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SAMMENDRAG

Flomvarslingsprosjektetstartetførst i april 1988 som en følge av de uvanlig
store snømagasinenepå Østlandet.Det ble utarbeidetprognosemodellerfor tre
hovedvassdragi de flomtruedeområder.En varslingssentralble satt i
drift for å følge flomutviklingenog utarbeideprognoser.Prognoseneble
sendt ut i media og direkte til berørteinstanserslik at disse kunne ta for-
holdsreglerved manøvreringav magasinenei de flomutsattevassdrag.

ABSTRACT

The flood forecastingprojectstartedearly April 1988 as a result of the
unusual snow amountsin easternNorway.Flood forecastingmodels were
establishedfor three main river systemsin the flood-threatenedarea. A
flood warning centralwas put into operationto follow the flood development
and to prepare forecasts.The forecastswere publishedin massmediaand also
sent directly to the organisationsresponsiblefor river regulation,allowing
them to take appropriatemeasures.
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FORORD

Denne rapportensamler de erfaringeneHydrologiskavdeling,NVE,
gjorde med flomvarslingunder vårflommenover østlandet1988. Dette
var første gang avdelingengjennomførteen så omfattendevarsling,
og erfaringene vil få direkte nytte i en permanent nasjonal
flomvarsling.

Oslo, oktober 1988

Arne Tollan

avdelingsdirektør



INNHOLD

Innledning  3

Situasjoneni mars/april1988  4

Forberedelsenefor flomvarsling  6

Datainnsamling  8

Stasjonsnett- automatiseringsgrad  8

Vannstander,vannføringer- opplegg for innsamling10

Utplasseringav ekstra loggere  10

Felt - beredskapvåren 1988  10

Snømålinger  12

Grunnvannstand  13

Meteorologi  14

Svenske data og beregninger  15

Organiseringav varsling  16

Flomgruppe,vaktordning  16

Varslingssentral  16

Modellutvikling,geografiskdekning  17

Informasjonsspredning  17

Prognosenesnytteverdi  18

Flommensreelle forløpog varslingenstreffsikkerhet  18

Flommensforløp  18

Erfaringer,forbedringsmuligheter  20

Vedlegg



INNLEDNING

Høsten og vinteren1987/88ble høyst unormalpå Østlandet.Høst-
flommen1987 er beregnettil en 70-100 årsflom i de sørligedelene
av Østlandetog det kom også store nedbørmengdersom regn i desem-
ber, januarog førstedel av februar.I den siste delen av vinteren
kom store nedbørmengdersom snø, og snømagasinetpå Østlandetble
flere stederav de størstesom er registrert.

I Glomma og Lågen lå årets magasinfylling noe over gjennomsnittet
for de siste 18 årene.I Numedalslågenvar magasinfyllingeni un-
derkantav gjennomsnittetog Drammensvassdragethadde magasin-
fyllingnær gjennomsnittetfor de siste årene. Begnavassdragetvar
her et unntakmed noe høyeremagasinfylling.

Faren for storflomi flerevassdragpå Østlandetførte til at Hyd-
rologiskavdelingalleredei begynnelsenav april utarbeidetplaner
for en regelmessigflomvarslingi samtligestørrevassdragpå Øst-
landet.Det ble utarbeidetprognosemodellerfor Glomma,Dokka,
Randsfjord,Sperillen,Krøderen,Tyrifjorden,Nedre Dramselvog Nu-
medalslågen.

Det ble etablerten flomvarslingssentralmed betjeningfra kl.
07 - 16. Tjenestermåtte opprettholdesalle dager, også søn- og
helligdager,for å samle inn data, utarbeideprognoserog distri-
buere disse til kommuner,presseog kringkasting.
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1. SITUASJONENI MARS/APRIL1988

Det kom uvanligmye snø på Østlandeti løpet av vinteren,særlig i
de små vassdragenerundt Oslo, i Drammensvassdragetog Numedals-
lågen.

Figur 1 viser at det var nesten det dobbelteav normal snømengde
deler av Østlandsområdet.Bortsettfra i Gudbrandsdalslågenvar
snømengdenei 1988 like store eller størreenn de var i flomårene
1966 og 1967. I Glommasnedbørfeltvar snømengdenomtrentden samme
som i 1966/67da det var storflomi vassdraget.

Tabell 1 viser snømagasinetsstørrelsesammenlignetmed vår:flommen,
i Glommasnedbørfeltned til Elverum for noen enkelteår tilbake
til 1966. Denne tabellenviser at store snømagasinikke nødvendig-
vis fører til store vårflommer.De meteorologiskeforholdeneunder
avsmeltingenspilleren vel så stor rolle.

På grunn av en nedbørrikhøst og en mild vinter som vist i tabell
2, hadde Østlandetmiddelstil høy grunnvannstandi mars og april.

Tabell 1. Snømagasineti Glommasnedbørfeltned til Elverum,sam-
menlignetmed vårflommenskulminasjon.Snømagasineter
oppgitti mm i to høydenivåer,400 m o.h. og 800 m o.h.

Snømagasinet Vårflommens
År i mm pr 01.05. kulminasjon

i m3/s
400 m o.h. 800 m o.h.

