kulminasjonen i Mjgsa senket noe.

3. DATAINNSAMLING

3.1 Stasjonsnett - automatiseringsgrad

Det ble innhentet data daglig fra 66 hydrometriske (vannstand eller
vannfering) og 7 meteorologiske stasjoner i forbindelse med flom-
varslingen p4 @stlandet vdren 1988. De hydrometriske stasjonenes
beliggenhet ses p4 figur 2.

42 av de hydrometriske stasjonene har automatisk telefonsvarer, og
av disse er det 14 som kan gi vannstanden for hver time. Disse
kalles automatisk opp en gang i deggnet aret rundt, og kan ellers
kalles opp manuelt (Lehmkul-stasjoner).

En oversikt over antall stasjoner i de enkelte vassdrag er gitt i
tabell 3.

Tabell 3. Oversikt over stasjonene, fordelt pd vassdrag, magasin- og
avlgpsstasjoner og type observasjon.

Totalt|Antall Antall Antall Antall Antall stasjoner
antall {magasin-javlgps- |stasjoner|sta- som er kr.verk,
sta- sta- sta- m/auto- sjoner |eller har observa-
Vassdrag sjoner|sjoner sjoner |[matisk m/privat|tegr ansatt ved
telefon- |obser- kr.verk eller
svarer vatpr reguleringsfor-
ening
Klara 1 0 1 0 1 0
Vrangselv 1 0 1 1 0 0
Glomma m/Lagen 33 9 24 28 0 5
Drammensvassdr.| 20 b 16 11 2 7
Numedalslégen 7 2 5 0 1 6
Skiensvassdr. 2 2 0 0 0 2
Gjerstadelv 1 0 1 1 0 0
Otra 1 0 1 1 0 0
66 17 49 42 4 20
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Figur 2. De hydrometriske stasjonene som ble benyttet i flom-

varsling og tilstandsovervdkning.
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Vannstander, vannfgringer - opplegg for innsamling

Den daglige datainnsamlingen startet ved & kalle opp de stasjonene
som overfgres via Lehmkul-systemet. Neste trinn i innsamlingen
besto i & ringe de mdlestasjonene som er utstyrt med automatisk te-
lefonsvarer. Deretter ble de private observatgrene og kraftverkene
kontaktet for innhenting av vannstand og driftsvannfegring. Til sist
ble de meteorologiske data hentet inn, se 3.10.

En automatisk nummersender forenklet denne jobben.

Prosedyren for innhenting av disse dataene var tilrettelagt slik at
en person skulle greie jobben pd et par timer (Fra 0700 - 0900).
Dette var dessverre vanskelig & gjennomfgre. Enkelte kraftverk og
private obvservatgrer hadde ikke klar de ngdvendige data fgor ut pa
formiddagen. Dette forte ofte til tidsned i forbindelse med utar-
beidelsen av prognosene. Effektivisering av disse rutinene er ngd-
vendig for & kunne etablere et praktisk og gjennomfgrbart vars-
lingsopplegg med fastsatt tidsskjema.

Utplassering av ekstra loggere.

Flomprognosene utarbeides i form av vannfgringer. For & kunne gi
kvantitative vannstandsvarsler pd et sted langs en elv md det
etableres vannfgringskurve pa stedet.

Det har ikke tidligere vart utarbeidet vannfgringskurver i nedre
del av Drammenselva (nedenfor Hellefoss). Dette er en vanskelig
strekning som pavirkes av vannstanden i Drammensfjorden (flo og
fjere). Det ble derfor varen 1988 montert vannstandsloggere, som
registrerte timeverdier ved hjelp av trykkceller, ved Drammen havn,
Mjondalen bru (nye) og ved Hellefoss. Forhdpenligvis vil data fra
flommen gi mulighet til 4 utarbeide vannfgringskurver ved Mjen-
dalen.

