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HYDRA er et forskningsprogram om flom initiert
av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) i
1995. Programmet har en tidsramme på 3 år, med
avslutning medio 1999, og en kostnadsramme på 
ca. 18 mill. kroner. HYDRA er i hovedsak finansiert
av Olje- og energidepartementet.

Arbeidshypotesen til HYDRA er at summen av alle
menneskelige påvirkninger i form av arealbruk,
reguleringer, forbygningsarbeider m.m. kan ha økt
risikoen for flom.

Målgruppen for HYDRA er statlige og kommunale
myndigheter, forsikringsbransjen, utdannings- og
forskningsinstitusjoner og andre institusjoner. 
Nedenfor gis en oversikt over fagfelt/tema som
blir berørt i HYDRA:

• Naturgrunnlag og arealbruk 
• Skaderisikoanalyse
• Tettsteder
• Miljøvirkninger av flom og flomforebyggende

tiltak
• Flomdemping, flomvern og flomhandtering
• Databaser og GIS
• Modellutvikling

Sentrale aktører i HYDRA er; Det norske meteoro-
logiske institutt (DNMI), Glommens og Laagens
Brukseierforening (GLB), Jordforsk, Norges geo-
logiske undersøkelse (NGU), Norges Landbruks-
høgskole (NLH), Norges teknisk-naturviten-
skapelige universitet (NTNU), Norges vassdrags-
og energidirektorat (NVE), Norsk institutt for jord-
og skogkartlegging (NIJOS), Norsk institutt for
vannforskning (NIVA), SINTEF, Stiftelsen for
Naturforskning og Kulturminneforskning
(NINA/NIKU) og universitetene i Oslo og Bergen.
HYDRA is a research programme on floods initi-

HYDRA - 
et forskningsprogram
om flom

HYDRA - 
a research programme
on floods 
ated by the Norwegian Water Resources and
Energy Directorate (NVE) in 1995. The programme
has a time frame of 3 years, terminating in 1999,
and with an economic framework of NOK 18 mil-
lion. HYDRA is largely financed by the Ministry of
Petroleum and Energy.

The working hypotesis for HYDRA is that the sum
of all human impacts in the form of land use, 
regulation, flood protection etc., can have in-
creased the risk of floods.

HYDRA is aimed at state and municipal authorities,
insurance companies, educational and research in-
stitutions, and other organization.
An overview of the scientific content in HYDRA is:

• Natural resources and land use
• Risk analysis
• Urban areas
• Flood reduction, flood protection and flood

management
• Databases and GIS
• Environmental consequences of floods and

flood prevention measures
• Modelling

Central institutions in the HYDRA programme are;
The Norwegian Meteorological Institute (DNMI),
The Glommens and Laagens Water Management
Association (GLB), Centre of Soil and
Environmental Research (Jordforsk), 
The Norwegian Geological Survey (NGU), 
The Agriculture University of Norway (NLH), 
The Norwegian University of Science and
Technology (NTNU), The Norwegian Water
Resources and Energy Directorate (NVE), The
Norwegian Institute of Land Inventory (NIJOS), 
The Norwegian Institute for Water Research
(NIVA), The Foundation for Scientific and
Industrial Research at the Norwegian Institute of
Technology (SINTEF), The Norwegian Institute for
Nature and Cultural Heritage Research
(NINA/NIKU) and the Universities of Oslo and
Bergen.
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Foreliggende rapport er den tredje og siste fra ett av
Tettstedsgruppens delprosjekter.  Den første rapporten ,
"Betydningen av lokal/total overvannsdisponering
(LOD/TOD) på flommer", behandler mulighetene for å
bruke LOD/TOD som flomdempende tiltak. Neste
rapport, "Lokal og total overvannsdisponering
(LOD/TOD) – Beskrivelse av anlegg, erfaringer med mer",
beskriver LOD/TOD- anlegg i Norge og i enkelte andre
land. Rapporten omtaler også målsetninger med anleg-
gene, strategier, kostnader og erfaringer. Foreliggende
rapport tar opp forebyggende tiltak for å redusere

skadeomfanget på kommunal infrastruktur i forbindelse
med flommer. Rapporten kommer også i viss grad inn på
krisehåndtering i flomsituasjoner.

Medforfatter ved utarbeidelsen av rapporten har vært
professor Oddvar Lindholm, NLH.

Asker, desember 1998

Svein Endresen
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Rapporten behandler tiltak som iverksettes av kommu-
nene før flommen kommer for å unngå skader på
kommunal infrastruktur og for å forhindre at kommunal
infrastruktur  settes ut av drift under flom.

Flommen i 1995 forårsaket betydelige fysiske og funk-
sjonelle skader på kommunal infrastruktur. Anlegg og
anleggsdeler ble spylt bort, fløt opp, ble overfylt med
jordmasser eller satt under vann. Elektrisk utstyr som
motorer, overvåkningsanlegg etc ble vannskadet og
sluttet å fungere. Tilgrisingen av miljøet var stor i
enkelte områder. Dette skyldtes at søppel fra deponier
ble ført bort av vannmassene og utslipp av råkloakk fra
avløpsrenseanlegg ute av drift og fra avløpsledninger.

Erfaringer viser at skadeomfanget kan reduseres i bety-
delig grad ved forebyggende tiltak og gode forbere-
delser. Ved to storflommer med få års mellomrom i
Tyskland ble skadeomfanget ved flom nr. 2 totalt sett
bare halvparten av hva det var ved flom nr.1 hovedsake-
lig som følge av forebyggende tiltak og gode forbere-
delser.

Ansvaret for sikring i flomutsatte områder ligger primært
hos kommunen som planmyndighet. Kommunen er for-
pliktet til å innhente uttalelser fra NVE i alle saker som
berører NVE’s fagfelt. NVE er sentral fagmyndighet.
Fylkesmannen har en viktig koordinerende rolle.

Kriser i fredstid skal håndteres på lavest mulig nivå.
Ansvaret for iverksetting av tiltak etc tilligger først og
fremst kommunene, fylkeskommunene og den regionale
statsforvaltningen. Om en av disse aktørene ikke makter
oppgavene, eller ber om hjelp, er det fylkesmannens
ansvar å samordne krisehåndteringen. 

Politimesteren har ansvaret for håndtering av akutte
kriser inntil andre kan overta.

En del tiltak for å unngå skader på kommunal infra-
struktur fremgår av tabellene 1 – 4. 

Sammendrag

4 Skadereduserende kommunaltekniske tiltak med tanke på flom

The report describes preventive actions to be taken by
the municipalities to avoid damage on the infrastructure
caused by flooding and to secure safe operation of
infrastructure systems in flood periods.

The flood in central Norway in 1995 caused serious
both structural and operational damage to infrastructure
systems in flooded areas. Intake pipes, pumping stations
and pipelines were washed away or buried under soil
from landslides etc. Electric installations and remote
control systems ceased to function. The environment
was in some places heavy polluted from garbage
floating away from solid waste plants and from untrea-
ted sewage from sewage treatment plants out of opera-
tion etc.