1966 252 290
1967 283 302
1968 246 306
1971 239 270
1973 215 207
1977 344 319
1978 215 192
1979 180 191
1983 255 228
1985 233 278
1988 325 301

2 600
2 533
1 136
1 226
1 764
1 355
1 670
1 570
1 595
1 887
i 521
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Tabell 2. Nedbør i % av normalenved 5 klimastasjonerpå Østlandet.
Differansenmel/omobserverttemperaturog normaltempera-
tur ved de samme 5 klimastasjonene.




Nedbør i % av normalen
Klimastasjon for perioden1931-60




SeptemberOktoberNovember

Flisa 87 163 106
Åbjørsbråten 119 234 155
Røros 149 139 121
Kongsberg 101 269 130
Gardermoen 153 251 141

Differansenmellom observerttempe-
ratur og normaltemperaturfor 1930-60

(°C)

Januar Februar

	

7,6 4,5

	

3,5 1,3

	

5,8 2,8

	

5,4 2,8

	

6,2 3,2

Lavestemagasinfyllingi Glommaog Lågen før vårflommenvar på 9,6%
(11/4).Siden 1971 har lavestemagasinfyllingfør vårflommen
variertmellom3%og 11,2%.Årets magasinfyllinglå noe over gjenn-
omsnittetfor de siste 18 årene.Dette skyldesogså den nedbørrike
høsten og den milde vinterensom førtetillavtelektrisitetsfor-
bruk.

I Numedalslågenvar magasinfyllingenca 8%, som er i underkantav
gjennomsnittetfor de siste årene. I Drammensvassdragetvar maga-
sinfyllingennær gjennomsnittetfor de siste årene,bortsettfra
Begnavassdragetsom hadde noe høyeremagasinfyllingenn gjennom-
snittetfor de senereårene.

2. FORBEREDELSENEFOR FLOMVARSLING

16. mars.

Den uvanligevinterenga muligheterfor en ny storflomog allerede
16. mars kom det forespørselfra BuskerudBondelagom forventet
flomutviklingi Buskerud.Hydrologiskavdelingutarbeideten over-
sikt over forventetflomutviklingsom konkludertemed at det var
risiko for stor flom i alle størrevassdragi Buskerud,og at
flommenkunne bli spesieltstor i Sperillenog Tyrifjorden.

21. mars. 


På grunn av de storenedbørmengdeneog den milde vinterenvar de
flestereguleringsmagasinpå Østlandetog Sørlandetrelativtlite
nedtappetpå dette tidspunkt.Det ble derfor sendt brev til regul-
antenei disse områdenemed henstillingom å følge ekstranøye med
i den videreutviklingenav snømagasinet.Regulanteneble anmodet



om å planleggeen størstmulig nedtappingav magasineneut fra målt
og beregnetsnømagasini de enkeltenedbørfelter.Oppfyllingenav
magasineneburde følgesnøye i forholdtil snøsmeltingenslik at
den flomdempendevirkningenkunne bli størstmulig på det tidspunkt
flommenforventeså kulminere.

23. mars. 


Med bakgrunni de store snømengdene(250mm - 600 mm) ble det 23.
mars sendt ut en pressemeldingom stor flomfarepå Østlandet.Her
ble det vist til den anmodningensom var sendt kraftverkeneom å
tappened magasinenemest mulig før snøsmeltingenstartet.En
tidligstart på snøsmeltingenville føre til en langvarigvårflom-
periodeog skadeflomkunne dermedunngås.

april.


I Stortingetsspørretimeble den store flomfarentatt opp. Bak-
grunnenfor dettevar at befolkningennær Øyerenog tilstøtende
elver var engsteligepå grunn av sen snøsmeltingog de store over-
skriftenei lokalpressenom flomfaren.

En redegjørelseom reguleringenav Mjøsa og Øyeren og hvilke mulig-
heter som foreliggerfor flomdemping,ble sendt OED. Det ble pekt
på at Glommaved Øyerenhar et meget stort uregulertnedbørfeltog
at flomvannføringenbare i liten grad kan påvirkesved reguleringi
magasinene.

april

Skedsmoog Fet kommunersom vanligviser mest berørt av flommeni
Glommaog Øyeren fikk en skriftligredegjørelseom flomfarenog de
mest sannsynligeflomhøyderi Øyeren.Det ble samtidigpekt på at
med gunstigeværforhold,lite nedbør og ikke for sterk varme,ville
flommenkunne passereuten vesentligeskader.

3. mai


Snøsmeltingenkom sent igang og dette øket på dette tidspunktfaren
for en rask flomstigning.For om mulig å redusereflomkulminasjonen
i nedre Glommaog Øyerenble de ekstraordinæretappebestemmelsene
for Osensjøenog Mjøsa tatt i bruk.

Den 3. mai ble Glommensog LaagensBrukseierforeninganmodetom å
etablereet størstmulig flomdempningsmagasini Osensjøenfor om
mulig å reduseretappingenfra magasinetpå det tidspunktGlomma
ville kulminereved Rena.
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I tiden7. mai - 20. mai ble avløpet fra Mjøsa øket ved senkingav
overvannetved Rånåsfoss. Økt tappingfra Mjøsa ble kompensertved
økt uttappingfra Øyeren slik at kulminasjoneni Øyeren ikke ble
forsterket.Samtidigble kulminasjoneni Mjøsa senket noe.

