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HYDROLOGI. FLOMMER

Innledning

Flom er i de fleste samfunn i verden et fryktet naturfenomen. Dette
forhindrer ikke at en i enkelte sammenhenger kan ha stor nytte av
flommene. Her er det nok & vise til den tidligere tg¢mmerflgtningen i
norske vassdrag eller - mer eksotisk - Nilens gjg¢dsling av store
jordbruksomrdder i Egypt. Vesentlig pa den positive siden er ogsa

flommenes opprenskende virkning i elver og bekker. Den fryktede

skadeflom kan altsa vare et relativt begrep, idet nytten eller skaden

vil kunne variere fra interessgruppe til interessegruppe.

I vart land vil nok de fleste idag betrakte ste¢rre flommer som
skadelige, ikke ¢nskede fenomener. Nar det er sagt md det imidlertid
raskt tilfeyes at de aller fleste av landets innbyggere ikke ofrer
flom og flomfare sarlig oppmerksomhet. Dette gjelder ikke bare
mennesker som bare tilfeldig kan tenkes & bli bergrt av en flom.

Ogsa blant de som bor eller har sin arbeidsplass p& elvenes naturlige
flomsletter kan en finne at flomfaren ikke ofres en tanke - unntatt

idet skadeflommen er et faktum.

Arsakene til en slik fortrengning av tanken p&d mulige skadevoldende
tilstander er mange. Folks oppfersel og reaksjon pd trussel om og
varsel av ekstreme tilstander er blitt et helt forskningsomrade i seg
selv. Det synes klart at "manns minne" ikke strekker til. Dette har

vist seg og vil vise seg gang pa gang i fremtiden.

Flommene i @Pyeren i 1966 og 1967 er et eksempel pd slike "utenkelige
hendelser". Til folks og kommunale planleggeres store overraskelse
ble store omrdder i og rundt Lillestrgm satt under vann, spesielt i
1967. Det er i den forbindelse interessant 4 se pd en oversikt over
hpyeste flomvannstander i @yeren for &rene 1850 - 1967. Som det
fremgdr av figuren skal en ikke sa svart langt tilbake i tid fe¢r en
finner en rekke flomvannstander av samme stg¢rrelsesorden som de to en

opplevde i 1966 og 1967.



(’\

o 2
L
IN
15 ,¢"
514-
B~
>
n12--——
S 114|-"-| Utlopet utvidet A
: 0 i drene 1857 til 1869 N &°
:0 1041 —
= 2 O & O wl S¥ ¥ |
| I Tl
2 6 — {1k |-
o) | |
% 7| S A ey
€ 1 | I
o 64| ' H1ilin k- -1 I
> |
il il
l‘"llillllollolunlllu||n:
1850 1875 1900 1925 1950
Fig. 1: Flomvannstander i @yeren

Kilde: NVE-Hydrologisk avdeling

Lignende bldmandager oppleves dessverre med visse mellomrom og
forskjellig omfang landet rundt, uten at dette ser ut til & ha

virkning p& andre som kan bli bergrt i fremtiden.

Vi skal i denne forbindelse ikke glemme at vare reguleringer i
vassdragene er med pa & lage forholdene verre for "manns minne".
Reguleringer reduserer som regel de fleste stgrre flommene. Vesent-
lig er det imidlertid & vare klar over at selv om hyppigheten av
skadeflom minsker, vil regquleringsmagasinene vadre ha smd muligheter

til 4 redusere virkelige storflommer i vesentlig grad.

Nar jeg har brukt sdpass mange ord i innledningen pd & pavise den
fortrengning en finner hos folk flest ndr det gjelder bl.a. mulig-
hetene for skadeflom, er det for & kunne understreke betydningen av
at ikke den yrkesgruppen som deltar pd dette kurset henfaller til
lignende optimisme. En person med ansvar for reguleringsinnret-
ningers vedlikehold og sikkerhet ma& ikke bare erkjenne fullt ut at
flommer av forskjellig ste¢rrelse opptrer med forholdsvis jevne
mellomrom. Vedkommende m& ogsd ha fantasi til & vere forberedt pa

flommer av en ste¢rrelse han ikke tidligere har opplevd. I det



felgende skal jeg forsegke & underbygge at og hvorfor en slik bered-
skapsholdning er ngdvendig, d.v.s. at en aldri md se bort fra flommer
av en slik sterrelse at dammer og tappeinnretninger blir satt p& en

hard preve.