The damage of flooding can be considerably  reduced
by preventive actions. Germany experienced severe
floods both in December 1993 and in January 1995.
The floods were of same magnitude. Due to preventive
actions and public preparedness  the economic losses in
1995 were about half of that in 1993.

The municipals themselves and regional public authori-
ties are primarily responsible for securing areas and indi-
vidual buildings from being damaged from flooding.
The municipalities are obliged to let the Norwegian
Resources and Energy Administration (NVE) go through
all plans etc if flooding may be a problem. NVE is the
central river authority in Norway. The chief administra-
tive officer of the county has an important coordination
function in his district. 

Local crisis shall be dealt with locally. Only if the local or
regional authorities are unable to handle the situation
alone or they ask for assistance, the chief administrative
officer of the county take over the co-ordination of
necessary actions.

In case of an acute situation the police is responsible for
necessary actions to save lives and avoid damage until
other authorities can take over.

Preventive actions to avoid damage on infrastructure in
flood periods and to secure safe operation are listed in
tables 1 – 4.

Summary
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Anlegg mm

Generelt

Vanninntak i vassdrag

Grunnvanns-brønner

Behandlingsanlegg
Pumpestasjoner, ven-
tilkamre etc.

Forebyggende tiltak

Etablere og sørge for at godkjent reserve-
vannforsyning er operativ.

Montere elektrisk utstyr og annet utstyr
som ikke tåler å bli dykket over flomnivå så
langt dette er mulig.

Erstatte elektrisk utstyr for manøvrering av
ventiler og luker med hydraulisk eller
pneumatisk utstyr

Sørge for nødstrømsforsyning/ anskaffe
evt. inngå avtale om leie av nødstrømsag-
gregater.

Varsle befolkningen om at fylling av
kjellere fra vannledningsnettet ikke er
tillatt.

Forsterke og beskytte konstruksjonene.

Heve inntaket.

Forlenge brønnrørene.

Tette rundt brønntoppene.

Sørge for at anlegget har tilstrekkelig kap-
asitet til å ta hånd om den forurensning
som kan forekomme i vannkilden under
flom.

Flomsikre anleggene og adkomsten til disse

Tette drensåpninger, ventiler og kabelgjen-
nomføringer under flomnivå.

Tiltakets formål

Som erstatning for den normale vannforsyningen
dersom denne ikke kan opprettholdes under flom
enten pga skader eller forurensning av vannkilden.

Hindre skader.

Sørge for at utstyr som kan bli neddykket ikke
skades eller settes ut av drift under flom.

Erstatte normal strømforsyning til behandlingsan-
legg og pumpe-stasjoner dersom normal strøm-
forsyning faller ut.

Forhindre at vannforsyningen bryter sammen.

Forhindre at inntaksarrangementet skades under
flom.

Legge inntaket så høyt at det sannsynligvis ikke vil
bli overfylt pga massetransporten i vassdraget.

Forhindre at brønnene tilføres forurenset overflat-
evann.

Forhindre nedtrengning langs rørenes utside.

Opprettholde normal vannforsyning.

Forhindre at anleggene settes ut av drift.

Unngå vanninntrengning.

Tabell 1 Forebyggende tiltak for sikring av vannforsyningen

Table 1 Preventive Actions to Secure the Water Supply
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Tabell 2 Forebyggende tiltak på avløpssiden for å unngå skader og oversvømmelser mm

Table 2 Preventive Actions to avoid Damage and Secure Safe Operation of the Sewage System 

Anlegg mm

Generelt

Utløpsledninger i
vassdrag

Behandlingsanlegg

Pumpestasjoner 

Overløp

Ledninger

Forebyggende tiltak

Montere elektrisk utstyr og annet utstyr som
ikke tåler å bli dykket til over flomnivå så langt
dette er mulig.

Erstatte elektrisk utstyr for manøvrering av ven-
tiler og luker med hydraulisk eller pneumatisk
utstyr.

Sørge for nødstrømsforsyning/ anskaffe evt. inn-
gå avtale om leie av nødstrømsaggregater.

Forsterke og beskytte konstruksjonene.

Heve utløpet.

Hvor det er teknisk/økonomisk mulig bør behan-
dlingsanlegg og adkomsten til disse flomsikres. 

Installere utløpspumper.

Flomsikre anleggene og adkomsten til disse.

Anlegge flomvannspumpe-stasjoner for spill- og
overvann oppstrøms flomvoller på ledninger
som krysser disse. (Tilbakestuving må forhindres
ved hjelp av tilbakeslags-ventiler.)

Tette drensåpninger, ventiler og kabelgjennom-
føringer under flomnivå til rom som ikke skal
vannfylles..

Utvide overløpene med flomvannspumpes-
tasjoner. Sette inn tilbakeslagsventiler på over-
løpsledningene.

Rehabilitere/sanere ledninger.

Bygge om kummene på ledninger i områder som
kan bli oversvømmet. Åpne renner erstattes med
tette gjennomføringer som luftes over flomnivå.

Begrense/utjevne overvannsmengden ved sys-
tematisk bruk av LOD.

Legge om fra felles- til separatsystemer.

La ledninger fra områder over flomsonen gå som
trykkledninger gjennom denne.

Tiltakets formål

Hindre skader.

Sørge for at utstyr som kan bli neddykket ikke
skades eller settes ut av drift under flom.

Erstatte normal strømforsyning til behandlings-
anlegg og pumpestasjoner dersom normal strøm-
forsyning faller ut.

Forhindre at utløpsarrangementet skades under
flom.

Legge utløpet så høyt at det sannsynligvis ikke vil
bli overfylt pga massetransporten i vassdraget.

Unngå miljøskader.
Dersom ikke hele anlegget kan være operativt un-
der flom, er det en fordel om avløpsvannet i det
minste kan passere ristdelen i anlegget før utslipp.

Muliggjøre pumping til resipient.

Forhindre at anleggene settes ut av drift.

Muliggjøre pumping av spill- og overvann direkte
til resipient for å unngå oversvømmelser innenfor
flomvollene og for å holde avløpsanleggene i
flomsonen i drift.

Unngå vanninntrengning.

Hindre tilbakestuving og for å holde avløpsan-
leggene i flomsonen i drift.

Tette ledningene for å redusere innlekking og be-
hov for pumping.

Opprettholde driften under flom.

Minske behovet for pumping.

Redusere tilgrisingen av kjellere når det er fare for
tilbakestuving og forhindre at folk fyller kjellerne
med vann fra drikkevannsnettet.

Minske behovet for pumping.
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Anlegg mm

Generelt

Provisoriske deponier for
rivningsavfall mm.

Permanente deponier

Søppelstativ/
containere

Søppelstativ i parker som
brukes for fordrøyning

Forebyggende tiltak

Montere elektrisk utstyr og annet utstyr
som ikke tåler å bli dykket over flomnivå så
langt dette er mulig. Dette gjelder utstyr på
deponiene.

Sikre deponiene slik at trematerialer og
annet ikke tas av vannmassene.

Sikre anleggene med flomvoller. 

Anlegge utløpspumpestasjoner.