3 DATAINNSAMLING

3.1 Stas'onsnett- automatiserins rad

Det ble innhentetdata daglig fra 66 hydrometriske(vannstandeller
vannføring)og 7 meteorologiskestasjoneri forbindelsemed flom-
varslingenpå Østlandetvåren 1988. De hydrometriskestasjonenes
beliggenhetses på figur 2.

42 av de hydrometriskestasjonenehar automatisktelefonsvarer,og
av disse er det 14 som kan gi vannstandenfor hver time. Disse
kalles automatiskopp en gang i døgnetåret rundt,og kan ellers
kalles opp manuelt (Lehmkul-stasjoner).

En oversiktover antallstasjoneri de enkeltevassdrager gitt i
tabell 3.

Tabell 3. Oversiktover stasjonene,fordeltpå vassdrag,magasin-og
avløpsstasjonerog type observasjon.

Vassdrag

Totalt Antall Antall Antall Antall
antallmagasin-avløps- stasjonersta-
sta- sta- sta- m/auto- sjoner
sjoner sjoner sjoner matisk m/privat

telefon- obser-
svarer vatør

Antall stasjoner
som er kr.verk,
eller har observa-
tør ansattved
kr.verkeller
reguleringsfor-
ening

Klara 1 0 1 0 1 0
Vrangselv 1 0 1




0 0
Glommam/Lågen 33 9 24 28 0 5
Drammensvassdr. 20 4 16 il 2 7
Numedalslågen 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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3.2 Vannstander vannførin er - o le for innsamlin

Den dagligedatainnsamlingenstartetved å kalle opp de stasjonene
som overføresvia Lehmkul-systemet.Neste trinn i innsamlingen
besto i å ringe de målestasjonenesom er utstyrtmed automatiskte-
lefonsvarer.Deretterble de privateobservatøreneog kraftverkene
kontaktetfor innhentingav vannstandog driftsvannføring.Til sist
ble de meteorologiskedata hentet inn, se 3.10.

En automatisknummersenderforenkletdenne jobben.

Prosedyrenfor innhentingav disse dataenevar tilrettelagtslik at
en person skullegreie jobbenpå et par timer (Fra0700 - 0900).
Dette var dessverrevanskeligå gjennomføre.Enkeltekraftverkog
privateobvservatørerhadde ikke klar de nødvendigedata før ut på
formiddagen.Dette førte ofte til tidsnødi forbindelsemed utar-
beidelsenav prognosene.Effektiviseringav disse rutineneer nød-
vendig for å kunne etablereet praktiskog gjennomførbartvars-
lingsoppleggmed fastsatttidsskjema.

3.3 Ut lasserin av ekstra lo ere.

Flomprognosene utarbeides i form av vannføringer. For å kunne gi
kvantitativevannstandsvarslerpå et sted langs en elv må det
etableresvannføringskurvepå stedet.

Det har ikke tidligerevært utarbeidetvannføringskurveri nedre
del av Drammenselva(nedenforHellefoss).Dette er en vanskelig
strekningsom påvirkesav vannstandeni Drammensfjorden(floog
fjære).Det ble derforvåren 1988 montertvannstandsloggere,som
registrertetimeverdierved hjelp av trykkceller,ved Drammenhavn,
Mjøndalenbru (nye)og ved Hellefoss.Forhåpenligvisvil data fra
flommengi mulighettil å utarbeidevannføringskurverved Mjøn-
dalen.

For Glommasvedkommendeer det en rekke "trinn"mellomøyerenog
Elverum.Få stederlangs denne strekningener det gjort vannstands-
registreringersom gir mulighettil å utarbeidevannføringskurver.
For å få fleredata til dette formåletble det montertvannstands-
loggere (med trykkceller)på 9 steder,Fetsundbru, Norsbru,
ovenf.Gjølstadsfoss,Brandvalbru, Sandstadbru, Flisa bru, Eids-
foss bru, Braskereidbru og ved gårdenLjømo ved Jømna.

Datamaterialetfra disse loggernevil bli lagt inn som vannmerke-
data slik at en kan bruke avdelingensprogramvaretil å gjøre ana-
lyser.

3.4 Felt - beredska våren 1 88

HydrologiskavdelingsKontor for overflatehydrologihar organisert
sin operativetjenestei 4 distrikter,hvert delt i 2-4 områder.I
hvert områdeer en ingeniøransvarligfor feltarbeidog stasjons-
nett.
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Distrikt1 Østlandet,med sine 3 områderfikk i oppdragå stille
beredskapslagsom på kort varselskullerykke ut i truedevassdrag.
Hvert områdehadde to lag til disposisjon.Områdeingeniørenehadde
ansvaretfor det ene av lagene,men var også informatorfor lag 2
p.g.a.deres lokalkjennskap.

Distrikt2 Sørlandet,var også flomtrueti østre del av Telemark.
Ett beredskapslagble avsatttil dette distriktet.

Tilsammensto 7 lag klare for utrykkingi det flomtruedeØst-
landsområdet.I krisetilfellerskulledeltakerenesamarbeideover
områdegrensene.Hvert lag hadde på forhåndfått tildeltarbeidsopp-
gaver i spesielleregioner.Her skulle toppflommenmåles eller hele
vannføringskurverregistreres.