For Glommas vedkommende er det en rekke "trinn" mellom @yeren og
Elverum. F4 steder langs denne strekningen er det gjort vannstands-
registreringer som gir mulighet til & utarbeide vannfgringskurver.
For 4 f4 flere data til dette formilet ble det montert vannstands-
loggere (med trykkceller) pad 9 steder, Fetsund bru, Norsbru,

ovenf. Gjelstadsfoss, Brandval bru, Sandstad bru, Flisa bru, Eids-
foss bru, Braskereid bru og ved gdrden Ljgmo ved Jgmna.

Datamaterialet fra disse loggerne vil bli lagt inn som vannmerke-

data slik at en kan bruke avdelingens programvare til & gjgre ana-
lyser.

Felt - beredskap varen 1988

Hydrologisk avdelings Kontor for overflatehydrologi har organisert
sin operative tjeneste i 4 distrikter, hvert delt i 2-4 omrader. I
hvert omride er en ingenigr ansvarlig for feltarbeid og stasjons-
nett.
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Distrikt 1 @stlandet, med sine 3 omrdder fikk i oppdrag & stille
beredskapslag som pd kort varsel skulle rykke ut i truede vassdrag.
Hvert omrdde hadde to lag til disposisjon. Omrddeingenierene hadde
ansvaret for det ene av lagene, men var ogsd informator for lag 2
p.g.a. deres lokalkjennskap.

Distrikt 2 Sg¢rlandet, var ogsé& flomtruet i gstre del av Telemark.
Ett beredskapslag ble avsatt til dette distriktet.

Tilsammen sto 7 lag klare for utrykking i det flomtruede @st-
landsomréddet. I krisetilfeller skulle deltakerene samarbeide over
omrddegrensene. Hvert lag hadde p4 forhand fatt tildelt arbeidsopp-
gaver i spesielle regioner. Her skulle toppflommen males eller hele
vannfgringskurver registreres.

For & kunne stille fulle lag, mAtte 4 studenter engasjeres pa kort-
tid.

Under beredskapen ble alle oppdragene koordinert fra NVE hver
morgen. Her fikk lag som ikke allerede var stasjonert ute i felten
tildelt oppgaver. Det ble i lgpet av varperioden utfegrt felgende
antall flommalinger.

Omrade 101 25 stk
" 102 50 "
" 103 51 "
" 204 11 "

De mest flomtruede omrdder var 102 og 103. Beredskapen ble igang-
satt uke 19 og avviklet i uke 22, da flommen i de fleste vass-
dragene pa @stlandet var pa tilbakegang.

Bortsett fra problemer med start av en "lant" pdhengsmotor under en
mdling virket alt utstyret bra. I beredskaps-sammenheng er det spe-
sielt viktig at alt utstyr virker etter sin hensikt og er til &
stole pAd. Et nytt beredskapsopplegg bor i stgrre grad innbefatte
personlig, standardisert utstyr.

Man unngikk store skadeflommer vAren 1988, men bade koordineringen
og utfegrelsen av mdleoppdragene fungerte bra.

Bortsett fra nevnte motorhavari oppstod imidlertid visse vanskelig-
heter ved to médlesteder. Under mdlingen pa ca 300 m bredde og ca
200 m bredde ble det kastet bort adskillige arbeidstimer p.g.a.
problemer med strekking av mdlevire. Nir slike problemer melder
seg, oppstar som oftest ogsa farlige situasjoner.

Ny metode for posisjonsbestemning ved mdling over bred elv er na
under utpregving. Denne metoden benytter laser ved avstandsbestem-
melse og dette fgrer til stgrre sikkerhet og tidsbesparelse ved
midling av elver bredere enn 100 m. Ved eventuelt nye flomberedska-
per vil metodens hurtighet og fleksibilitet vere til uvurdelig
nytte.
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Sngmdlinger

For & kunne gjennomfgre en sikrest mulig vdr-flomvarsling er det
gnskelig & fplge utviklingen av det gjenvarende sngmagasin gjennom
smeltesesongen. I smelteperioden er hgyfjellsomrédene imidlertid
vanskelig tilgjengelig, og det vil ofte medfgre problemer & utfgre
tilfredsstillende malinger av sngmagasinet med rimelige omkost-
ninger. Under flomvarslingen 1988, ble sngmagasinet bestemt ved
badde direkte og indirekte metoder.