Montere utstyret slik at det ikke tømmes
ved flom.

Stativene monteres over flomnivå.

Tiltakets formål

Hindre skader.

Hindre tilgrising.

Unngå at deponerte masser rives med av vann-
massene og for å hindre at deponerte masser gjen-
nom-strømmes slik at man får utvasking av
forurensninger.

Muliggjøre pumping av overvann til resipient.

Hindre tilgrising.

Hindre tilgrising.

Forebyggende tiltak

Flytte veitrasen utenfor flomområdet eller til steder i flomom-
rådet hvor grunnforholdene tillater bygging av veifyllinger.

Heve veilinjen ved bygging av veifyllinger.

Erosjonsbeskytte veiskråninger.

Kombinere flomvern og veianlegg.

Tiltakets formål

Gjøre viktige veier trafikkbare under flom.

Gjøre viktige veier trafikkbare under flom.

Hindre at veiene skades under flom.

Gjøre veier trafikkbare og forhindre at de skades av flommer.

Tabell 3 Forebyggende tiltak i forbindelse med anlegg for renovasjon

Table 3 Preventive Actions to Secure Safe Operation of Solid Waste Systems

Tabell 4 Forebyggende tiltak for sikring av kommunale veier

Table 4 Preventive Actions to Secure Municipal Roads
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Denne rapporten bygger i hovedsak på erfaringer fra
flommen på østlandet i 1995, men vi har også studert
beskrivelser av andre norske og utenlandske flommer.

Vi har telefonintervjuet sentrale personer i flomsaker og
også fått tilsendt retningslinjer og kopier av interne
notater etc. Vi har videre hatt møter med kommunene
Skedsmo, Fet og Gjøvik samt RA2/NRV. Fra flommen i
området rundt Øyeren har vi fått tilgang til dag til dag
beskrivelser av flomutviklingen og de tiltak som ble
iverksatt samt kopier av den kommunale saksbehand-
lingen av krisesituasjonen.    

Vannstanden i forbindelse med flommer stiger lang-
sommere i store innsjøer enn i elver. Dette innebærer at
kommuner langs elver vanligvis har mindre tid på seg til
å sette inn beredskapstiltak enn kommuner ved store
innsjøer. Følgelig må "elvekommuner" i større grad enn
andre kommuner basere seg på permanente løsninger,
eller også må de sette inn beredskapstiltakene tidligere
og kanskje før de vet om det blir storflom. Man risikerer
med andre ord å iverksette unødvendige tiltak slik det
også skjedde i 1995.

1. Innledning
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2.1 Forebyggende tiltak

Med forebyggende tiltak menes i denne rapporten tiltak
som treffes før flommen for å forhindre at denne

- påfører anleggene fysiske skader

eller

- setter anleggene ut av drift i flomperioden.

2.2 Dimensjonerende flomnivå

Kommunene må ta stilling til hvor store flommer det er
hensiktsmessig å beskytte seg mot. Sannsynligvis bør det
velges differensierte dimensjonerende flomnivåer
avhengig av hva som skal beskyttes og hvilke verdien
som står på spill. 

I NOU 1996: 16 angis blant annet følgende om dimen-
sjonerende flomnivå: "Der større bebygde områder eller
viktig infrastruktur kan bli rammet, synes det rimelig
med sikkerhet mot flommer med 200 - 500 års gjen-
taksintervall." Det sies videre om sikringstiltak i eksiste-
rende tettsteder: "Vurderingen av omfanget og utfor-
mingen av sikringstiltakene må skje i et skjæringspunkt
mellom kost/nytte- vurderinger, befolkningens behov for
sikkerhet, eventuelle konsekvenser for vassdragets selvre-
gulerende evne og miljøinteresser."

Med utgangspunkt i NOU 1996: 16 bør disse deler av
den kommunale infrastrukturen dimensjoneres for
flommer med gjentaksintervall 200 - 500 år:

- Vannforsyningsanlegg. Det er særdeles viktig at
normal vannforsyning opprettholdes selv ved de
største flommer først og fremst for å unngå at det
oppstår sykdomsepidemier og for å sikre brannvanns-
tilførselen.

- Sentrale veier som er livsviktige i krisesituasjoner.

Dimensjonerende flomnivå for den øvrige kommunale
infrastrukturen kan i hovedsak bestemmes på grunnlag
av kost-/nytte- vurderinger. Det må imidlertid være
samsvar mellom dimensjonerende flomnivå for infra-
strukturen og for bebyggelsen for øvrig.

2.3 Begrepene LOD og TOD

Begrepet LOD, som er en forkortelse for lokal overvanns-
disponering, dukket opp på 70-tallet. Med dette menes
at overvann fra mindre områder infiltreres/perkoleres
eller fordrøyes så nær utgangspunktet som mulig.
Andre, og kanskje mer dekkende betegnelser, er lokal
overvannshåndtering eller kildekontroll. I denne fremstil-
lingen benyttes imidlertid betegnelsen LOD. 

TOD, total overvannsdisponering, er et mer omfattende
begrep som ennå ikke har fått sin offisielle definisjon. I
denne rapporten brukes betegnelsen TOD om alle former
for tiltak i nedbørfeltet som påvirker overvannsavren-
ningen frem til hovedvassdraget.  I tillegg til LOD
omfatter TOD tiltak i sidevassdrag, sentral fordrøyning i
parker, anleggelse av dammer o.l. Dette betegnes ofte
som feltkontroll. TOD inkluderer såvel kildekontroll som
feltkontroll av overvannsavrenningen. 

2. Definisjoner



3.1 Typiske flomskader på infrastruktur
i tettsteder

Tabell 3.1 viser et sammendrag av funksjonelle og
fysiske skader som normalt oppstår på infrastruktur og
følgene av slike skader.

3.2 Eksempler på skader fra flommen
i Glommavassdraget 1995

Det etterfølgende avsnittet tar for seg noen eksempler
på registrerte skader i flommen 1995 i Glommavass-
draget.

3.2.1 Vannforsyning

Under flommen på Østlandet i 1995 måtte ca. 7000
mennesker evakuere sine hjem og vannforsyningen til
ca. 150 000 mennesker var truet. Første uke av juni gikk
urenset kloakk tilsvarende 125 000 mennesker direkte ut
i Mjøsa. Statens institutt for folkehelsa fant at 75
vannverk med levering til 149 000 mennesker med sik-
kerhet kunne bli flomutsatt, mens det i tillegg var en
usikker situasjon for 43 vannverk som leverte til 34 000
mennesker. Aavitsland et. al. (1996). I tillegg kom vann-
forsyningen til enkelthus med egne brønner. Folkehelsa
vurderte situasjonen som svært alvorlig. Trusselen fra
plantevernmidler og industrikjemikalier som kunne bli
fortynnet i flomvannet, ble ansett som liten på grunn av
den store fortynningen. Flomvannet inneholdt kloakk
fra havarerte avløpsanlegg, dyregjødsel og ekskrementer
fra ville dyr.