For å kunne stille fullelag, måtte 4 studenterengasjerespå kort-
tid.

Under beredskapenble alle oppdragenekoordinertfra NVE hver
morgen.Her fikk lag som ikke alleredevar stasjonertute i felten
tildeltoppgaver.Det ble i løpet av vårperiodenutført følgende
antall flommålinger.

	

Område 101 25 stk

	

102 50 "

	

103 51 "

	

204 11 "

De mest flomtruedeområdervar 102 og 103. Beredskapenble igang-
satt uke 19 og avvikleti uke 22, da flommeni de flestevass-
dragenepå Østlandetvar på tilbakegang.

Bortsettfra problemermed start av en "lånt"påhengsmotorunder en
målingvirket alt utstyretbra. I beredskaps-sammenhenger det spe-
sielt viktigat alt utstyrvirkeretter sin hensiktog er til å
stole på. Et nytt beredskapsoppleggbør i størregrad innbefatte
personlig,standardisertutstyr.

Man unngikkstore skadeflommervåren 1988,men både koordineringen
og utførelsenav måleoppdragenefungertebra.

Bortsettfra nevntemotorhavarioppstodimidlertidvisse vanskelig-
heter ved to målesteder.Under målingenpå ca 300 m breddeog ca
200 m breddeble det kastetbort adskilligearbeidstimerp.g.a.
problemermed strekkingav målevire.Når slike problemermelder
seg, oppstårsom oftestogså farligesituasjoner.

Ny metode for posisjonsbestemningved målingover bred elv er nå
under utprøving.Dennemetodenbenytterlaser ved avstandsbestem-
melse og dette fører til størresikkerhetog tidsbesparelseved
måling av elver bredereenn 100 m. Ved eventueltnye flomberedska-
per vil metodenshurtighetog fleksibilitetvære til uvurdelig
nytte.
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3.5 Snømålinger

For å kunne gjennomføreen sikrestmulig vår-flomvarslinger det
ønskeligå følgeutviklingenav det gjenværendesnømagasingjennom
smeltesesongen.I smelteperiodener høyfjellsområdeneimidlertid
vanskeligtilgjengelig,og det vil ofte medføreproblemerå utføre
tilfredsstillendemålingerav snømagasinetmed rimeligeomkost-
ninger.Under flomvarslingen1988, ble snømagasinetbestemtved
både direkteog indirektemetoder.

De direktemetodenesom ble benyttetbaserteseg på en serie enk-
eltmålingerav snøensvannekvivalenti feltet,samt fotografierfra
satelitt.

De indirektemetodenebaserteseg på bruk av målt nedbør,målt tem-
peraturog avløp.Det ble benyttetsnøakkumuleringskartfra DNMI.

Hovedmengdenav data som kom inn for beregningav snømagasinervar
enkeltmålingerav snøensvannekvivalent.Slike målingerstiller
krav til personell,transport,fremkommeligheti feltetog vær.
Dette igjen,medførerat det ofte er svært begrensethvor mange må-
lingersom kan foretaspr. sesong.

Snøputeneer pr. idag en av de beste metodenevi har for å følge
utviklingenav snømagasinetgjennomsmeltesesongen.Dessverreer
det få snøputeri drift,og ikke alle er utstyrtmed telefonsvarer
eller automatiskdataoverføring.

Satelittbilderble også benyttetunder flomvarslingen(quick-look
fra NOAA). Foreløpiger bruk av disse begrensettil kartleggingav
snødekketsutbredelseog endringav dette. Informasjonom snødekket
areal er av størstbetydningnår snødekningeni et felt er godt
under 100%. I smelteperiodenforetassvært få snømålinger,og av-
smeltingensforløper ofte ukjent.I denne periodenvil derfor sat-
elittbildervære et godt supplementtil de øvrigemetodene.Det er
helt klart at satelittdatapå litt lengresikt vil kunne ha svært
stor anvendelighetinnenforoperativsnøhydrologi.Opprettelsenav
Norsk Romsenter,og Norge som fullt medlem av ESA styrkerdette.

Indirekteble snømagasinetbestemtved hjelp av nedbørdatafra må-
lestasjonersom er reprensentativefor feltet.Kart fra DNMI ble
benyttet.Kartetviser akkumulertnedbør,fra snøleggingentok til
og frem til kartetsdato, i prosentav normalnedbør.Nytten av
karteneer avhengigav kjennskaptil normalforholdenei feltetog
justeringerfor avløp gjennomvinteren.

Under flomvarslingenviste det seg at det utover i smelteperioden
ble vanskeligå holde kontrollmed snømagasinenei modellen.Snøpu-
tene, samt satelittbildervar stort sett det vi hadde å holde oss
til. I tilleggkom det inn en del fastesnødybdeavlesningerog
tetthetsberegningeren gang pr. uke.

I forbindelsemed et prosjektvedrørendeprognoseringav vårflom-
volum ved hjelp av snødata,vurderesdet nå hvordanen bedre skal
kunne skaffedata for å følge snømagasinetsutviklingi smeltepe-
rioden.
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Flere dagligeobservasjoneri smelteperioden,satelittinformasjon,
grundigerehovedmålingerfor å registreremaksimaltsnømagasin,
innrapporteringsformm.m. er viktige for å kunne bedre kvaliteten
av en flomvarslingstjeneste.

