Flommen 1995, forutsetninger

og varsling

Av Arne Tollan

Innelgg pa seminar i Norsk Vann-
forening 12. september 1995

Flommens forutsetninger
Vesleofsen var et naturlig fenomen, og
et resultat av en sngrik, men ikke ek-
strem, vinter, en sen Var, og et stabilt
frontsystem med mye nedbgr over @st-
landet.

Allerede tidlig pa vinteren 1995 viste
noen av de 5 sngputene som NVE hen-
ter data frai Sgr- Norge store sngmeng-
der, nzr maksimum av hva som har
veert registrert tidligere. I manedskiftet
februar—mars registrerte sngputene pa
Filefjell og Groset (M@svatn) mer sng
enn det noen gang har veert registrert pa
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- 1995).

Vauldalcn sngpute (Aursundfeltet) gir
et godt bilde av hvordan sngsmeltingen
pavirket flommen i @sterdalen, fig.1.
Vauldalen sngpute viste 397 mm 3. mai
som stgrste vannekvivalent for seson-
gen. Dette er ner tidligere registrerte
maksimalverdier for Vauldalen:

22. april 1992: 415 mm

24. april 1987: 411 mm

11. april 1989: 407 mm

Det vil si at det tre ganger tidligere i
observasjonsperioden pa 13 ar har vart
registrert mer sng pa sngputa enn i
1995. 1995 var riktignok et &r med u-
vanlig mye sng i Vauldalen, men ikke
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Fig. 1 Sngputa i Vauldalen, 820 m o.h. Aursund-feltet, viste uvanlig mye sng sd
sent som 3. mai. Den kalde perioden i midten av mai ga ny sngakkumulering
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Snoakkumulasjon

20 april 1995, 800-1200 m o.h.
Ngyaktighet + 15%

Fig. 2 Sngakkumulasjon pr. 20. april 1995, 800-1200 m o.h. Ngyaktigheten i
kartet er ca. 15 %. Oversikten bygger pa flere datakilder, og er satt sammen av

G. Atterds, NVE.

ekstremt. Spesielt i 1995 er at maksi-
mum sngmagasin blir registrert sd sent
som 3. mai. P4 denne datoen er det bare
1992 som viste noen millimeter stgrre
sngmagasin enn i ar.

Total nedbgr i sngakkumulerings-se-
songen pa 800 m niva over @stlandet i
manedsskiftet april-mai var 90-140 %
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av normalen. Den akkumulerte vann-
mengden i sngdekket 14 ved slutten av
vinteren pd 110-150% av normalen i
indre @Dstlandet, fig.2. Sngmalinger ut-
fgrt av kraftselskapene viste mye sng,
men med store lokale variasjoner, fra
95 til 150% av normalt. Flere sngputer
som kontinuerlig méler sngens vann-
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innhold ville trolig bidratt til sikrere
prognosering.

Under sngsmeltingen minsker sng-
magasinet typisk med mindre enn 30
mm i dggnet. Under ekstremt sterk sng-
smelting er det lokalt mélt 50 mm/dag
eller mer som smeltevann. Fra 3. til 11.
mai 1995 minsket sngmengdene ved
Vauldalen fra 397 millimeter til 307
mm, dvs. 90 mm vannekvivalent, eller
10-12 mm/dag. Dette er helt normalt.

Selv om maksimum for sngputa i
1995 kom ca. 10 dager senere enn i
1992 0g 1987, s betyr ikke det ngdven-
digvis en unormalt stor varflom. Det
har som sagt vert like mye sng rundt
dennedatoen tidligere, (eks. 1992). Men
da DNMI kunne melde om betydelig
kjgligere vaer med nedbgr for perioden
fra 8. mai og en uke framover, ble det

klart at flomfaren gkte betydelig. NVE
gikk ut med en klar advarsel som pres-
semelding 9. mai.

Den beskriver sngforhold og begyn-
nende sngsmelting, og fortsetter:

""En forsinkelse av sngsmeltingen
kan fgre til at temperaturen blir
hgyere under sngsmeltingen og
medfgre fare for storflomide mest
sngrike omradene. Ogsa kraftig
nedbgr under sngsmeltingen vil
forverre flomforholdene'.