Under flom oppstår en rekke nye smitteveier og øket
risiko for å få i seg smitte, både under selve flommen og
under opprydningsarbeidet. Ved å bruke "Meldings-
system for smittsomme sykdommer" (MSIS), har
Folkehelsa kunnet undersøke om antallet infeksjonssyk-
dommer øket i og like etter flomperioden. Konklusjonen
er at flommen ikke førte til noen betydelig økning av
insidensen av de aktuelle smittsomme sykdommene.
Dette kan sannsynligvis lang på vei tilskrives tiltakene
for å sikre vannforsyningen. Aavitsland et. al. (1996).

Enkelte fagfolk, også ved Folkehelsa hevder at faren for
smittsomme sykdommer er overvurdert. Det pekes på at
flommer også i utlandet ikke har ført til epidemier. Det
samme gjelder andre flommer i Norge.

Fonahn (1995), beskriver noen konkrete problemer i
Glommavassdraget under flommen i 1995. Disse kan
oppsummeres som følger:

- Nybergsund vannverk. Ute av drift i 2 uker på grunn
av bakterieforurensning som skyldtes at brønnrørene
sto under vann.

- Rena vannverk. Pumpene måtte evakueres og vann-
verket kobles ut. Vann kjøres ut i tankbiler.

- Kongsvinger vannverk. Brønnområdet delvis under
vann. Det ble etablert ekstra    klorering. 

- Kvam vannverk. Ute av drift på grunn av transforma-
torutfall.

- Lillehammer grunnvannsanlegg. 3 av 5 brønner settes
ut av drift av sikkerhetsgrunner..

- Nes vannverk. Pumpesumpen på land oversvømmet.-
Biri vannverk. Inntaket i Mjøsa forurenset.

- Moelv vannverk. Inntaket i Mjøsa forurenset.
- Tretten grunnvannsanlegg. Ledningsbrudd. Voller

måtte bygges.
- Nedre Romerike vannverk. Etablerer ny midlertidig

inntaksordning. Må kjøre med redusert kapasitet.

For øvrig hadde mange andre vannverk meget små mar-
giner å gå på før praktiske problemer hadde oppstått.

3.2.2 Avløp

Fylkesmannen i Hedmark, Miljøvernavdelingen (1996),
rapporterer at under flommen 4. juni til 14.juni 1996
gikk urenset kloakk ut i Mjøsa fra Hedmark, tilsvarende
ca. 56 000 personer. I Glomma gikk urenset kloakk ut
tilsvarende 36 000 personer fra Hedmark i perioden  2.
juni til 5 juni 1996. Se forøvrig tabell 3.1.

Fylkesmann i Hedmark, Miljøvernavdelingen rapporterer
videre om følgende skader de har fått kjennskap til:

- Skader på avløpsanlegg som medførte økte kloakkut-
slipp:

Kongsvinger: Skader på 2 pumpestasjoner med 1200
personer tilknyttet. Setningsskader på ledninger,
kummer, sluk og overvannsystem. 

Stange: Pumpeoverløp tok inn vann. Pumpestasjoner
satt ut av drift i flomperioden ved at strømmen ble fra-
koblet og overbygget ble demontert og fraktet vekk for
å redde disse.

Hamar: Skader på ledningsnett med samlet lengde 4000
m forårsaket øket innlekking. 

Sør-Odal: Skader på ca. 1500 meter ledning.

Nord-Odal: 4 hovedkloakkpumpestasjoner var ute av
drift. To kloakkrenseanlegg var ute av drift.

Trysil: 3 pumpestasjoner fikk bygningsmessige skader.
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3. Problembeskrivelse
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SYSTEM

VANN-
FORSYNING

AVLØP

AVFALL

VEIER/GATER      
JERNBANE,  STIER,    AN-
LEGG FOR  REKREASJON,
PLASSER

ELEKTRISK KRAFT

FUNKSJONELL  SKADE OG VIRKNING
I tillegg til avbrudd i produksjon og
tjenester

Kildene tilføres kloakk og miljøgifter med
fare for epidemier og dårlig vannkvalitet.
Renseanlegg ute av drift eller renser dårlig.
Dårlig trykk i nettet. Vannet helt borte. Ikke
brannvann. Boliger, industri, sykehus o.l.
uten vann.

Større utslipp enn normalt. Pumpestasjoner
og renseanlegg ute av drift. Kloakk ut av
overløp og nødutløp. Estetisk forringelse,
skader på miljøet, flom og oppstuvning i
nettetmed kjelleroversvømmelser i boliger
og næringsbygg. Rotter rømmer avløpsnet-
tet og invaderer bygninger o.l.

Kloakksøppel langs elver og innsjøer.
Vrakgods og trær i vassdragene. Søppel fra
fyllinger og deponier spyles ut. Store
mengder forurensninger vaskes ut i
sigevannet. Avbrudd i renovasjonstjen-
estene.  Rotter rømmer fyllinger

Nedsatt hastighet, kapasitet og akseltrykk.
Omkjøringer. Stengte veier og jernbane.
Idrett, friluftsliv og rekreasjon begrenses.

Kortere eller lengre avbrudd i strøm-
forsyningen. 

FYSISKE-  OG  
KONSTRUKSJONSMESSIGE SKADER

Inntaksledning og inntaksarrangement: Bevegelser,
bortspyling, erosjon av fundament og omkring-
liggende masser fører til brekkasje, sprekker og
lekkasjer.
Pumpestasjoner: Flyter opp, gulv sprekker opp,
oversvømmelser med kortslutninger og øde-
leggelse av el og kabler, data- og styresystemer
nedslammes og kortslutter, fukt- og soppskader,
maskinelt utstyr vannskades og nedslammes.
Ledninger: Bortspyling av grøfter, erosjon og
bevegelser med brekkasje, sprekker/lekkasjer.
Renseanlegg:  Som for pumpestasjoner.

Utslippsledninger: Bevegelser, bortspyling, oppflyt-
ning, erosjon av støttekonstruksjoner og   grøfter
med fundament som gir brekkasje, sprekker og
lekkasjer.
Ledninger: Erosjon og utspyling av grøftemateriale
gir skader og brekkasje. Kummer og ledninger
fylles igjen av slam og annet materiale.
Pumpestasjoner: Se pumpestasjoner under vann-
forsyning.
Renseanlegg: Som for pumpestasjoner.

Avfalldeponier og fyllinger spyles helt eller delvis
bort. Grunnvannsstanden stiger høyt i fyllingen og
rør og dreneringer slammes igjen. Eventuelle
renseanlegg og pumpestasjoner for fyllingen
skades. 

Bortspylinger, erosjon og huller i fundamenter,
fyllinger, underlag og vegdekker. Større eller min-
dre deler av veien raser ut. Skjulte hulrom i veg-
kroppen kan føre til senere kollaps under belast-
ninger. Oppbløtingsskader og setninger fører til
senere sprekker og brekkasjer.
Plastringer og elveforbygninger eroderes vekk.
Brupillarer eroderes og svekkes. Bruer tas av vann-
massenes skyvekraft. Tekniske installasjoner skades
i underganger og vegkulverter. Oppflytning og
bevegelser i underganger. Vrakgods og slam i
grøfter, på veger og plasser.