3.9 Grunnvannstand

Data for 8 grunnvannsrørog 3 telestasjonerfra 5 forskjellige
områderpå Østlandet(fig.3)ble samlet inn en gang i uken. Under
utvelgelsenav disse ble det lagt vekt på at vi kjente stasjonene
godt fra månedsrapporten,samt at det var lett å kontakteobserva-
tørenei arbeidstiden.Dataeneble presenterti form av kurver
(fig.4). Det var ikke tele i perioden.

Rutinenemed innsamlingog presentasjongikk greit.

"tilf

1.

2.
39

41,
• 5•

0. 1

Figur 3.Grunnvanns-og teleobservasjoner
1. Aursunden,2. Osensjøen,3.Espedalen,4. Hamar,
5.Begna.
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Figur 4.Grunnvanns-variasjonerved Aursunden,Hamar og Begna.

3.10 Meteorologi

Kvantitativevarslerfor nedbørog temperaturfor 36-120 t;

En sammenligningav de kvantitativenedbør-og temperaturvarslene
som ble gitt, og observertenedbør-og temperaturverdier,gir føl-
gende konklusjoner:

Treffsikkerhetenfor nedbørvarslenevar meget varierende.Dette
skyldesnok i stor grad at det meste av nedbørensom ble varslet
var av bygekarakter.Det var ikke utpregetfrontnedbøri vars-
lingsperioden.Treffsikkerhetenfor denne nedbørtypenhar derfor
ikke vært mulig å vurdere.

Tendenseni de varslededag- og natt-temperaturenevar i godt
samsvarmed observertemaksimums-og minimumstemperaturer.Den
varslededøgnamplitudenvar imidlertidgjennomgåendemindreenn
den observerte.
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Fordi flomvarsleneble gitt som 4-5 dagersvarsler,var det nødven-
dig å bruke 5 døgnsprognosenefra DNMI som grunnlagfor disse. Da
prognoseneikke er kvantifiserte,er treffsikkerhetenvanskeligere
å vurdere.På grunnlagav 5-døgnsprognoseneble det imidlertidut-
arbeidetegne kvantitativenedbør-og temperaturvarsleretter beste
evne. Stort sett ga disse en brukbargrad av nøyaktighet.I fremti-
den bør denne kvantifiseringenikke være vårt ansvar,men DNMI's.I
en overgangsperiodebør evtentuelleretningslinjerfor dette formål
utarbeidesi samrådmed DNMI.

Figur 5 viser observertemaksimums-og minimumstemperaturerved
stasjonenAbjørbråteni Begnavassdraget,DNMI'skvantitative36-
timersvarslerav dag- og nattetemperatureri Sperillen-feltet,og
noen av våre egne langtidsvarslersom ble benyttetved modellsimu-
leringene.

0

CC

0

••••

1 10 0 0
MAI

Figur 5.Observertemaks- og mintemperaturerved Abjørbråten( ),
varslededag- og nattemperaturerfor Sperill-feltet(---),
fra DNMI, og egne langtidsvarslerfor modellbruk(...).

3.11 Svenskedata o bere in er

SMHI'spublikasjon"Våderoch vatten"og svenskesnøkartkunne
brukes for å kontrollerebeskrivelsenav initialtilstandenei gren-
sestrøkene.Under selvevarslingenvar det imidlertidkun de sven-
ske synoptiskevannbalansekartenesom var aktuelleå bruke.Disse
inneholderopplysningerom gjenværendesnømagasin,markvannsmetning
m.m. Ved hjelp av disse var det bl.a. mulig å kontrolleresnømaga-
sinet i Elverumfeltetmot beregnetsnømagasinpå svenskside.
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Ved varslingi et såpass avgrensetområde som denne gangen vil nok
selve varslingsmodelleni stor grad gi de nødvendigeopplysninger
om felt-tilstandene.Ved varslingpå nasjonalbasis vil imidlertid
tilstandsoversikterav typen synoptiskevannbalansekartvære
nødvendige.

4. ORGANISERINGAV VARSLING

4.1 Flom ru e vaktordnin

Arbeidetmed flomprognoseringenstarteti begynelsenav april.Vi
hadde ca 5 uker til disposisjonfør førsteprognoseskulle sendes
ut, og disse 5 ukene gikk med til å kalibreremodellerog å gjøre
dem operative.De aktuellevassdragenesom det skulle utarbeides
prognoserfor var Glomma,Drammensvassdragetog Numedalslågen.I
løpet av disse 5 ukene ble også datainnsamlingenforberedtog orga-
nisert.

I denne første fasen av prognosearbeidet var ca 4 personerenga-
sjert på full tid. Fra de førsteprognoseneble sendt ut i begyn-
nelsen av mai og til ca 6. junivar 2 - 3 personerengasjertpå
full tid.

Arbeidetmed datainnsamlingog modellkjøringerble organisertved
hjelp av en vaktlistesom fungertemeget bra.

SjefingeniørKjell Hegge hadde ansvaretfor utarbeidelseog utsen-
delse av flomvarslene.Når han var bortreistvar dette ansvarsfor-
holdet noe uklart.

4.2 Varslinssentral

Det ble oppretteten varslingssentralhvor alt nødvendigutstyr og
instrumenterble samlet,og hvor all dokumentasjonsom angikk flom-
prognoseneble hengt opp.