Det skulle vise seg at nettopp dette
skjedde, fig. 3.

Lufttemperaturen sank fra rundt 7.
mai, og vi fikk 2 uker med kjglig ver
fram til 22. mai. Det var kuldegrader i
store deler av fjellet i denne perioden.
Smeltingen opphgrte praktisk talt helt.

HAUGEDALSHOGDA
Temp °C  Middeltemp - - - mal - Juni 1995 Nedber mm
26 26
24 24
22 22
20 [/\\ 20
18 IR 18
16 A1 16
by AN 74 FANG AN B o 4
12 // . \ /J\V/W \ 12
10 _ - B A\ N I \ 16
8 ]\4 — / 8
6 LM\ 6
4 ’{ - \ A e 4
: - ich :
0 (phpoppaptge ol gty B g LI el
MAI 1 3 5 7 9 11131517 1921232527290311 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 JUNI
dato (data fra DNMI)

Fig. 3 Temperatur (kurve) og nedbgr (sgyler) ved Haugedalshggda ner Rena,
mai og juni 1995. Data fra Klimaavdelingen, Det norske meteorologiske institutt.
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Fig. 4 Versituasjonen 29. mai 1995 kl. 1500. Frontsystemet fra spr-Europa til
nord-Skandinavia dirigerte fuktig luft over @stlandet med store nedbgr-

mengder. Frontsystemet beveget seg lite i uken som fulgte. Veerkartet er laget
av Det norske meteorologiske institutt.

I tillegg kom mye nedbgr i denne peri-  puta som den 11. mai var nede pa 307
oden, og som sngihgyden. Sngmagasi-  mm, kom fgrst ned pa dette niva igjen
net (eks. Vauldalen sngpute) gkte fra  24.mai. Ved normal smelting ville sng-
307 millimeter til 325 millimeter. Sng- mengdene pa puta den 24. mai vart
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omlag halvert fra verdien pa 307 milli-
meter den 11. mai.

Da temperaturen igjen steg over Jst-
landet fra 22. mai, fikk vi en rask av-
smelting, og samtidig bade i skogsom-
radene ca. 300-1000 m o.h. og i fjellet.
Maksimumstemperaturene 14 26.-27.
mai pa 15-20°C selv i ganske hgytlig-
gende strgk. I denne perioden var avs-
meltingen 20-30 mm/dag fra sngputa i
Vauldalen. Det er beregnet at ca. 4000
mill. m? smeltevann rant ut i Glomma-
vassdraget 25. mai - 2. juni. Over hele
Glommas nedbgrfelt tilsvarer dette ca.
100 mm.

Nar det i tillegg satte inn med mye
nedbgr fra den 27. mai til 2. juni var
storflommen uunngaelig. Den storstilte
varsituasjonen var preget av et lav-
trykk over De britiske gyer og et hgy-
trykksomrade over Finland og gstover i
Russland, fig. 4. Denne trykkfordelin-
gen forandret seg lite i tiden 27. mai - 7.
juni. Trykksystemetdirigerte varm, fuk-
tig og ustabil luft fra sgr inn over Sgr-
Norge. Skyer og nedbgr var konsentrert
langs en frontsone sgr-nord over @st-
landet, der luftmassene beveget seg
nordover. Frontsonen beveget seg litt
frem og tilbake gst-vest gjennom peri-
oden, og dette bidro til at nedbgren ikke
falt ssmmenhengende, og vekselvis ble
fordelt over gstlige og vestlige strgk.