Nedslamming av utstyr og kabler i transforma-
torstasjoner, koblingsbokser og kraftstasjoner.
Bygningsskader som for bygninger forøvrig.
Kortslutninger med nedsmeltninger, brente kretser
og brann. Kabler undergraves, kabelkanaler ig-
jenslammes, kabler får strekkskader.
Mastefundamenter eroderes, master faller ned,
linjebrudd.

Tabel 3.1 Typiske skader på infrastruktur i tettsteder

Table 3.1 Typical Damage on Infrastructures in Urban Areas



Tynset: Mulige setninger ved en elvekryssing på 120
meter.

For øvrig meldte mange kommuner i Hedmark at de har
flomutsatte pumpestasjoner og andre avløpsanlegg.

Fylkesmannen i Oppland, Miljøvernavdelingen.1996,
rapporterer at totalutslippet fra alle kommuner i
Oppland fylke av fosfor i kloakken under flommen var
1228 kg, noe som tilsvarer ca. 900 000 persondøgn med
kloakk.

Fylkesmannen i Oppland rapporterer videre om følgende
skader i sine kommuner:

Nord-Fron: En pumpestasjon under vann, men fungerte
likevel. En annen ute av drift.

Sel: Faukstad renseanlegg ute av drift, og pumper, blå-
semaskiner og elektrisk utstyr ble demontert. Enkelte
pumpestasjoner ute av drift. Otta renseanlegg tapte mye
bioslam.

Sør-Fron: En pumpestasjon ute av drift.

Ringebu: En pumpestasjon ute av drift.

Øyer: Tretten renseanlegg koblet ut. Vann i kjeller, men
motor og utstyr ble reddet ut. Kloakkledninger langs
Moksa ødelagt.

Lillehammer: Overføringsledning fra Øyer koblet ut.
Pumpestasjoner koblet ut. Renseanlegget R2 stengt av.
Kjeller må settes under vann for å hindre oppbrekking
av gulv og/eller oppflytning av anlegget.

Gjøvik: Overføringsledning fra Biri må settes ut av drift.
Halve byen må kobles fra renseanlegget. Utstyr må
reddes ut.

Østre-Toten: Flere pumpestasjoner må kobles ut.

Valdres: En liten pumpestasjon må kobles fra.

Totalt anslår Fylkesmannen at kloakk fra ca. 60 000
personer i Oppland går direkte ut i den verste flomperio-
den.

3.2.3 Renovasjon

Fylkesmannen i Hedmark, Miljøvernavdelingen (1996),
rapporterer at man under flommen opererte med to
hovedkategorier av avfall. Dette var avfall som fulgte
med flomvannet og ble liggende igjen på innsjøstrender
og langs elvekanter når vannet gikk tilbake, samt avfall
etter riving og reparasjon av hus og flomrammede byg-
ninger.

Fylkesmannen foreslo å sortere avfallet i containere for
mulig gjenvinning av noen 

fraksjoner etter følgende kategorier:

- Komposterbart avfall
- Møbler, hvitevarer, bildekk, oljefat, metaller etc.
- Plastfolie
- Spesialavfall
- Matavfall
- Restavfall

Den dominerende avfallsmengden kom fra rivningsavfall
og ødelagt løsøre fra hus og bygninger. Mesteparten av
avfallet fra rehabiliteringen av bygninger ble deponert
usortert. Mesteparten av avfallet fra rehabiliteringen av
bebyggelsen har gått utenom det organiserte avfallssy-
stemet. De som ble rammet av flommen hadde så store
mengder avfall at de måtte levere direkte til grovavfalls-
plasser.

Det finnes ikke en samlet oversikt over fordelingen av
avfallet på ulike fraksjoner.
Imidlertid har noen kommuner gjort registreringer: For
eksempel har Stor-Elvdal kommune rapportert følgende
volumfordeling av avfall på oversvømte landområder:

- Hvitevarer 1%
- Organisk avfall 42%
- Plast 28%
- Glass 1%
- Metaller 28%

Stor-Elvdal rapporterte følgende avfallsfordeling i
volumprosent for avfall fra rehabilitering og opprydning
fra ødelagt  bebyggelse:

- Matavfall 34%
- Plast 7%
- Glass 3%
- Metaller 28%
- Hvitevarer 28%

3.2.4 Veier, jernbane og elektriske anlegg

Under flommen på Østlandet 1995 ble i alt ca. 100 km
med hovedveier og ca. 470 km jernbanelinje gjort util-
gjengelig som følge av skader forårsaket av flommen.
Fylkesmannen i Hedmark, Miljøvernavdelingen (1996).

Statens vegvesen Hedmark (1995) skriver i "Rapport om
skadeflommen 1995", at hovedvegnettet i Hedmark
fylke måtte stenges på 70-80 strekninger som følge av
oversvømmelse, skader og sikkerhetsmessige årsaker.
Skader inntraff på ca. 180 steder i vegnettet. Samlede
skadekostnader på veger i Hedmark ble beregnet til 20
mill. kr på riksvegnettet og 12 mill. kr på fylkesvegnet-
tet. De kommunale veger kommer i tillegg.

12 Skadereduserende kommunaltekniske tiltak med tanke på flom
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Statens vegvesen Oppland (1995), skriver i  "Rapport om
skadeflommen i juni 1995", at skader inntraff på 58
registrerte punkter på vegnettet. Disse kostet det
anslagsvis 33 mill. kr å utbedre. Enkelte kryssområder
med flomutsatte underganger ved Lillehammer, Vingrom
og Gjøvik var stengt i 24-25 døgn.

Det var forholdsvis små skader på de elektriske anleg-
gene under flommen. Av større skader kan nevnes
Moksa kraftverk. Her tok elva et annet løp på andre
siden av kraftstasjonen og bygget opp løsmasser der
som i sin tur førte til at vann trengte inn av vinduene
og ned i kjelleren. Der ble det stående vann 30 cm over
gulvet. Dette ga kortslutninger på tavler, brente kretser
og  ødelagte interne styresystemer og kortsluttede høy-
spentanlegg. Rørgata ned til turbinene ble undergravet
og skadet. Totalt kostet disse skadene på Moksa kraft-
verk ca. 8 mill. kr å utbedre.

Hedemark Energi HEAS (1995), melder at på det meste
var ca. 400 abonnenter utkoblet som følge av flommen,
bortsett fra en kortvarig stans for ca. 1000 abonnenter
på Austmarka-Finnskogen. Tilsammen 16 nettstasjoner i
Hedmark (kiosker) ble satt så mye under vann at disse
måtte utkobles. For øvrig var det en del elvekrysninger
hvor strømførende ledninger ble hengende farlig nær
vannflaten. På grunn av flere raske redningsaksjoner, ble
det meldt om bare et fall av en mast. Erosjonskader ved
kraftverk og plastringsskader ble observert. Bygg for
transformatorstasjoner ble påført setnings- og vannska-
der.