Til utarbeidelseav flomprognoseneble det benytteten grafiskter-
minal med hard-copyenhet,noe som medførteat man kunne produsere
både grafiskeframstillingerog tabellerover prognosene.

Det ble også laget grafiskeframstillingerav flommensreelle for-
løp, for en del stasjonersom ikke inngikki prognosearbeidet.
Dette ble gjort for å følgeutviklingenfra dag til dag og sammen-
ligne med tidligereflommersstørrelse.
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4.3 Modellutviklin eo rafiskdeknin

Den nødvendigemodellutviklingble foretattsom samarbeidmellom
Analyseseksjonenved VHO, og VHD. Dersom ikke Analysegruppen
akkurathadde vært igjennomet innføringskursi bruk av HBV-
modellen,og VHD ikke hadde stilt opp på meget kort varsel,hadde
dette arbeidetvært umuligå få til i tide. Det var nå mulig å
sette inn flere "team"på arbeidetmed å kalibrerefire modellfel-
ter:

Glommaned til 1779 Elverum (12721km2)
Dokka ned til 2199 Grønvold(928km2)
Lokalfeltettil Sperillen(1765km2)
Et restfelti Numedalslågen(1722km2)

Ved hjelp av disse modellfeltene,og kjent eller beregnettapping
fra enkeltemagasiner,ble alle andre delfelteri de aktuellevass-
dragenebeskrevetved en enkel skaleringav de beregnedemodelltil-
sigene.Vassdrageneble så knyttetsammenav en vassdragsmodell
(ROUTING)som også "rutet"vannføringenegjennomde store regule-
ringsmagasinene.

Den størstemangelenved dette oppleggetvar dårliggeografisk
dekningved modellfeltene.Spesieltgjaldtdette Drammensvassdraget
hvor de to modellfeltene,Dokka og Sperillenlokalfelt,begge lig-
ger høyt opp i vassdraget.Vi hadde her ingen gode indikasjonerpå
hva som skjeddei vassdragetsnedre deler,dvs, først og fremstne-
denforKrøderen,Sperillenog Randsfjorden.Denne modellenbør der-
for kompletteresmed ett eller to modellfeltersom representerer
lavereliggendeskog- og jordbruksområder.

5. INFORMASJONSSPREDNING

Den førsteflomprognosenble sendt ut 18. april etter at snøsmel-
tingenhadde starteti lavlandet15. april.Under selve flomperio-
den ble det sendt ut 5 pressemeldingerom flomsituasjonen.Disse
meldingenebeskrevmeget kort flomforholdeneog utsiktenede nær-
meste dagene for Østlandsområdet.En fikk det inntrykkat presse-
meldingenega lite tilleggsinformasjontil pressen.Det er tid-
krevendeå formulereen kortfattet,informativpressemeldingmed
opplysningerom flomsituasjonen.Nøyaktigeopplysningerer spesielt
viktig for aviseneute i distriktene.

I perioden6. mai - 6. juni ble det utarbeideti alt 12 prognoser
for flomutviklingved 13 stederi vassdragenepå Østlandet.Disse
prognoseneble sendt entenpr. brev eller over telefaxtil 11 inte-
ressenter,i førsterekkekraftselskaperog kommuner.Prognosene
ble dessutenfordeltinternti NVE. Kommentarenetil prognosenehar
vært positiveog enkeltekommunerhar byggetopp sin flomberedskap
på disse prognoser.Det betyr bl.a. at opptrappingeni beredskapen
med innkallingav mannskapog utstyr foregåri takt med forventet
flomutvikling.
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I hele flomperiodenvar det en mengde telefonhenvendelser,i første
rekke fra presse,NRK (radioog TV) og privatepersoner.Dette med-
førte at informasjonenutad var meget god, med de fordelerog
ulemperdette kan medføre.I lange periodervar en person fullt be-
lastetmed forespørsler,og dette forutsattegod informasjonom
flomutviklingenog god kontaktmed prognosegruppen.

NVE's interneinformasjonstjenesteble av den grunn lite benyttet,
men en bør forsøkeå legge opp til en informasjonsservicehvor fag-
personaleti prognosegruppenblir mindre belastetmed direkte fore-
spørsler.I en mere kritiskflomsituasjonenn den vi fikk våren
1988er det behov for bedre avlastningmed informasjonsspredningen.

Prognoseneble godt mottatt.Presse og kringkastingvar fornøydmed
servicenidet opplysningervar tilgjengeligfra kl 0700 - 2300. Et
minus ved informasjonenvar at enkeltemedarbeiderei presse og
kringkastingikke var flinketil å formidleinformasjonenkorrekt.
Det er fristendeå lage store overskrifterog beskrivesituasjonen
mere kritiskenn den virkeliger. Dette viser hvor viktig det er å
være klar og entydigi sine formuleringertil journalistene.

6. PROGNOSENESNYTTEVERDI

Kommunenei de flomutsatteområdenehar entydiguttalt at de hadde
meget stor nytte av flomprognosenesom ble sendt ut (vedlegg1, 2
og 3). Enkeltekommunergikk så langt som å si at de var prisgitt
prognosene.