Nedbgr og vannfering

Stikkordet ndr det gjelder 8 innse dette er: VARIASJON.

Vi kjenner alle varmeldingens: "- siste 30 degn 68 mm, mot normalt 74".
Allerede her vil en vanlig radiolytter ha en fgplelse av at nedbgren
varierer ganske mye fra ar til &r for é&n og samme 30 degnsperiode,

f.eks. september maned.

Denne kjennsgjerning kan underbygges ved & se pd fglgende figur,

septembernedbgren for nedbgrstasjon 5035 Samnanger for arene 1901 -

1983.
. T T 1 1T N RN
i : i) ! i ! ; T i ....l..- .f : bk o= X {_ .!_ R ,.{_ g, ne f.
! (sl i ol il g b i
Ll AR RN g1
] %wmrki.!.éﬁ ; 3 i ol f
_ i N EN N R NI
I : . ‘_ : ) i ! i ;
IR | RE RO i Lol LT
i 4 [ P i i
RIEN 1 i i ; s 1 NS ¥ =
1 - 1
} +4-
| SR R
4 . ; 2 ] J-! A ‘ ]
| = BN T
_;r E I:._ ...n nf e olle 1 : " - quq- p— . : ar
ARSI ERIIIN I8N ' I
| 5 '
. 4] 1 ._ L 4 4.8 4.:
4+ T T HhiH j |
L i 1 ; HIHL 1 i i 1 i 141
i P T TP T T T T e T v T T l'?“"

Fig. 2: Variasjon i septembernedbor.
Nedb.st. 5035 Samnanger



Vi ser at nedberen pd denne stasjonen pd mldnedsbasis (sum september)
har variert mellom 65 mm (i 1958) og 842 mm (i 1917).

M&nedsnormalen, regnet for perioden 1931 - 60, er imidlertid 343 mm.

Fra vAr erfaring i TV-stolen vet vi ogséd umiddelbart at degnnedbgren
varierer fra dag til dag, og at et lignende variasjonsme¢nster som for
september mdned kunne forventes hvis en tok for seg nedbeg¢ren f.eks.

17. mai for en lang rekke Aar.

De vandrende nedbg¢romrddene vi er vant til fra dagsrevyens varmelding
sgprger for denne variasjonen. Figuren nedenfor, som gir situasjonen
den 19. sept. 1981, viser eksempelvis et nedbgromrade som hjalp
adskillig til ndr det gjaldt & rette opp fglgene av en lang, terr

sommer i Se¢r-Norge.

Fig. 3: Eksempel pad passering av stgrre nedbgromrdde fra
vest.

Kilde: Det norske meteorologiske institutt

Fra midten av juli og frem til dette tidspunktet hadde det bare falt
ubetydelig nedbgr pd sgr-vestkysten av Norge. Nedbgromrddet ga pa
enkelte steder over 150 mm i lg¢pet av 1% degn.
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bestemmer vannferingen i elver og bekker.

dag, fra mdned til méned og selvfplgelig da ogsd pd Arsbasis.

det som er sagt foran skulle det derfor ikke vere vanskelig &

er velkjent at det er regn - ofte i kombinasjon med sngsmelting -

Dette gjelder fra dag

ut

akseptere at en i vassdragene vil oppleve variasjoner i Qannfﬂfing

som ligner mye pd det vi har vist for nedbgrens vedkommende.

Eks

empel-

vis endret det nevnte nedboromrddet situasjonen raskt i vassdragene i

sg¢r-vest,

flomvannfgringer i flere elver og bekker.

idet den svert lave sommervannfgringen ble avlgst av

At disse variasjonene ogsa finnes i store vassdrag fa&r en et visst

inntrykk av ved 8 se p& septemberavlgpene fra det over 5.000 km2

store nedbgrfeltet til Krederen vannmerke.
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Septemberavlgp fra Krgderen, Hallingdalsvassdraget



For reguleringene i Hallingdal kunne en altsd finne gjennomsnittlige
septemberavlegp mellom 30 m3/s (i 1947) og 384 m3/s (i 1934) ut fra

Krederen.