Mange stasjoner pa @stlandet mélte
dggnnedbgr pa 10-25 mm i dagene 28.-
30. mai, og det kom 50-70 mm over
store deler av @stlandet i denne perio-
den. Det tilsvarer omlag en maneds
normal nedbgr for arstiden. For 11-
dagersperioden 28. mai - 7. juni gjengis
malt nedbgr for utvalgte stasjoner:
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Hangedalshggda (nzr Rena) 69 mm

Trysil 52 mm
Venabu 102 mm
Sgr-Nesset (Atnsjgen) 87 mm
Vest-Torpa 136 mm
Rgros 42 mm
Fokstua 48 mm

Den varsituasjonen som er beskrevet
gir typisk mye nedbgr gstafjells. Bade
under Storofsen 1789 og andre store
flommer pa @stlandet har det veert lik-
nende varforhold, (J. Smits, DNMI)

Toverskyet, stille vaer og regn som det
var i siste smelteperiode, fra 24. mai,
skjer det ytterst lite fordampning fra
sngpakken. Derimotkondenserer vann-
damp pé sngen. Vannets fordampings-
varme er 2501 J/g ogisens smeltevarme
er 333,6 J/g. 1 g kondensert vann vil
derfor kunne smelte 7,5 g sng.

Satellittbilder (NOAA) utnyttes ruti-
nemessig i NVEs flomvarsling. De ga
god informasjon om sngdekningsgra-
den i ulike hgydenivéer.

1995-flommen i historisk
perspektiv
Arets varflom ble stor i mange landsde-
ler, og ekstremt stor i Glomma-vass-
draget. Ved Elverum har Hydrologisk
avdeling i NVE observasjoner av vann-
stand og vannfgring siden 1871. 1995-
flommen var den stgrste ved Elverum i
denne 125-arsperioden. Lenger tilbake
i tid, men uten regelmessige mélinger,
kjenner vi til enkelte store flomar i
Glomma ved Elverum, bl.a. 1860, 1799,
1773 og 1675.

1789 er sarlig godt kjent for den
stgrste flomulykke vi har hatt i Norge i
historisk tid, "Storofsen". 68 mennes-
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ker omkom, og tusenvis av husdyr. Jord-
eiendommer og hus strgk med. Ved
Elverum var érets flomtopp hgyere enn
bade 1773 og 1860, men nadde ikke
opp til "Storofsen"s niva. P4 folkemun-
ne har mange kalt érets flom "Lillof-
sen" eller "Vesleofsen", og det skulle
passe godt for @sterdalen og Trysil-
vassdraget.

I Trysilvassdraget var arets flom den
stgrste som har vert observert siden
malingene der starteti 1908. Vannstan-
den ved Nybergsund var ca. 0,5 m hgy-
ere enn i 1967, som er den nest hgyeste
observerte flommen i Trysil.

I Gudbrandsdalen ved Losna har
vannfgringen veart hgyere en gang, i
1938, i Igpet av de siste 100 ér.

Statistisk analyse for 4 beskrive "Ves-
leofsens"” empiriske hyppighet forskjel-
lige steder pagér for fullt, men er ikke
enna (sept. 1995) komplett.

Varsling

Vi mennesker vil gjerne se inn i frem-
tiden, seerlig nar en ulykke truer. Derfor
har NVE bygget opp en kontinuerlig
prognosetjeneste som er landsdekken-
de siden 1989, etter at man siden Glom-
ma-flommen i 1966 hadde hatt en en-
klere flomvarslingsmodell for nedre
Glomma. Glommaer spesiell, bade som
landets stgrste vassdrag, hvor flommer
utvikles over flere dager, og fordi Glom-
mens og Laagens Brukseierforening,
GLB, eren stor og velutviklet organisa-
sjonmed viktige funksjoner under flom,
ikke minst for prognosering. For den
kvantitative varslingen for Glomma-
vassdraget har GLB tilpasset et stort
antall modeller (se nedenfor), og de
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varsler som gikk ut fra NVE og GLB
bygget pd GLBs beregninger, og med
supplerende vurdering fra NVE.

Prognosetjenesten bygger pa mate-
matiske modeller. Modellene er etter-
ligninger av naturen, men kan aldri bli
perfekte kopier. De rutinemessige prog-
nosene bygger pa nedbgr-avligpsmo-
deller.