Presentasjonenav prognosenefikk også positivomtale.Kommunene
brukteprognosenesom bakgrunnfor beredskapsplaner,styringav
overløppå kloakkanleggog for å gi beboernei kommuneneråd om
f.eks. tømmingav kjellere.

Det var et klart ønske fra alle om at flomprognosearbeidetmåtte
fortsette.

7 FLOMMENSREELLE FORLØPOG VARSLINGENSTREFFSIKKERHET

7.1 Flommensforlø

Vårflommensforløppå Østlandethadde en meget gunstigutvikling,
og dette medførteat man unngikkstorflom.

Det var lite eller ikke noe nedbøri løpet av smelteperioden.Tem-
peratureni sluttenav aprilvar relativtlav, slik at smeltingen
kom noe sent igang.Ved de meteorologiskestasjonenesom ble benyt-
tet i prognosemodellene,steg temperaturenimidlertidjevnt i be-
gynnelsenav mai, og maksimumstemperaturenholdt seg på 15 - 20°C
3 - 4 dager i midtenav måneden.Minimumstemperaturenvarierte
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mellom0°C og 5°C til ca 20. mai. Det falt 0-6 mm nedbør første
uken i mai, derettervar det oppholdsværtil ca 20 mai. Den høye
maksimumstemperatureni midten av mai førte til at vannføringen
kulminerteca 15 - 18 mai i Glomma (figur7), Drammensvassdraget
og Numedalslågen. Dette var en ren smelteflom.I Glomma ved
Elverumog i Hallingdalselvaved Bergheimtilsvartedenne flom-
kulminasjonenen middelsstor vårflom.I Etna/Dokkaog Numedalslå-
gen tilsvartedet en 5 - 10års vårflom.

Etter dette ble det betydeligkjøligerei ca en uke. Maksimumstem-
peraturengikk ned til 5 - 12 °C og minimumstemperaturensank til
-5- 5°0.Det falt 0-5 mm nedbør.I sluttenav mai (24. - 25.) steg
maks. og min. temperaturenetil henholdsvis20 - 25°C og 5 - 13°C.
Samtidigfalt det opptil 30 mm nedbør i løpet av en 5-døgnsperiode
ved nedbørstasjonenesom ble benytteti prognosemodellene.Dette
førte til en ny vannføringsøkningsom kulminerteomkringmåneds-
skiftet.Til tross for noe nedbørog høyere temperaturvar imid-
lertiddenne lavereenn den første.Årsaken til dette var at snø-
magasinetvar blitt sterktredusert.

Denne siste flomkulminasjonenliggerlitt under en midlerevårflom
både i Glomma,Etna/Dokkaog Numedalslågen.

I tilleggtil disse to flomtoppenehadde Numedalslågenogså en
flomtoppomkring10. mai som var på størrelsemed midlerevårflom.

Vårflommenhadde med andre ord stort volum og lang varighet.Dette
er illustrerti figur7 hvor vårflommenved Elverumi 1978 og 1988
er plottetpå samme diagram.

Uten den meget gunstigeværutviklingenmed kjøligog tørt vær
midt i smelteperioden,ville sannsyligvisvårflommen1988 blitt
blant de 3 - 4 størstei de siste 25 år.

APR MAI JUN

Figur7. Sammenligningav flomforløpeti 1978 (...)og 1988 (---)
for Glommaved Elverum.
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7.2 Erfariner forbedrinsmuli heter

Som tidligereomtalt var treffsikkerhetenved de meterologiske
varslenestort sett brukbar.Våre flomvarslerga stort sett korrekt
tendensog rimeligbra kvantitativtreffsikkerhetfor varsletvann-
føringog vannstand,selv for 5 døgns varslingstid.Figur 8 viser
noen eksemplerpå varsledevannføringersammenlignetmed observa-
sjoner fra Elverumi Glommaog Grønvoldi Dokka. Figur 9 viser eks-
empler fra tilsvarendesammenligningerfor vannstanderi magasinene
Krøderenog Tyrifjorden,begge i Drammensvassdraget.Våre flom-
varslervar imidlertidikke alltid like heldige.Dette skyldesve-
sentlig tre grunner:

Dårliggeografiskdekningmed modellfelter.
Dårligkontrollmed snømagasinetsstørrelse.
Manglendeoversiktover aktuellmanøvreringav magasinene.

Den dårligegeografiskdekningenmed modellfelterførte etterhvert
til at skaleringenav tilsigenefra lavereliggendedelfeltermåtte
forandrespå til dels meget usikkertgrunnlag.Dette var nødvendig
fordi simulertsnøsmeltingi høyere liggendemodellfelterellers
ville gi for stort beregnettilsigi lavlandet.Hvis en hadde fått
kraftignedbørville det på den annen side resulterei at de omska-
lerte vassdragsmodellenehadde gitt for lave vannføringer.

Når det gjeldersnømagasinetsstørrelsevar en overstimeringav
initialmagasineti Dokkafeltetden størstesvakhetenunder varslin-
gen. Ved den førstesmeltetoppengav dette ikke noe utslag,men i
forbindelsemed den andre toppeni sluttenav mai førte dette til
en kraftigoverestimeringav de varsledeflomvannføringene.