For HEAS utgjorde kostnadene for utbedringsarbeidene
ca. 3,0 - 3,5 mill.kr.

3.3 Flomfrekvens mm

Det hevdes i blant at de store skadeflommene kommer
hyppigere enn tidligere og at dette kan skyldes global
klimaendring og økt urbanisering i nedbørfeltene. Blant
annet to store flommer i Moseldalen i desember 1993
og i januar 1995 satte fart i denne diskusjonen. Ved
disse flommene var månedsnedbøren over 300 % av
midlere månedsnedbør. Av stor betydning for flommenes
størrelse var også fordelingen av den store månedsned-
børen. Hele 75 - 85 % av nedbøren kom i løpet av 10
døgn.

Figur 3.1 viser antall flommer som har medført like høy
eller høyere vannstand i Øyeren i 5 - års perioder fra
1850. Figur 3.2 viser midlere hyppighet for slike
flommer regnet fra 1850. Det fremgår at flommer som
gir en vannstand over +104,5 i Øyeren stadig blir sjeld-
nere. Statistisk sett må vi regne med en flom som er
minst på størrelse med 95 - års flommen hvert 5. år.
Flomstatistikken for Øyeren underbygger således ikke
teorien om hyppigere flommer.

Skadeflommen i 1995 kulminerte i Øyeren på ca kote
+104,5. Til sammenlikning kulminerte flommene i 1789
(Storofsen) og i 1967 henholdsvis 5,1 og 2,2 meter
høyere. 

Tiltak i vassdragene som bygging av dammer og flomløp
kan i viss grad dempe flommer. Av en høringsuttalelse til
NOU 1996: 16 fremgår det at flommen i 1995 på
enkelte steder på Østlandet ville oversteget "Storofsen"
dersom det ikke var truffet tiltak i vassdragene.

Det kan imidlertid synes som om mange har trodd at til-
takene har eliminert faren for skadeflommer. Dette kan
være årsaken til at områder som erfaringsmessig har
vært flomutsatt etter hvert har blitt utbygget.
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Figur3.1 Antall flommer over +104,5  pr 5-års periode i Øyeren

Figure 3.1 Number of Floods over +104,5 in 5-Year Periodes in Øyeren

Figur 3.2 Midlere antall år mellom flommer over +104,5  i Øyeren regnet fra 1850

Figure 3.2 Years between Floods above +104,5 in Øyeren from 1850
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3.4 Erstatninger i forbindelse med
flomskader

Det er ikke teknisk eller økonomisk mulig å oppnå full-
stendig flomsikring. Man må akseptere at det før eller
senere vil komme flommer som er høyere enn det flom-
sikringstiltakene er dimensjonert for. Hvilket flomnivå
man skal sikre seg mot må bestemmes ved sårbarhets-
og risikoanalyser.

I følge NOU 1996: 16 er de gjennomsnittlige kostnader
knyttet til skader i forbindelse med flommer i Norge
anslått til 173 mill. kr./år hvorav 19 mill. kr./år gjelder
indirekte skader. De samlede kostnader knyttet til skader
i forbindelse med flommen på Østlandet i 1995 beløp
seg til 1,8 milliarder kr. Dette ble dekket ved forsikrings-
utbetalinger og egenandeler med 1,0 milliard kr. og
resten ved statlige utbetalinger.

Flomskader på kommunal infrastruktur som veier og
anlegg for vannforsyning og avløp dekkes vanligvis ikke
av forsikringsordninger.

Kommunenes kostnader til forebygging av skade og
opprydding etter flommen samt skader på kommunal
infrastruktur ved 1995 - flommen ble dekket av en
særskilt statlig engangsutbetaling fastsatt av Stortinget.
Egenandelen for skader på kommunal infrastruktur var
på 15 % begrenset til kr. 40,- pr innbygger. Det finnes
ikke regler for statlige erstatninger ved fremtidige  flom-
skader. Dette blir en politisk vurdering i forbindelse med
den enkelte skadeflom. Ved 1995 - flommen ble alle
krav om erstatninger sendt NVE for vurdering og
sammenstilling.

I hvert fall i enkelte kommuner var de store kommunale
skadebeløpene knyttet til kostnader for forebygging av
skade og opprydding etter flommen og i liten grad til
direkte skader på kommunal infrastruktur. Eksempelvis
var det totale erstatningskravet fra Fet kommune på ca
2,8 mill. kr. Skadene på kommunale veier og vann- og
avløpsanlegg utgjorde ca 0,4 mill. kr eller ca 14 %.
Dette fordelte seg på veier med 12,6 % og på vann-
forsynings- og avløpsanlegg med 1,5 %.

3.5 Noen erfaringer fra utlandet

Et eksempel fra Tyskland viser effekten av forebyggende
tiltak på skadeomfanget ved flom. I januar 1995 hadde
man nedbør i form av regn på 100 mm over et større
område. Nedbøren kom i løpet av 10 dager og utgjorde
2 ganger månedsmiddel for januar. På grunn av tidligere
nedbør lå grunnvannsspeilet i terrengnivå. Overflate-
avrenningen ble kraftig og førte til storflom i Rhinen og
sideelvene til denne. Fire mennesker mistet livet og
skadene beløp seg til totalt 500 millioner DM.

Flommen i 1995 var 6 cm høyere enn flommen i samme
område i desember 1993. Dette var den verste flommen
siden 1780. Det interessante er at selv om flommen i
1995 var høyere enn i 1993, var skadeomfanget bare
halvparten av det man hadde i 1993. Dette mener man
blant annet skyldes at myndigheter og folk flest hadde
lært av erfaringene fra 1993 og derfor var bedre forbe-
redt. Det vil si at det var gjort forebyggende tiltak. En
viss betydning hadde det nok også at flomvarslingen var
bedre i 1995.



4.1 Retningslinjer

NOU 1996-16 "Tiltak mot flom" behandler en rekke
tiltak og virkemidler for å redusere samfunnets sårbarhet
for flom. Utredningen består av fire deler:

Del 1: Generell del
Del 2: Beredskap og flomvarsling
Del 3: Tiltak i vassdrag
Del 4: Flomfare og arealbruk

Med utgangspunkt i NOU 1996-16 har NVE utarbeidet
"Retningslinjer for arealbruk og sikring i flomutsatte
områder." Disse er inndelt i to deler:

Del 1: Retningslinjer
Del 2: Veiledning

Om retningslinjenes virkeområde heter det:
"Retningslinjene gjelder både ved dimensjonering av nye
sikringstiltak i vassdrag, oppgradering av eksisterende
sikringstiltak, og ved fremstilling av arealplaner i fare-
områder langs vassdrag. Retningslinjene gjelder alle
typer fare knyttet til vassdrag, herunder flom (stor vann-
føring), oversvømmelse, erosjon, isgang og ras." Videre
står det: "Retningslinjene gjelder alle bebygde områder
langs vassdrag, uavhengig av både det bebygde
områdets og vassdragets størrelse, og de gjelder for
områder langs vassdrag hvor det planlegges bebyggelse,
anlegg eller tiltak som nevnt i plan- og bygningslovens
§93."