Flommer

De observerte septemberavlgppene fra Krgderen, vist pd forrige figur,

kan presenteres pd en annen mdte. Ordnes avlgpene etter storrelse

istedet for kronologisk far en fglgende:
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Fig. 5: Septemberavlegp fra Krgderen ordnet etter stgrrelse



Ut fra observasjonene ordnet pd denne mdten kan vi finne at heye
septemberavlgp egentlig er en ganske sjelden foreteelse. Av de 44
drene som er med er det bare 5 - 6 som peker seg ut som spesielt
vadte, og det er bare ett &r (1934) som klart skiller seg ut. Her
ligger noe av forklaringen pa den svikten i "manns minne" som er
omtalt innledningsvis - det er langt mellom de hendelsene som vekker

oppsikt.

Ut fra det som er sagt om nedbg¢r og avlegp i det foregdende kan vi
konstatere at for ett og samme vannmerke eller for &n og samme
nedbgrmidler er det store variasjoner i tid. Vesentlig nadr det
gjelder var holdning til flom og var forstdelse av mulighetene for
flom er imidlertid ogsd den geografiske variasjonen. Storflommer ett
sted i landet kan vise seg & vare noksa omrddebegrenset. Dette
skulle bl.a. fremgd av den fe¢lgende figur, der kjente tilfelle av

storflom (stgrste kjente flom) er forsekt lokalisert.

LOKALISERINEG AV
KJENTE TILFELLE

AV STORFLOM

Fig. 6: Lokalisering av kjente tilfeller av storflom.
Kilde: Jon Tveit, NTH-Instititt for vassbygging
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Selv om den ikke er laget med dette for pyet antyder denne kart-
skissen av det sprlige Norge ogsd noe om ndr flommer opptrer.
Storflommer kan altsd forekomme bade som vdrflom, hgstflom og i visse

tilfelle (kyststrpk) som vinterflom.

Hittil i dette avsnittet har vi egentlig sett pd to mdter & beskrive

flommen pa,

- den som er basert pa systematiske malinger over en

drrekke, d.v.s. avlgpsserien fra Krepderen.

- den som delvis mi3 stette seg til historiske kilder, kartet

med flommer helt tilbake til 1789.

Noen s@rlige statistiske betraktninger skal vi ikke ga inn pad her.
(Det vises i den forbindelse til tillegget til dette foredraget, samt
tilleggets litteraturhenvisninger). Det er likevel grunn til & peke
pd at det finnes metoder til & fastsette hvor ofte flommer av en viss
storrelse kan forventes & opptre. Eksempelvis ville det vare en
relativt enkel sak, ut fra tallmaterialet fra Kre¢deren, & finne hvor

ofte en kan vente septemberavlgp av samme stgrrelse som i 1934.

Nar det gjelder dammer og deres sikkerhet har en badde her i landet og
internasjonalt hatt behov for a knytte flommens ste¢rrelse til tall-
begreper om hvor ofte de kan ventes & opptre. Hvordan dette er gjort
i védre nye damforskrifter er beskrevet narmere i nevnte tillegg.
Dette skal vi ikke g& inn pa i detalj her, men bare nevne et begrep

som "1000-a&rs flommen".
Det er svart viktig at alle som har ansvar for dammer og regulerings-
innretninger ikke misforstar dette statistiske begrepet, men hele

tiden har klart for seg at

- en storflom - uansett hvor ofte den i gjennomsnitt ventes

4 opptre - kan komme nar som helst.

At statistikken viser at vi har med en meget sjelden flomstgrrelse a
gjdre er sdledes ingen garanti for at denne ikke kan opptre neste

méned.
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Forutsetninger for flom. Planlegging av vedlikehold m.v.

Den beredskapsholdning som alltid beor vere tilstede i h.h.t. det som
er sagt foran ma selvfplgelig ikke binde de ansvarlige for ettersyn
og vedlikeholdsarbeid pd hender og fetter. Det finnes en rekke
forhold som be¢r tas i betraktning ndr det f.eks. skal utfgres arbeid
der uteblivelse av flom er en forutsetning for at en skal lykkes.
Her gjelder det generelt at jo mer informasjon en har om vassdraget

jo sikrere vurderinger kan en foreta.