Nedbgr-avlgpsmodellene er kort sagt
et sett matematiske ligninger som be-
skriver hvordan lufttemperatur og ned-
bgr i et nedbgrfelt pavirker sngsmel-
ting, avrenning og grunnvannsdannel-
se slik at resultatet, vannfgringen ut av
nedbgrfeltet, kan beregnes. Disse mo-
dellene utformes for bestemte nedbgr-
felt med regelmessige observasjonsda-
ta, slik at modellresultatet kan bekref-
tes av direkte malinger. Legger vi inn i
modellene prognoser fra Det norske
meteorologiske institutt for temperatur
og nedbgr for de n®rmeste dager, blir
resultatet en vannfgringsprognose.

Hydrologisk avdeling, NVE, bruker
idag slike modeller, som er kalibrert for
ca. 20 nedbgrfelt, som ett underlag for
regionale prognoser. (Ingen av disse
ligger i Glommas nedbgrfelt). Ogsa
Glommens og Laagens Brukseierfor-
ening og flere kraftselskaper bruker
samme typer modeller for sine lokale
prognoser til kraftverkene. (GLB har
ca. 35 for tappeplanlegging, og totalt
ca.45). Tidsopplgsningeniprognosene
kan i prinsipp gjgres like kort som opp-
Igsningen i de meteorologiske varsle-
ne, f.eks. 6 timer, men idag brukes ofte
1 dggns opplgsning. Ut over 2-3 dager
gker usikkerheten i de meteorologiske
varslene sterkt, og det samme vil derfor
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gjelde de hydrologiske modell-bereg-
ningene.

For i det hele tatt & kunne nerme seg
en flomprognose med for eksempel 10-
14 dagers forvarsel, ma hydrologene
legge innimodellen antakelser om var-
utviklingen. Hydrologens valg vil ve-
re: "Skal jeg bruke en utvikling som er
normal for &rstiden ? Bgr jeg legge til
grunn en ugunstig, men ikke ekstrem,
utvikling ? Hvamed et "verst tenkelig"-
scenario ? Det tryggeste er nok & ngye
seg med & varsle de nzermeste 2-3 dggn."

Under érets flom ble langtidsprogno-
sene, (man valgte likevel a offentlig-
gjgre slike), basert pa normale frem-
skrivninger av temperatur og nedbgr.
Mange vilmene at deter bedre & feile p&
dentrygge side, og eventuelt gi stgtet til
tiltak som senere kan vise seg overdi-
mensjonerte, enn 4 feile med for opti-
mistiske prognoser, og dermed risikere
underdimensjonerte tiltak. Slik Vesle-
ofsen utviklet seg, viste det seg at de
fgrste prognosene for kulminasjons-
vannstand i Mjgsa og @yeren var for
pessimistiske.

Prognosene for Mjgsa gikk tidlig ut
pa at kulminasjonsnivéet ville ligge be-
tydelig over nivaet for 1967-flommen.
Tiltak ble derfor satt i verk som beskyt-
telse mot flommen. Flomvoller ble by g-
get for d hindre vanneti & na den lavest-
liggende bebyggelsen. Flommen kul-
minerte pa et lavere niva enn progno-
sert, nemlig pa 7,94 meter pA Hamar
vannmerke 11. juni. Dette var over 20
cm hgyere enn i 1967.

Mye av oppmerksomheten var rettet
mot PByeren og Lillestrgm. For @yeren
gikk de fgrste prognosene ut pa et kul-
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minasjonsniva oppmot 1967-flommens
niva. Ogsa ved Lillestrgm ble det derfor
bygget flomvoller gjenmom bebyggel-
sen som beskyttelse mot flomvannet i
@yeren.

Etter flommen i 1967 ble det i rene
1968-1978 utfgrt sikringsarbeider for
ca. S0millionerkr. i @yeren. Utlgpet av
@yeren ble utvidet ved utsprengning,
noe som skulle senke flom 1967 med
1,6 m. To omlgpstunneller fra anleggs-
tiden ble satt i stand med luker for &
kunne avlede ytterligere 800 m*s. Dess-
uten ble Solbergfoss I kraftstasjon med
en slukeevne pa 500 m?/s tatt i bruk.
Disse tiltakene var antatt 4 kunne senke
nivéet av en tilsvarende flom som i
1967 med ca. 2 m. Under flommen
1995 ble @yeren tappet maksimalt etter
mangvreringsreglementetetter 20. april.
NVE pala dpning av omlgpstunnellene
allerede 31. mai og 2. juni da vannstan-
den nzrmet seg 6 m i @yeren. Den
totale senkningsvirkningen av tiltake-
ne viste seg i virkeligheten & bli enda
bedre enn beregnet, 2,27 m. Dette spar-
te dermed bebyggelsen rundt @yeren
for store flomskader. Vannstanden i
@yeren kulminerte p& 7,85 m 6. juni og
holdt seg nzr dette nivéet en uke, fig. 5.