De direkte metodene som ble benyttet baserte seg pad en serie enk-
eltmdlinger av sngens vannekvivalent i feltet, samt fotografier fra
satelitt.

De indirekte metodene baserte seg pad bruk av mdlt nedbgr, mdlt tem-
peratur og avlgp. Det ble benyttet snpakkumuleringskart fra DNMI.

Hovedmengden av data som kom inn for beregning av sngmagasiner var
enkeltmdlinger av sngens vannekvivalent. Slike mdlinger stiller
krav til personell, transport, fremkommelighet i feltet og vear.
Dette igjen, medfgrer at det ofte er svart begrenset hvor mange ma-
linger som kan foretas pr. sesong.

Sngputene er pr. idag en av de beste metodene vi har for 4 fglge
utviklingen av sngmagasinet gjennom smeltesesongen. Dessverre er
det f4 sngputer i drift, og ikke alle er utstyrt med telefonsvarer
eller automatisk dataoverfgring.

Satelittbilder ble ogs& benyttet under flomvarslingen (quick-look
fra NOAA). Forelgpig er bruk av disse begrenset til kartlegging av
snpdekkets utbredelse og endring av dette. Informasjon om sngdekket
areal er av steorst betydning nir snedekningen i et felt er godt
under 100%. I smelteperioden foretas svart f& sngmdlinger, og av-
smeltingens forlegp er ofte ukjent. I denne perioden vil derfor sat-
elittbilder vare et godt supplement til de ¢gvrige metodene. Det er
helt klart at satelittdata pa litt lengre sikt vil kunne ha svart
stor anvendelighet innenfor operativ snghydrologi. Opprettelsen av
Norsk Romsenter, og Norge som fullt medlem av ESA styrker dette.

Indirekte ble sngmagasinet bestemt ved hjelp av nedbgrdata fra ma-
lestasjoner som er reprensentative for feltet. Kart fra DNMI ble
benyttet. Kartet viser akkumulert nedbgr, fra sngleggingen tok til
og frem til kartets dato, i prosent av normal nedbgr. Nytten av
kartene er avhengig av kjennskap til normalforholdene i feltet og
justeringer for avlgp gjennom vinteren.

Under flomvarslingen viste det seg at det utover i smelteperioden
ble vanskelig & holde kontroll med sngmagasinene i modellen. Sngpu-
tene, samt satelitt bilder var stort sett det vi hadde & holde oss
til. I tillegg kom det inn en del faste sngdybdeavlesninger og
tetthetsberegninger en gang pr. uke.

I forbindelse med et prosjekt vedrprende prognosering av varflom-
volum ved hjelp av sngdata, vurderes det nd hvordan en bedre skal
kunne skaffe data for & fplge snpmagasinets utvikling i smeltepe-
rioden.
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Flere daglige observasjoner i smelteperioden, satelitt informasjon,
grundigere hovedmdlinger for & registrere maksimalt sngmagasin,
innrapporteringsform m.m. er viktige for & kunne bedre kvaliteten
av en flomvarslingstjeneste.

Grunnvannstand

Data for 8 grunnvannsrgr og 3 telestasjoner fra 5 forskjellige
omrader pad Ostlandet (fig. 3) ble samlet inn en gang i uken. Under
utvelgelsen av disse ble det lagt vekt pd at vi kjente stasjonene
godt fra manedsrapporten, samt at det var lett & kontakte observa-
torene 1 arbeidstiden. Dataene ble presentert i form av kurver
(fig. U4). Det var ikke tele i perioden.

Rutinene med innsamling og presentasjon gikk greit.

Figur 3. Grunnvanns- og teleobservasjoner
1. Aursunden, 2. Osensjgen, 3. Espedalen, 4. Hamar,
5. Begna.
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Figur 4. Grunnvanns- variasjoner ved Aursunden, Hamar og Begna.