Eksempelvis er det uhyre lite tenkbart at en skal oppleve en
sngsmelteflom i @Pvre Glomma i januar. Tilsvarende antakelser om
kystvassdrag, med hyppige varomslag midtvinters, ma imidlertid ansees

som langt dristigere.

Avhengig av hvor langt fremover en bgr se i tid vil det vare nyttig a
basere sine vurderinger pa hvordan forutsetningene for flom i vass-

draget er i gpyeblikket:

- sier meteorologenes femdggnsvarsler noe om mulighetene for

sterk nedbgr?

- hvor stor er den sngmengden som kan tenkes 3 smelte i

forbindelse med regn og mildvar?

- er terrenget oppfyllt fra for slik at myrer og tjern vil
ha liten evne til & redusere flommen, m.a.o. er

forhistorien vat eller teorr?
0og, i1 regulerte vassdrag

- hvor mye vann kan holdes tilbake i ovenforliggende

magasiner.

Listen er ikke fullstendig, men antyder hva en, sammen med statistikk,

bgor basere sine vurderinger pa.

I denne forbindelse er det grunn til & minne om at badde hgyeste
flomvannstand og det totale flomvolumet kan ha betydning - avhengig

av hva som skal gjgres eller vurderes i vassdraget. 1 det nevnte



eksemplet fra Krpderen er gjennomsnittsvannferingen for september

1934 funnet lik 384 m3/s, d.v.s. et volum p& 995 mill, m3. Figuren

nedenfor viser hvordan dette er fordelt pd alle dagene i september.
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Flomtoppen kulminerer pad over 1.000 m3/s, og en vesentlig del av

flomvolumet passerer i le¢pet av &n uke.
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August/septemberflom i Krpderen 1934
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Flommens oppfe¢rsel og virkninger

De statistiske beregninger av flomst¢rrelser og deres mulighet for &
opptre sier ingenting om hvordan en flom virker i vassdraget. Her er
en avhengig av historisk materiale, eventuelt massemedias eller

privatpersoners "dekning av nyere tids flommer. Flommer generelt
betyr en belastning pd dammer, luker og andre reguleringsinnretninger
- grovt sett okende med gkende flométﬁrrelser. I utgangspunktet skal
belastningene kunne tales. I forbindelse med tilsyn av dammer er det
imidlertid helt vesentlig & vare klar over at under flommer av den
stgorrelse dammer m.v. taler vil "ubehagelige ting skje" i vassdraget

for ¢vrig. Under virkelig storflom vil ikke flomskadene ne¢dvendigvis

vere begrenset til omradet rundt elver og sjger. Nedberen, som er en
av forutsetningene for flommen, vil ha medfe¢rt ras og erosjon slik at
hele nedbprfeltet er pdvirket. Veier er brutt. Telefon og strem-
forsyning satt ut av spill. Og - vesentlig - samfunnet har langt pé

vei sluttet & fungere bl.a. p.g.a. panikk blant direkte bergrte.

"Ofsen” eller "Storofsen" i 1789, som er med pd Fig. 1 og Fig. 6 tid-
ligere i foredraget, er relativt godt beskrevet bl.a. p.g.a. erstat-
ningsoppgjgret etter denne flommen. Et tilfeldig utvalgt avsnitt
etter et skadeoppgj®dr i Skabu siteres (etter Wilhelm Sommerfeldt:
"Ofsen i 1789, og virkningene av den i Fron". - Fron historielag

1972) :

“"SKABU (Skaboe), nedre, matr.nr. 165, hadde skyld 3 skinn og
i bpd. 3 mrk. fisk. Oppsitter var Ole Iversen.

Lagrett som for Gaupe.

Retten erklarte: -Av akeren som fe¢r var 37 mdl, er 22 mal,
som var meget bratt, ¢delagt av fjellskred og feort bort like
ned til grunnen. Ikke mer enn 6 mal kan settes i stand
igjen, og det vil ta 10 &r og koste 40 rd.

Av enga som f¢r var 18 malinger, er 13 malinger helt g¢delagt.
De er dels f¢rt bort av fjellskred like ned til grunnen,

dels blitt dekket med en uhyre mengde grus og stein. 1Ikke
mer enn 3 malinger kan settes i stand, og det vil ta 10 &r
og koste 20 rad.