I tilleggtil manglendeoversiktover lukemanøvreringero.l. under
flommenmener vi å ha konstaterten del meget usikre vannførings-
relasjonerved noen kraftstasjoner/magasiner,f.eks.ved Døvikfoss
i Drammensvassdraget.Her førtedette til at beregnet tilsigfra
restfeltetnedenforTyrifjorden/Krøderen/Simoai flere periodervar
negativt.
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ri3 SKEDSMO KOMMUNE

Vedlegg 1

Norges Vassdrags og Energiverk

Hvdrologisk avdeling overflatekonturet

overing. Inger Kartn Engen

Middelthunsql. 29

0368 0510 3

Deres ret og dato

Vår ref og dato

TO PV/KF. 23. august 1988.

k'edr. flomprognoser.

I forbindelse med de arlige flommene i \ltelva Glomma oq øyeren og Leira

har vi for å unnga Piler redusere skader på bebyggelsen utarbeidet en

beredskapsplan for de utsatte omrader i Lillestrom og Leirsund.

I Lillestromområdet begynner \nnmet a 1renge inn i vart avløpssystem allerede

ved kote 102.80.

For å hindre at flomvannet skal trenge inn i kjellere har vi på vårt kloakk-

og overvannsnett montert et system med tilbakeslaqs- og klaffventiler som

settes i funksjon etter hvert som vannnovdene i NItelva stiger.

Dette systemet holder f lionvonriet  1 , kk fra kjellerne i Lillestrom inntil en

flomhovde på knte 104.20. \,(1 i flum meg vannstand over kote 104.20 har vi


en omfattende pumpeplan for kloakk- og pvervann. Efelf til en vannhovde pa

kote 105,50 kan vi ved pumping holde mesteparten av vart avlopsnett inntakt.

Ved flomhoyder 103.21] big inne1 a flomme inn over gater og

hager.

Vår beredkapsplan urrifatfer ogsn evako. ooOo~ og flvttinq nv utstyr

og møbler.

Langs østre side nv et ro ved feirHuod sentrnm ble det i var i samarbeide med

N.V.E. bygget en flomvoll. Denne flomvillen er gjennombrutt av et overvanns-

svstem fra fylkesvegen. Dette over‘annssv~ ma stendes ved en flomhøvde i

Leira på kote 104.90. Ved en flomno‘de pn 104.50 i feira ma også beboerne på

vestsiden av elven forberede evakuertro.

For at tiltakene i var flompinn akti kunne settes iverk slik at de virker etter

sin hensikt er vi helt avhengto nv a ta flomprognosene fra N.V.E. slik som

tidligerP.

Tekmisk etat. Ingenlorkontoret

R. Woldseth


kommuneingenior

Per Vestad

'n .

Kommunens postadresse: Postboks 55, 2011 STRØMMEN

Kontoradresser: Rådhuset, Strømsveien 74, Strømmen — Telefon (06) '81 71 01
Kulturadm., Skoleadm., Soslaladm., «Elonusgården., Strømsvelen 49/53. Strømmen — Telefon (06) •81 71 01

Tekn. adm Etrøtergt. 2. Lillestrøm — Postadr ' Postboks 313. 2001 LILLESTRØM — Telefon (06) '81 07 01



Vedlegg 2

FET KOMMUNE

Hydrologisk avdeling, overflatekontoret,
NVE.
Middelthunsgt. 29,
0368 OSLO 3.

Arkiv: 860 Deres ref.: Vår ref.: 10W, 1o Dato: 1 1 . 8 . 1988 .

FLOMPROGNOSER1988.


Fet kommune vil få gi uttrykk for vår tilfredshet med flomprognosene i forbindelse
med flomfaren i Glomma og øyeren varen/sommeren 1988.

Vi håper at slike prognoser vil blt utgitt ved eventuell flomfare senere år.

MED HIL SEN

Fet kommune
_

Rov BeurtPeersen
i
ordforer.

/ _

Tor-Odd Warth
kommuneingenlør.

Postadr. : P.boks 100, 1900 Fetsund Helsesjef Skolestyrektr. Tlf. : (06) 88 12 06 Bankgiro 7105.05.01 900
Kontoradr. : Rådhuset. Tif (06) 88 02 70 Adresse : Fetvn. 467. 1275.05.40137
Sentralbord (06) 88 13 00 Helsestasjonen Kirkevergen, Tlf. : (06) 88 11 73 Postgiro 53.46.101

Tlf (06) 88 02 10 Adresse : Kirkevegen 191



Vedlegg 3

SØR-ODAL KOMIMUNE
TEKNISK ETAT
2101 SKARNES
Tlf: 066/61611

Norges Vassdrags- og Energiverk
Postboks 5091 Maj.

0301 CSLC 3

Deres ref. Vår ref. J.nr. Ark. Dato

RY/ILJ 31.08.88

VEDR. FLOMVARSLING

Odalskommunene har store arealer og verdier som er flom-
utsatt om våren. NVE's flomvarsling i form av flomprognoser
med bakgrunn i nedbør i ovenforliggende nedslagsfelt, er
av stor betydning for distriktet.

På vegne av distriktet vil jeg be om at NVE fortsetter
utarbeidelse av flomprognoser videre framover,

KOMMUNEINGENIOREN I SGR - ODAL

Roar E. Yri

Gjenpart: Rådmannen i Sør-Odal.
Odal flomsikringslag v/form. Leiv Oppstad
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