Meteorologi

Kvantitative varsler for nedbgr og temperatur for 36-120 t;

En sammenligning av de kvantitative nedbgr- og temperaturvarslene
som ble gitt, og observerte nedbgr- og temperaturverdier, gir fel-
gende konklusjoner:

- Treffsikkerheten for nedbgrvarslene var meget varierende. Dette
skyldes nok i stor grad at det meste av nedbgren som ble varslet
var av bygekarakter. Det var ikke utpreget frontnedbgr i vars-
lingsperioden. Treffsikkerheten for denne nedbgrtypen har derfor
ikke vart mulig & vurdere.

- Tendensen i de varslede dag- og natt-temperaturene var i godt
samsvar med observerte maksimums- og minimumstemperaturer. Den
varslede dggnampiituden var imidlertid gjennomgdende mindre enn
den observerte.
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Fordi flomvarslene ble gitt som 4-5 dagers varsler, var det ngdven-
dig 4 bruke 5 dggnsprognosene fra DNMI som grunnlag for disse. Da
prognosene ikke er kvantifiserte, er treffsikkerheten vanskeligere
a4 vurdere. P4 grunnlag av 5-dggnsprognosene ble det imidlertid ut-
arbeidet egne kvantitative nedber- og temperaturvarsler etter beste
evne. Stort sett ga disse en brukbar grad av ngyaktighet. I fremti-
den bgr denne kvantifiseringen ikke vare vArt ansvar, men DNMI's., I
en overgangsperiode bgr evtentuelle retningslinjer for dette formil
utarbeides i samrdd med DNMI.

Figur 5 viser observerte maksimums- og minimumstemperaturer ved
stasjonen Abjwrbréten i Begnavassdraget, DNMI's kvantitative 36-
timers varsler av dag- og nattetemperaturer i Sperillen-feltet, og
noen av vire egne langtidsvarsler som ble benyttet ved modellsimu-
leringene.
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Figur 5. Observerte maks- og mintemperaturer ved Abjorbraten (——),
varslede dag- og nattemperaturer for Sperill-feltet (---),
fra DNMI, og egne langtidsvarsler for modellbruk (...).
3.11 Svenske data og beregninger

SMHI's publikasjon "Vader och vatten" og svenske sngkart kunne
brukes for & kontrollere beskrivelsen av initialtilstandene i gren-
sestrgkene. Under selve varslingen var det imidlertid kun de sven-
ske synoptiske vannbalansekartene som var aktuelle & bruke. Disse
inneholder opplysninger om gjenverende sngmagasin, markvannsmetning
m.m. Ved hjelp av disse var det bl.a. mulig & kontrollere sngmaga-
sinet i Elverumfeltet mot beregnet sngmagasin pd svensk side.
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Ved varsling i et sapass avgrenset omridde som denne gangen vil nok
selve varslingsmodellen i stor grad gi de ngdvendige opplysninger
om felt-tilstandene. Ved varsling p3 nasjonal basis vil imidlertid
tilstandsoversikter av typen synoptiske vannbalansekart vare
ngdvendige.

ORGANISERING AV VARSLING

Flomgruppe, vaktordning

Arbeidet med flomprognoseringen startet i begynelsen av april. Vi
hadde ca 5 uker til disposisjon fgr fgrste prognose skulle sendes
ut, og disse 5 ukene gikk med til & kalibrere modeller og 4 gjere
dem operative. De aktuelle vassdragene som det skulle utarbeides
prognoser for var Glomma, Drammensvassdraget og Numedalslagen. I
lgpet av disse 5 ukene ble ogsid datainnsamlingen forberedt og orga-
nisert.

I denne forste fasen av prognosearbeidet var ca U4 personer enga-
sjert pad full tid. Fra de fgrste prognosene ble sendt ut i begyn-
nelsen av mai og til ca 6. juni var 2 - 3 personer engasjert pa
full tid.

Arbeidet med datainnsamling og modellkjgringer ble organisert ved
hjelp av en vaktliste som fungerte meget bra.

Sjefingenipr Kjell Hegge hadde ansvaret for utarbeidelse og utsen-

delse av flomvarslene. Nar han var bortreist var dette ansvarsfor-
holdet noe uklart.