Det er oppstilt kriterier for klassifisering av arealbruk og
sikring i flomutsatte områder. Disse er basert på en
beregnet sannsynlighet for en hendelse. Ved vurdering
av sikkerhetsnivå er det skilt mellom hendelser med fare
for tap av liv og hendelser med fare for store materielle
skader. For begge typer hendelser opereres det med sik-
kerhetsklasser.

Hendelser med "størst fare for materielle skader (vann-
skader), og liten fare for tap av menneskeliv" er inndelt i
fire sikkerhetsklasser M0 - M3. Viktig infrastruktur er
plassert i nest høyeste fareklasse M2 med største nomi-
nelle årlige sannsynlighet på 1/100. Det vil si at sann-
synlig gjentaksintervall er minst 100 år. Viktig infra-
struktur er definert som stamveier, riksveier og viktige
fylkesveier, men hvor det finnes omkjøringsmuligheter.
Annen infrastruktur med spesielt stor samfunnsmessig
betydning er plassert i høyeste sikkerhetsklasse M3 med
største nominelle årlige sannsynlighet mindre enn
1/200.

Retningslinjene definerer også ansvarsfordelingen
mellom NVE, kommunen og fylkesmannen.

Veiledningsdelen er basert på Plan- og bygningslovens §
68 Byggegrunn. Miljøforhold: 

"Grunn kan bare deles eller bebygges dersom det er til-
strekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som
følge av natur- eller miljøforhold. Kommunen kan for
grunn eller område som nevnt i første ledd , om nød-
vendig nedlegge forbud mot bebyggelse eller stille
særlige krav til byggegrunn, bebyggelse og uteareal."

Veiledningen er generell. Ulike vassdragstyper og fare
forbundet med disse samt aktuelle sikringstiltak er
beskrevet. De prosessene som omtales er: oversvøm-
melse, erosjon, masseavlagring og kjøving. Det er gjort
kortfattet rede for vurdering av arealbruk og dimen-
sjonering av sikringstiltak i risikoområder.

4.2 NVE’s ansvarsområde

NVE forvalter energiloven, vassdragsloven og vassdrags-
reguleringsloven og er blant annet landets sentrale fag-
myndighet i flomspørsmål. NVE skal videre påse at
nasjonale og regionale interesser blir ivaretatt i plan-
arbeidet etter plan- og bygningsloven.

NVE skal kontrollere at områder med en uakseptabel
stor fare for flom, erosjon eller isgang ikke bebygges.
"Planer eller byggesaker som tenkelig blir berørt av slik
fare, skal behandles av NVE." NVE kan fremme innsi-
gelser til planer dersom interesser som berører NVE’s
fagfelt ikke blir tilstrekkelig ivaretatt.

NVE har videre ansvar for flomvarsling. Det skilles
mellom varsel om:

- flom (Vannføring i nivået mellom middel-
flom og 10-årsflom)

- stor flom (Vannføring i nivået mellom 10- og
100-årsflom)

- ekstrem flom (Vannføring større enn 100-årsflom)

NVE varsler vannføringer og ikke vannstander, og de
beskriver ikke lokale forhold. Konsekvensen av en viss
vannføring må følgelig vurderes lokalt.
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4. Ansvar for tiltak
i flomutsatte områder



I flomsituasjoner oppdateres flomvarselet daglig.
Flomvarsler sendes til Vegdirektoratet, Det norske mete-
orologiske institutt, regulanter, Direktoratet for sivilt
beredskap, Olje- og energidepartementet, Justisdeparte-
mentet, NRK/TV2, NTB og Fylkesmannen. Fylkesmannen
vurderer om det er behov for videresending av varselet
til en eller flere kommuner.

NVE utarbeider planer for forbygningstiltak og har også
ansvaret for fordeling av de statlige bevilgninger til slike
tiltak. Hittil har de årlige bevilgninger vært på 30 – 40
millioner kroner. Distriktsandelen, det vil si det kommu-
nene selv må betale, har ligget på ca. 20 %.

4.3 Det norske meteorologiske institutts
(DNMI) ansvarsområde

DNMI har ansvar for å varsle om ekstreme værforhold.
Varslingen er utførlig beskrevet i "Beredskapsplan for
varsler om ekstreme værforhold."

DNMI sentralt har ansvaret for utsending av varsel 72 –
36 timer før ekstreme værforhold inntreffer, mens regi-
onavdelingene har ansvaret for utarbeidelse og utsen-
delse av regionale varsler mindre enn 36 timer før
uværet kommer. Mens uværet pågår, sender regionavde-
lingen ut meldinger hver 3. til 6. time. Det er da direkte
kontakt mellom hovedredningssentralen, NVE og vakt-
havende meteorolog.
DNMI varsler hovedredningssentralene som så har
ansvaret for å varsle berørte lokale redningssentraler.

Politimestrene har ansvaret for å varsle fylkesmannen i
sitt distrikt.

DNMI varsler også NVE som så vurderer om de ekstreme
værforholdene kan medføre fare for flom.

Fylkesmannen eller politimester vurderer om det er
behov for å varsle befolkningen via radio.

4.4 Kommunens ansvarsområde

I følge rundskriv T-5/97 "Arealplanlegging og utbygging
i fareområder" fra Kommunal- og arbeidsdepartementet
og Miljøverndepartementet er kommunen som plan-
myndighet ansvarlig for at bestemmelsene i plan- og
bygningsloven følges for å sikre en forsvarlig bruk og
vern av arealer og bygninger innen kommunens grenser.
Det gjelder også allerede bebygde arealer.

Rundskrivet angir at kommunen blant annet har en "sel-
vstendig undersøkelsesplikt med hensyn til farer både
ved utarbeidelse av arealplaner og ved vurdering av
dele- og byggetillatelser." Unnlater kommunen å forta
nødvendige undersøkelser, risikerer kommunen å bli
erstatningsansvarlig.

For å fastslå om et område er "risikoområde" må det
foretas en risikovurdering. Når det gjelder risikovurde-
ringer i forbindelse med flom, er det NVE som er fag-
myndighet. Kommunen er forpliktet til å innhente utta-
lelse fra NVE om arealplaner før endelige vedtak fattes.

Kommunen har adgang til å nedlegge forbud mot
bebyggelse i flomutsatte områder og til å pålegge tiltak
som avverger skader eller ulemper ved flom. Unnlatelse
av å benytte seg av denne adgangen kan føre til erstat-
ningsansvar. Kommunen kan i følge rundskriv T-5/97
"neppe gi bygge- /deletillatelse på betingelse av at til-
takshaver bebygger grunnen på eget ansvar."

4.5 Fylkesmannens ansvarsområde

Fylkesmannen er ansvarlig for å påse at nødvendige sik-
kerhetsinteresser er ivaretatt i planforslag etter plan- og
bygningsloven. Han skal også kontrollere at foreskrevne
prosedyrer er fulgt. Dette gjelder blant annet kommu-
nenes plikt til å innhente uttalelse fra NVE i flomsaker,
og at NVE har avgitt den uttalelsen de er forpliktet til å
avgi. 