Nar en flomsituasjon fgrst er under
utvikling hgyt oppe i et stort vassdrag,
er rutingmodellene nyttige. De fglger
vann-"pakker" nedoverelvaiavsnitt og
gjennom innsjger og magasiner. I hvert
elveavsnitteller magasin beregnes tids-
forsinkelse og eventuelt tilskudd eller
lagring av vann. Resultatet blir en prog-
nose for de nedre deler av vassdraget.
Usikkerheten med disse modellene er
ikke minst stgrrelsen pa den magasine-
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Byeren i Glomma
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Vannstander i @yeren
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Fig. 5 Vannstanden i @yeren under flommen 1995. Historiske flommer i Qyeren
har kulminert pa betydelig hgyere vannstander. Flomreduserende tiltak etter
flommen i 1967 minsket drets flomvannstand med ca. 2,25 m.

ring som finner sted naturlig i selve  vannpakke omlagen uke, noekortere jo
elvelgpet og pa oversvgmte elvesletter  stgrre flommen er. For flommen 1995
ved sidene. Og igjen er deten betydelig ~ ble det utviklet ruting-modeller for
usikkerhet om varutviklingen. Fra Mjgsa og @yeren.

gverst i Glomma til utlgpet bruker en Flomvarsler er avhengige av gode
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feltobservasjoner.Vannfgringsmalinger
ble utfgrt sa langt det lot seg gjgre. Det
ble opprettet flere midlertidige males-
tasjoner, bl.a. i Sarpsborg-Fredrikstad-
omradet, hvor observatgrer ble enga-
sjert for avlesing av skalaer, og resulta-
tene ble ringt eller fakset inn til véart
prognosekontor. Enkelte steder matte
ogsa observatgrer engasjeres for manu-
ell avlesning og innmelding der ordi-
nzre automatiske malestasjoner falt ut.
Etterhvert som flommen gkte ble det
mange steder vanskelig og til dels for
risikabelt & foreta vannfgringsmalinger
med konvensjonelt utstyr. Hydrologisk
avdeling hadde hgsten 1994 i samar-
beid med GLB, engasjert Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska In-
stitut, SMHI, til demonstrasjon av akus-
tisk dopplerutstyr for vannfgringsma-
linger, (ADCP), utviklet i USA. De-
monstrasjonen ble utfgrt ved flere av
kraftverkene i Glomma, og var sa vel-
lykket at GLB engasjerte SMHI igjen
under vérflommen 1995 og med med-
virkning fra NVE. Med dette utstyret
var det mulig, riktignok med lange ar-
beidsdager, gjennomsnittlig 14 t/dag, &
foreta opp til tre vannfgringsmalinger
daglig under flommen i Glomma. Med
konvensjonelt utstyr ville man i beste
fall kunnet ta en maling pr. dag, mange
steder ville ogsé dette veert umulig. Den
hgyeste vannfgring som noengang er
direkte malt i felt i Norden, 3724 m?/s,
ble malt 4. juni ved Réanasfoss.
Malingene ble umiddelbart telefonert
inn til prognosekontorct, slik at dette
kunne fa korrigerte opplysninger om
vannfgringen ved de enkelte punkter i
vassdraget. Noen tidligere vannfgring-
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skurver og vannfgringsberegninger fra
kraftverk viste seg, ikke uventet, a vere
ungyaktige ved sd hgye vannfgringer.
Bl.a. viste det seg at direkte méling av
vannfgringen ved Elverum ga vesentlig
lavere verdier nzr toppen enn den aktu-
elle vannfgringskurven tilsa. Denne
forbedringen bidro til at de senere prog-
nosene for nedre Glomma ble lavere,
og riktigere.