Varslingssentral

Det ble opprettet en varslingssentral hvor alt nedvendig utstyr og
instrumenter ble samlet, og hvor all dokumentasjon som angikk flom-
prognosene ble hengt opp.

Til utarbeidelse av flomprognosene ble det benyttet en grafisk ter-
minal med hard-copy enhet, noe som medfprte at man kunne produsere
badde grafiske framstillinger og tabeller over prognosene.

Det ble ogsd laget grafiske framstillinger av flommens reelle for-
lep, for en del stasjoner som ikke inngikk i prognosearbeidet.
Dette ble gjort for & felge utviklingen fra dag til dag og sammen-
ligne med tidligere flommers stgrrelse.
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Modellutvikling, geografisk dekning

Den ngdvendige modellutvikling ble foretatt som samarbeid mellom
Analyseseksjonen ved VHO, og VHD. Dersom ikke Analysegruppen
akkurat hadde vert igjennom et innferingskurs i bruk av HBV-
modellen, og VHD ikke hadde stilt opp pd meget kort varsel, hadde
dette arbeidet vert umulig 4 f4 til i tide. Det var nd mulig &
sette inn flere "team" pd arbeidet med & kalibrere fire modellfel-
ter:

Glomma ned til 1779 Elverum (12721 km?)
Dokka ned til 2199 Grenvold (928 km?)
Lokalfeltet til Sperillen (1765 km?)

Et restfelt i Numedalslagen (1722 km?)

Ved hjelp av disse modellfeltene, og kjent eller beregnet tapping
fra enkelte magasiner, ble alle andre delfelter i de aktuelle vass-
dragene beskrevet ved en enkel skalering av de beregnede modelltil-
sigene. Vassdragene ble si knyttet sammen av en vassdragsmodell
(ROUTING) som ogsd "rutet" vannferingene gjennom de store regule-
ringsmagasinene.

Den stprste mangelen ved dette opplegget var darlig geografisk
dekning ved modellfeltene. Spesielt gjaldt dette Drammensvassdraget
hvor de to modellfeltene, Dokka og Sperillen lokalfelt, begge lig-
ger heyt opp i vassdraget. Vi hadde her ingen gode indikasjoner pa
hva som skjedde i vassdragets nedre deler, dvs. fgrst og fremst ne-
denfor Krpderen, Sperillen og Randsfjorden. Denne modellen bgr der-
for kompletteres med ett eller to modellfelter som representerer
lavereliggende skog- og jordbruksomrader.

INFORMASJONSSPREDNING

Den ferste flomprognosen ble sendt ut 18. april etter at sngsmel-
tingen hadde startet i lavlandet 15. april. Under selve flomperio-
den ble det sendt ut 5 pressemeldinger om flomsituasjonen. Disse
meldingene beskrev meget kort flomforholdene og utsiktene de nar-
meste dagene for @Pstlandsomrddet. En fikk det inntrykk at presse-
meldingene ga lite tilleggsinformasjon til pressen. Det er tid-
krevende & formulere en kortfattet, informativ pressemelding med
opplysninger om flomsituasjonen. Neyaktige opplysninger er spesielt
viktig for avisene ute i distriktene.

I perioden 6. mai - 6. juni ble det utarbeidet i alt 12 prognoser
for flomutvikling ved 13 steder i vassdragene p& @stlandet. Disse
prognosene ble sendt enten pr. brev eller over telefax til 11 inte-
ressenter, i ferste rekke kraftselskaper og kommuner. Prognosene
ble dessuten fordelt internt i NVE. Kommentarene til prognosene har
vert positive og enkelte kommuner har bygget opp sin flomberedskap
pad disse prognoser. Det betyr bl.a. at opptrappingen i beredskapen
med innkalling av mannskap og utstyr foregir i takt med forventet
flomutvikling.



18

I hele flomperioden var det en mengde telefonhenvendelser, i ferste
rekke fra presse, NRK (radio og TV) og private personer. Dette med-
forte at informasjonen utad var meget god, med de fordeler og
ulemper dette kan medfgre. I lange perioder var en person fullt be-
lastet med forespgrsler, og dette forutsatte god informasjon om
flomutviklingen og god kontakt med prognosegruppen.