I utmarka kan det ikke ryddes ny adker eller eng.
Garden har ikke tidligere fatt skattefrihet eller skylden

satt ned.
Ingen mennesker eller dyr omkom.
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3 heyladver taksert til 15 rd. og d4-parten i 1 kvernhus (se
Hage) med 1 par kverner, takserte til 12 rd., er gatt tapt.

Fer ble det s8dd 8 te¢nner og avlet 35-36. N& kan 2% t¢nne
sds og 10-12 avles.

For kunne 3 hester, 20 storfe og 20 smafe fos. N& kan 1
hest, 7 storfe og 8 smafe fg¢s.

Verdien var sikkert 400 rd., men er nd 150 rd.

Garden har tapt ¢-delen av sine herligheter, som aldri kan
settes i stand, og skylden b¢r settes ned med det halve, 3
skinn og 9 mrk. fisk. Dessuten bgr det gis skattefrihet for
3 mrk. fisk i 10 &r.-

Det ble gitt skattefrihet for 7 skinn (som svarer til 3
skinn og 12 mrk. fisk), lik 1 rd. 75 5/6 skill i 5 &r.

Kona p& garden, Rgnnaug, l& alene pd setra Hingglli med det
eneste barnet sitt, en ettars gutt. Det er flatt lende og
fast mark der setra ligger. Da regnet kom, ble det over-
svommelse rundt omkring, og vannet flot og flommet alle
steder. Jorda ble som en myr og sd gjennomblpgtt, at en
neppe kunne ga der. En kunne ikke komme fram noen vei, og
langt til folk var det. Rg¢nnaug trodde hun ikke skulle fa
se folk mer, men om natten den andre regnvarsdagen kom bror
hennes, Johannes, sammen med Poul Maurstad. De hadde
forsert skred og flommende bekker og risikert livet for &
komme dit opp og se hvordan det sto til med R¢nnaug og
barnet hennes."

Hvor stor sjansen er for & fa oppleve flom av Ofsens stgrrelse i var
levetid er ikke beregnet. Storflommer av langt mindre mektighet enn
Ofsen m& imidlertid forventes & kunne gi lignende tilstander.

Vesentlig i den forbindelse er at en slik katastrofes virkning idag
sikkert ville bli vesentlig mer f¢lbar - ikke ne¢dvendigvis for
enkeltmennesket, men for det aktuelle lokalsamfunnet p.g.a. dets
kompliserte moderne virkemate. Spesielt interesserte ville her kunne
ha interesse av billedmaterialet fra 1940-flommen i Gaula. Kfr.

Ragnar Heggstad, Anders Szter og Anund Killingtveit: "Flomundersgkelser

i Gaula™.

Som ansvarlig for kraftverkenes konstruksjoner i vassdragene bg¢r en
kunne trekke lardom av hva historiske kilder her illustrerer. Fgrst

og fremst

- Reguleringsanleggene ma vere i en slik stand at de - uten

inngrep fra mennesker - kan la flommen passere. Dette fordi
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adkomstmuligheter og strgmforsyning eventuelt vil vare

gdelagt.

- Eventuelle manuelle tiltak som av en eller annen grunn er
ngdvendig i en krisesituasjon ma vare ngye gjennomtenkt pa
forhand. Det vil som regel vare lite spillerom for improvi-

sasjon.

Avsluttende kommentarer

Som det vil fremga av det foregdende gjgr regelen om at "en ulykke
kommer sjelden alene”, eller loven om "all tings innebygde javelskap",
at en nar det gjelder flomspgrsmal ikke bare er henvist til hydrologi
og hydraulikk. Problemene rundt menneskets reaksjon pa uventede og

katastrofepregede hendelser kommer inn for fullt. Disse blir forevrig
viet stgrre og sterre oppmerksomhet internasjonalt, og temaet er

blitt en hel vitenskap i seg selv.

Kravene til tilsynpersonell for dammer skulle etter dette ikke bare
behpve & begrenses til det rent tekniske. En viss forstdelse av de
meteorologiske og hydrologiske systemer vil opplagt vare nyttig.
Forstaelsen av egen og andres oppfersel i krisesituasjoner burde ogsa
vere et nyttig og interessant spgrsmal, selv om det ligger litt pa

siden.