Det er uunngéelig at prognoser er
usikre. Béde er (1) modellene i seg selv
ufullkomne etterligninger av naturen
og de inngrep vi mennesker har gjort;
(2) vannfgringskurvene er usikre fordi
viikke tidligere har malt sa hgye vann-
fgringer; (3) de meteorologiske inn-
gangsdata vi er henvist til & bruke har
store usikkerheter, sa@rlig ut over 48
timer; og (4) virkningene av regulerin-
ger avhenger selvsagt av den aktuelle
mangvreringen. I tillegg kommer et
skjgnn som ma gjgres om verutviklin-
gen dersom prognoseperioden er lang.
Vi kan sammenligne situasjonen med
enskytebane, hvor treffsikkerheten gker
nér skytteren rykker nermere blinken.

Ogsa en tredje modelltype bgr nev-
nes. Hydrodynamiske modeller som be-
skriver elveleiets topografi (et svert
oppmalingsarbeid kreves i felt), og som
med hydrauliske formlerhvorbl.a. elve-
bunnens ruhetinngar, kan beregne vann-
linjens hgyde pa enhver elvestrekning.
Med tilstrekkelig opplgsning i topogra-
fisk beskrivelse kan prognoser i prin-
sipp gis i kotehgyde for ner sagt et
vilkarlig punkt i vassdraget. Andre yt-
terst viktige produkter av en slik mo-
dellutvikling vil veere flomsonekart, som
vil vise omfanget av oversvgmmelse
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for gitte flomhyppigheter langs vass-
draget, sammen med arealbruk. Flom-
sonekart vil bli et uvurderlig verktgy
for kommuneplanleggere, forsikrings-
folk og potensielle byggherrer.
Forarbeidet for hydrodynamiske mo-
deller og flomsonekart er svert tidkre-
vende, og behovet for regnemaskin-
kapasitet er formidabelt. Hydrodyna-
miske modeller er derfor laget for bare
noen fa steder i landet, deriblant nedre
LeirapaRomerike, og (midt under &rets
flom) for omréder nar ovenfor Sarps-
borg. Hydrologisk avdeling har siden
1994 arbeidet med en hydrodynamisk
modell for deler av Glomma.
Arbeidet vil nd bli forsert og utvidet.

Distribusjon av varsler
Tekst-TV, side 319, er under normale
forhold den viktigste kanalen for 4 spre
Hydrologisk avdelings regelmessige
vannfgringsprognoser. De oppdateres
etter behov, 2-3 ganger pr. uke, og ofte-
re under flom. Prognosene bygger pa
observert vannfgring (automatisk data-
overfgring), og simulert utvikling med
bruk av meteorologiske prognoser og
HBV-modeller for ca. 20 nedbgrfelt. I
de prognoser som sendes ut, brukes
fglgende uttrykk: stor flomvannfpring,
som defineres som flom med 10 &rs
gjentaksintervall eller hgyere, "10-ars-
flom". Flomvannfgring defineres som
en vannfgring stgrre enn 60% av mid-
delflom, og hgy vannfgring som en
vannfgring over q., (75% av middel-
vannfgring) for &rstiden.
Pressemeldinger brukes regelmessig
aret gjennom for & beskrive hydrologis-
ke tilstander som krever serlig aktsom-
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het. Det dreier seg bide om issikkerhet
pa innsjger, feks. i milde vintre, om
spesielle forhold ved vare breer, s som
oppsprekking eller rasfare, og naturlig-
vis om flomrisiko. Under flommen 1995
ble det f.eks. sendt ut flere pressemel-
dinger om skredfare, spesielt langs
Vorma og Glomma sgr for Funnefoss.

Under 1995-flommen holdt NVE 3
pressekonferanser og sendte ut 15 pres-
semeldinger bare under den mest hek-
tiske tiden 29. mai - 6. juni. De ga
erfaringsvis god informasjons-spred-
ning i media. Den viktige pressemel-
dingen fra NVE 9. mai 1995 er sarlig
omtalt ovenfor.