NVE's interne informasjonstjeneste ble av den grunn lite benyttet,
men en bgr forsgke 4 legge opp til en informasjonsservice hvor fag-
personalet i prognosegruppen blir mindre belastet med direkte fore-
speprsler. I en mere kritisk flomsituasjon enn den vi fikk vAren
1988 er det behov for bedre avlastning med informasjonsspredningen.

Prognosene ble godt mottatt. Presse og kringkasting var forngyd med
servicen idet opplysninger var tilgjengelig fra k1l 0700 - 2300. Et
minus ved informasjonen var at enkelte medarbeidere i presse og
kringkasting ikke var flinke til 4 formidle informasjonen korrekt.
Det er fristende & lage store overskrifter og beskrive situasjonen
mere kritisk enn den virkelig er. Dette viser hvor viktig det er &
vere klar og entydig i sine formuleringer til journalistene.

PROGNOSENES NYTTEVERDI

Kommunene i de flomutsatte omrddene har entydig uttalt at de hadde
meget stor nytte av flomprognosene som ble sendt ut (vedlegg 1, 2
og 3). Enkelte kommuner gikk s& langt som & si at de var prisgitt
prognosene.

Presentasjonen av prognosene fikk ogsd positiv omtale. Kommunene
brukte prognosene som bakgrunn for beredskapsplaner, styring av
overlpp pad kloakkanlegg og for 4 gi beboerne i kommunene rad om
f.eks. tomming av kjellere.

Det var et klart ¢nske fra alle om at flomprognosearbeidet mitte
fortsette.

FLOMMENS REELLE FORL@ZP OG VARSLINGENS TREFFSIKKERHET

Flommens forlgp

Virflommens forlep pd @stlandet hadde en meget gunstig utvikling,
og dette medfeorte at man unngikk storflom.

Det var lite eller ikke noe nedbgr i lgpet av smelteperioden. Tem-
peraturen i slutten av april var relativt lav, slik at smeltingen
kom noe sent igang. Ved de meteorologiske stasjonene som ble benyt-
tet i prognosemodellene, steg temperaturen imidlertid jevnt i be-
gynnelsen av mai, og maksimumstemperaturen holdt seg pa 15 - 200C

3 - Y4 dager i midten av maneden. Minimumstemperaturen varierte
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mellom 0°C og 5°C til ca 20. mai. Det falt O-6 mm nedbgr fgrste
uken 1 mai, deretter var det oppholdsvar til ca 20 mai. Den hpye
maksimumstemperaturen i midten av mai fgrte til at vannferingen
kulminerte ca 15 - 18 mai i Glomma (figur 7), Drammensvassdraget
og Numedalsligen . Dette var en ren smelteflom. I Glomma ved
Elverum og i Hallingdalselva ved Bergheim tilsvarte denne flom-
kulminasjonen en middels stor varflom. I Etna/Dokka og Numedalsla-
gen tilsvarte det en 5 - 10 ars varflom.

Etter dette ble det betydelig kjeligere i ca en uke. Maksimumstem-
peraturen gikk ned til 5 - 12 °C og minimumstemperaturen sank til
-5 - 5°C. Det falt 0-5 mm nedbgr. I slutten av mai (24. - 25.) steg
maks. og min. temperaturene til henholdsvis 20 - 25°C og 5 - 13°C.
Samtidig falt det opptil 30 mm nedbegr i lgpet av en 5-dgpgnspericde
ved nedbgrstasjonene som ble benyttet i prognosemodellene. Dette
ferte til en ny vannfgringsekning som kulminerte omkring maneds-
skiftet. Til tross for noe nedbgr og hgyere temperatur var imid-
lertid denne lavere enn den fgrste. Arsaken til dette var at sng-
magasinet var blitt sterkt redusert.

Denne siste flomkulminasjonen ligger litt under en midlere varflom
bdde i Glomma, Etna/Dokka og Numedalsléigen.

I tillegg til disse to flomtoppene hadde Numedalsligen ogsi en
flomtopp omkring 10. mai som var pa ste¢rrelse med midlere varflom.