De ordin@re vannfgringsprognosene
sendes ogsa ut pr. faks i tillegg til tekst-
TV. Fem grupper mottakere er aktuel-
le:

(1) Alle prognoser: Internt NVE, NRK-
Dagsnytt, enkelte pressebyréer og ener-
gimeglere

(2) Alle flomvarsler: (1) + ytterligere
mottakere i NVE, Dir. for sivil bered-
skap, NTB, radio P4, DNMI, enkelte
energiselskaper og forsikringsselska-
per

(3) Alle flomvarsler i en viss landsdel:
(2) + NRKs regionkontorer, fylkes-
menn, bred dekning av energisektoren i
vedk. landsdel.

Allerede dette niva, med utsending
av 50-60 gruppefaks-sendinger, viser
seg i praksis s& tidkrevende (3-4 timer
pr. utsending) at de gverste to niviene
(4) og (5) ikke har rukket & bli systema-
tisk utnyttet. I adresselistene for disse
gruppene finnes bl.a. landsdels-red-
ningssentraler og enkelte kommuner.
Enlerdom vil trolig veere at faks-utsen-
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ding med dagens teknologi ma begren-
ses til et mindre antall mottakere som
forventes a fordele prognoser og vars-
ler videre etter forhdndsavtale. En slik
forh&ndsoppfordring er tidligere gjort
til fylkesmennene om viderefordeling
til fylkets kommuner.

Under flommen 1995 ble det tatt i
bruk to ekstra tjenester for & spre til-
standsoversikter og varsler. En "Grgnn
linje" med 800-nummer, var dpen med
innlest informasjon for publikum fra 3.
til 23. juni, og i samme tidsrom kunne
man finne samme informasjon pa In-
ternett. I 1gpet av disse dagene ble det
gjortca. 8000 oppslag. Erfaringene med
begge tjenestene var meget gode.

Forbedringspotensiale
Med de erfaringer som ble gjort under
denne flommen star vi vesentlig bedre
rustet neste gang noe liknende skjer.
Dette gjelder bade samfunnets totale
flomberedskap, NVEs sntrale rolle som
vassdragsmyndighet, og de hydrologis-
ke tjenester som vi kan tilby. Her omta-
les nermere noen klare muligheter for d
forbedre de hydrologiske tjenestene.
Noen fa mdlestasjoner ble tatt av
flommassene, og i andre tilfeller sviktet
datainnsamlings- eller overfgringstek-
nikken. Blant de helautomatiske stasjo-
nene var ca. 20% ute av drift kortere
eller lengre tid under flommen. Vanlig-
viser ca. 5% av denne stasjonstypen ute
av drift. Et spesielt problem var det at
enkelte telefonsvarende stasjoner ble
blokkert avinteresserte oppringere med
kjennskap til telefonnumrene. Naturli-
ge tiltak i etterkant er sikrere plassering
av stasjoner som stér utsatt, og installa-
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sjon av mere robust male- og overfg-
ringsutstyr. Avansert elektronikk i sto-
re komplekse stasjoner kan veare for
sarbare under harde forhold, og enkom-
binasjon av f.eks. elektronisk logger og
modem for oppringt samband kan vere
en bedre lgsning. Det er ogsa enkelte
hull i geografisk dekning, som bgr ret-
tes ved omdisponering av ressurser.
Flere sngputer ville gi bedre geografisk
dekning med sammenhengende méling
av sngens vannekvivalent.

Vannfgringskurvene som gir sam-
menheng mellom malt vannstand ved
de enkelte stasjonene og tilhgrende
vannfgring i elva, ma kalibreres ved
direkte vannfpringsmdlinger. Det lig-
ger i sakens natur at vi aldri har hatt
muligheter for & male sa hgye vannfg-
ringer som arets. Kurvene har derfor
apenbart vert usikre pa hgye nivier.
Dette er velkjent og uunngéelig. Arets
flom ga disse mulighetene, som ble tatt
godt vare pa. Méle-team var i sving
gjennom hele flommen, og gjorde en
meget stor arbeidsinnsats, bade med
tradisjonelle metoder (flygel) og med
nye (ADCP), lant fra Sverige. ADCP-
utstyr blir nd anskaffet ved Hydrolo-
gisk avdeling.

Hydrodynamiske modeller for flom-
utsatte vassdrag bgr utvikles for vars-
lingsformal. Arbeideter pabegynti 1994
1 Glommavassdraget, og blir né forsert,
og ses i sammenheng med dambrudds-
sikkerhet, og flomsone-kart. Eksiste-
rende modellverktgy, som nedbgr-av-
lpps-modeller, bgr kalibreres for flere
nedbgrfelt, ikke minst i Glomma-L3-
gen-vassdraget.

Detbledemonstrert, igjen, under arets
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&‘d" g‘lom at bygninger, lagre og infrastruk-
> tur av mange slag (kommunikasjon etc.)
ofte er lokalisert i flomtruete omrader.
Deter derfor etklart behov for & utvikle
data og kart for kommunal planleg-
ging. Digitalt baserte 1995-flomareal-
kartutarbeides nd kommunevis i et sam-
arbeid mellom NVE og SK. Flomsone-
kart med flomfrekvens/oversvgmt are-
al/arealbruk vil vaere et mal pa noen ars
sikt. Slike flomsonekart vil bli laget
med bruk av GIS. Det er fare for foru-
_ rensning av drikkevannskilder, og drifts-
stopp ved vannverk, under flom. NVE
kan, i samarbeid med NGU og Folke-
helsa, bidra til at slike hensyn tas i

fremtidig flomsonekartlegging.
Varslingsrutiner, -spredning. Det si-
es at vi lever i et informasjons-sam-
funn. For bade flomvarsleren og motta-
keren av varselet er det i allfall et abso-
luttkrav atinformasjonen nar frem uten
forsinkelser og blir forstitt. Her har
1995-flommen leert oss mye. I tillegg til
de kanaler som NVE har brukt allerede
i mange ar, dvs. Tekst-TV (side 319),
pressemeldinger og telefaks til bestem-
te adressat-grupper, ble nye veier na
forsgkt, nemlig "grgnn telefonlinje" og
oppslag pé Internett. En erfaring som
vil bli tatt hensyn til heretter, er & presi-
sere bedre forutsetningene som prog-
nosene bygger pa og derrned deres usik-
kerhet. En beregnet flomtopp 10 dager
frem i tid blir lett oppfattet som mere
eksakt enn den er. Nér virkeligheten
viser seg & avvike fra prognosen, blir
naturlig nok tiltroen til hele prognose-
tjenestenrokket. I siste del av flomperi-
oden iér ble derfor prognosene for Mjg-
sa og Pyeren gitt som vannstands-in-
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tervaller, i stedet for vannstander med 1
cm ngyaktighet.

Et tett samarbeid med kraftverkenes
egne prognosetjenester i flombergrte
vassdrag er klart gnskelig.

En interessant pastand kom frem i
pressen like etter flommen: "Det para-
doksale er at mottagerne heller gnsker
gale - men sikre - prognoser enn riktige
prognoser som understreker usikker-
het" (Bent Erik Bakken, kronikk Aften-
posten 30.6.1995). Det mé likevel vare
viktig & f et mer systematisk forhold til
usikkerhet. Prognosenes usikkerhet ma
ikke forties, men heller understrekes.

Arets flom pa Pstlandet ble en stor
pékjenning for bade enkeltpersoner og
beredskapsopplegg. Vi bgr alle ta inn
over oss lerdommene som naturen over-
@ste oss med. Fra hydrologisk hold kan
vikanskje gi noen bidrag til samfunnets
kollektive opplaring:

¢ Flommen 1995haddeetomfang
klart innenfor naturens egne
muligheter

¢ Viharikkesikker kunnskap om
i hvilken grad klimaendringer
og endret arealbruk bidro

e Aretsflom,uansetthvor sjelden
den var, vil fgr eller senere bli
overskredet

¢ Sannsynligheten for atflommen
blir like stor i 1996 eller 1997
osv. er den samme som den var
i 1995.
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