Varflommen hadde med andre ord stort volum og lang varighet. Dette
er illustrert i figur 7 hvor varflommen ved Elverum i 1978 og 1988

er plottet pa samme diagram.

Uten den meget gunstige varutviklingen med kj¢lig og tert ver
midt i smelteperioden, ville sannsyligvis varflommen 1988 blitt
blant de 3 - 4 storste i de siste 25 A&r.
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Figur 7. Sammenligning av flomforlgpet i 1978 (...) og 1988 (---)
for Glomma ved Elverum.
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Erfaringer, forbedringsmuligheter

Som tidligere omtalt var treffsikkerheten ved de meterologiske
varslene stort sett brukbar. Vire flomvarsler ga stort sett korrekt
tendens og rimelig bra kvantitativ treffsikkerhet for varslet vann-
foring og vannstand, selv for 5 degns varslingstid. Figur 8 viser
noen eksempler pd varslede vannfgringer sammenlignet med observa-
sjoner fra Elverum i Glomma og Gregnvold i Dokka. Figur 9 viser eks-
empler fra tilsvarende sammenligninger for vannstander i magasinene
Krgderen og Tyrifjorden, begge i Drammensvassdraget. Vare flom-
varsler var imidlertid ikke alltid like heldige. Dette skyldes ve-
sentlig tre grunner:

- Darlig geografisk dekning med modellfelter.
- Darlig kontroll med sngmagasinets stgrrelse.
- Manglende oversikt over aktuell mangvrering av magasinene.

Den darlige geografisk dekningen med modellfelter fgrte etterhvert
til at skaleringen av tilsigene fra lavereliggende delfelter matte
forandres pd til dels meget usikkert grunnlag. Dette var ngdvendig
fordi simulert sngsmelting i hgyere liggende modellfelter ellers
ville gi for stort beregnet tilsig i lavlandet. Hvis en hadde fAtt
kraftig nedbegr ville det pad den annen side resultere i at de omska-
lerte vassdragsmodellene hadde gitt for lave vannfgringer.

Nir det gjelder sngmagasinets stgrrelse var en overstimering av
initialmagasinet i Dokkafeltet den stgrste svakheten under varslin-
gen. Ved den fgrste smeltetoppen gav dette ikke noe utslag, men i
forbindelse med den andre toppen i slutten av mai fgrte dette til
en kraftig overestimering av de varslede flomvannfgringene.

I tillegg til manglende oversikt over lukemangvreringer o.l. under
flommen mener vi & ha konstatert en del meget usikre vannferings-
relasjoner ved noen kraftstasjoner/magasiner, f.eks. ved Dgvikfoss
i Drammensvassdraget. Her fgrte dette til at beregnet tilsig fra
restfeltet nedenfor Tyrifjorden/Krederen/Simoa i flere perioder var
negativt.
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¥4 SKEDSMO KOMMUNE
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Deres ret. og dato
Norges Vassdrags og Energiverk

Hvdrologisk avdeling overflatekonloret Var ret. og dato

v overing. Inger Karin Engen TS PV/KF. 23. august 1988.
Middelthunsgt. 29

0368 0SLO 3

vedr, flomprogroser.

I forbindelse med de arlige flommene 1+ Nitelva Glomma og Oyeren' og Leira
har vi for a unnga eller redusere skader pa bebvgyggelsen utarbeidet en
beredskapsplan for de utsatte omrader 1 Lillestrom og teirsund.

[ Lillestromomradet begynner vannet g trenge 1on i ovart avlepssvstem allerede
ved kote 102.80.

For a hindre at flomvannet skal trenge 1nn 1 kgellere har vi pd vart kloakk-
og overvannsnett montert et svstem med tilbakeslags- og klaffyventiler som
settes 1 funksjon etter hvert som vannhovdene 1 Nitelva stiger.

Dette gystemet holder (lomvannet veokk fra kjellerne 1 Cillestrem innti1l en
flomheyde pa kote 104,20, ved oo tlom sed vannstand over kote 104,20 har vi
en omfattende pumpeplan for kloakk- og overvann, Helt t1l en vannhoyde pa
kote 105,50 kan vi ved pumping holde costeparten av vart avlopsnett inntakt.

Ved flomheyder over 104,20 begyvoner cea cancet g tlomme 1nne over gater og
hager.

Var beredkapsplan omtattor ggsa vvakoaor torg v eboere og flvtting av utstyr
0og mebler.

Langs ostre side av betra ved Lerrsud sentoum ble det 1 var 1 samarbeide med
N.V.E. bygget en flomvoll. Denne flomvollen er gjennombrutt av et overvanns-

system fra fylkesvegen. Dette overvannssystenel ma stenges ved en flomheyde i
Leira pd kote 104.90. Ved en flombovde pa 104.5%) 1 leira mad ogsa beboerne péd

vestsiden av elven forbterede evakuerirs .

For at ftiltakene 1 var flomplan skal kunne settes verk slik at de virker etter
sin hensikt er vi helt avhengig av 4 ta flomprognosene fra N.V.E. slik som
tidligere,

Teknisk etat., ingeniorkontoret

R. Woldseth

kommunelngenior Lo e

Per Vestad
overing.

Kommunens postadresse: Postboks 55. 2011 STROMMEN

Kontoradresser:  Radhuset. Stremsveien 74, Streammen — Telefon (06) 81 71 01
Kuituradm., Skoteadm., Sosialadm., «Bonusgardens, Streamsveien 43/53, Stremmen — Telefon (06) *81 71 01
Tekn. adm_, Brotergt. 2. Lillestram — Postadr.: Postboks 313. 2001 LILLESTR@M  — Telefon (06) *81 07 O1



FET KOMMUNE

Hydrologisk avdeling, overflatekontoret,
NVE ,

Middelthunsgt. 29,

0368 0SLO 3.

Arkiv: 860 Deres ref.:

fLOMPROGNOSER 1988.

Vedlegg 2

Varref: T10W. lo Dato: 11.8.1988.

fet kommune vil f3 gi uttrykk for var tilfredshet med flomprognosene i forbindelse
med flomfaren 1 Glomma og Byeren varen‘sommeren 1988.

Vi hdper at sl:ke prognoser vil bli utgitt ved eventuell flomfare senere ar.

MED HILSEN
Fet kommune

1

— ~

o T b edea

. |
Rov Berg Pedersen

I ;
ordforer. ~-

Tor-0dd Warth

kommuneingenior.
Postadr.: P.boks 100, 1900 Fetsund Helsesjef Skolestyrektr. THf.: {06)88 1206 Bankgiro 7105.05.01 900
Kontoradr.: Radhuset. Tif.: (06)880270 Adresse: Fetvn. 467. 1275.05.40137
Sentraibord: (06} 881300 Helsestasjonen Kirkevergen, Tif.: (06)88 1173 Postgiro 53.46.101
Tif . (06)8802 10 Adresse: Kirkevegen 191



Vedlegg 3
SOR-ODAL KOMMUNE

TEKNISK ETAT
2101 SKARNES
Tlf: 066/61611

Norges Vassdrags- og Energiverk
Postboks 5091 Maj.

Deres ref. Var ref. J.nr. Ark. Dato

RY/IL3 31.,08.88

VEDR. FLOMVARSLING

Odalskommunene har store arealer og verdier som er flom-
utsatt om vdren. NVE's flomvarsling i form av flomprognoser
med bakgrunn 1 nedber i1 ovenforliggende nedslagsfelt, er

av stor betydning for distriktet.

P& vegne av distriktet vil jeg be om at NVE fortsetter
utarbeidelse av flomprognoser videre framover.

KOMMUNE INGENIBREN T SGR-ODAL

- A

Roar £. Yri

Gjenpart: Radmannen i Ser-0dal.
Odal flomsikringsiag v/form. Leiv Wilhelmsen, Oppstad



Denne serien utgis av Vassdragsdirektoratet ved Norges Vassdrags- og
Energiverk.

Adresse: Postboks 5091 Majorstua 0301 Oslo 3.
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