Dersom NVE har innsigelser til et kommunalt planfors-
lag, og kommunen og NVE ikke kommer til enighet, skal
fylkesmannen forsøke å megle. Lykkes ikke dette, sendes
saken til Miljøverndepartementet for avgjørelse.

4.6 Krisehåndtering av flommer

"Retningslinjer for regionalt samordningsansvar ved
kriser og katastrofer i fred", som trådte i kraft 15. januar
1998, er basert på prinsippet om at kriser i fred skal
håndteres på lavest mulig nivå. Fylkesmannen er pålagt
et omfattende koordineringsansvar i krisesituasjoner.
Formålet med retningslinjene er å beskrive hvordan fyl-
kesmannen skal utøve sitt samordningsansvar for krise-
håndteringen på regionalt nivå, for å sikre optimale og
koordinerte løsninger mellom alle aktører.

Hovedregelen er at ansvaret for å iverksette nødvendige
tiltak ligger hos kommunen, fylkeskommunen og den
regionale statsforvaltningen. I stortingsmelding nr 37
(1995-1996) presiseres det at kommunene må være for-
beredt på å håndtere ekstraordinære situasjoner, her-
under sørge for opprettholdelse av viktige kommunale
tjenester som blant annet vannforsyning og renovasjon.

Behovet for samordning oppstår hvis kommunen eller et
organ på fylkesnivå ber om det eller ikke makter å
håndtere situasjonen alene.

I følge punkt 2.3 i retningslinjene omfatter fylkesman-
nens ansvar for samordning følgende oppgaver:
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- tilsyn med kommuners, fylkeskommunens og regio-
nale statlige organers kriseplanlegging før en krise
inntreffer.

- etablering av gjensidig informasjon mellom fylkes-
mann, politimester, regional statsforvaltning, fylkes-
kommune og berørte kommuner når en krise har
oppstått.

- sammenkalling av fylkesberedskapsrådet for å skape
enighet om hvilke tiltak som bør iverksettes. Ved
uenighet mellom aktørene skal fylkesmannen aktivt
bidra til å oppnå en felles løsning.

- å legge saker der det ikke er enighet om hvilke tiltak
som bør iverksettes eller hjemmelsgrunnlaget for et
tiltak er uklart, frem for Justisdepartementet.

- videreformidling av ekstra ressurser til kommunene
samt avklaring av spørsmål fra kommunene, fylkes-
kommunen, og den regionale statsforvaltningen.

Anmodning om ressurser fra forsvaret og sivilforsvarsres-
surser, utover de som eventuelt er disponible lokalt,
rettes til fylkesmannen.

Politiet er tildelt et spesielt ansvar i akutte krisesituasjo-
ner. Politimesteren har ansvar for å iverksette nødven-

dige tiltak for å avverge fare og begrense skade. Dette
følger av politilovens §27 hvor politimesteren gis myn-
dighet til å fatte beslutninger som også berører andre
myndigheters ansvarsområder. Politiet organiserer og
koordinerer hjelpeinnsats inntil annen myndighet
overtar. "Annen myndighet" kan være kan for eksempel
være fylkesmannen, en eller flere kommuner og andre
myndigheter på regionalt eller sentralt nivå.

Sivilforsvaret er en statlig hjelpeorganisasjon som har
både personell og materiell som kan settes inn i krisesi-
tuasjoner i fredstid. Den norske redningstjenesten
sorterer under Justisdepartementet. Organiseringen er
vist på figur 4.1.

Sivilforsvaret er videre organisert i såkalte fredsinnsats-
grupper (FIG). Hver FIG består av 20 trenede mannska-
per utstyrt med avansert materiell. Utrykningstiden er fra
15 minutter til 1 time. Man har også innsatsstyrker med
lengre mobiliseringstid, se tabell 4.1. Tallene er fra 1996.

Disse styrkene kan settes inn i redningsarbeidet i forbin-
delse med store flommer. Blant andre politi og brann-
og helsevesen kan rekvirere assistanse fra sivilforsvaret.

Kategori

Innsatsstyrke 1

Innsatsstyrke 2

Innsatsstyrke 3

Utryknings-/mobiliseringstid

Under 1 time

2 – 4 timer

5 uker

Total styrke

2000 personer

10000 personer

50000 personer

JUSTISDEPARTEMENTET

HOVEDREDNINGSSENTRALER
(HRS)

2

LOKALE REDNINGSSENTRALER
(LRS)
55

SIVILFORSVARSKRETSER
(SFK)
40

Figur 4.1 Organiseringen av den norske redningstjenesten

Figure 4.1  Organisation Chart for the Norwegian Civil Defence

Tabell 4.1 Sivilforsvarets innsatsstyrker i fredstid

Table 4.1 The Norwegian Civil Defence. Available Manpower in Peace Time
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4.7 Eksempel på flomorganisering

I det etterfølgende beskrives flomorganiseringen i Fet
kommune under flommen i 1995. Beredskapsrådet i
kommunen hadde i perioden 1992 – 1995 følgende
medlemmer:

- Ordfører
- Rådmann
- E-verkssjef
- Teknisk sjef
- Leder av rasjoneringskontoret
- Lensmann
- Representant fra forsvaret/heimevernet
- Representant for sivilforsvaret

Beredskapsrådet ledet krisearbeidene under flommen i
1995. Flomorganisasjonen er vist på figur 4.2.

Beredskapsrådets plassering i den kommunale organisa-
sjonen er vist på figur 4.3.

I boksen til høyre på figuren er følgende representert:
Forsvaret, politi/lensmann, Televerket, 
Postbanken, NSB, trygdeetaten, kirken, handelsbedrifter,
industri, humanitære organisasjoner,
veivesenet, havnevesen, landbruk, transport, drivstoff,
arbeidskraft, fiskerirettleder, veterinær og sivilforsvar.

Kommunene bør til en hver tid ha etablert flomorgani-
sasjoner som raskt kan organiseres i forbindelse med
flom. Rutiner må innarbeides gjennom realistiske øvelser.

Figur 4.2 Eksempel på flomorganisasjon

Figure 4.2 Chart for Organisation of the Flood Emergency Work
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Figur 4.3 Eksempel på kommunal organisering

Figure 4.3 Chart for a Possible Organisation in a Municipality
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5.1 Generelt

Bebyggelsen i flomutsatte områder beskyttes gjerne med
voller. Ofte kan vollene tilpasses terrenget slik at de på
ingen måte virker skjemmende. Figur 5.1 viser en heldig
utformet voll.

I enkelte områder ønsker ikke beboerne beskyttelse av
voller. Årsaken kan være at vollene tar bort utsikten eller
på andre måter er upraktiske. De foretrekker flom
fremfor voller. Figur 5.2 viser eksempel på et slikt
område under flommen i 1995. Her er beboerne
negative til bygging av flomvoller.

Deler av den kommunale infrastrukturen ligger i de
fleste kommuner utenfor flomvollene og beskyttes
derfor ikke. Men heller ikke for infrastruktur innenfor
vollene gir flomverkene alene tilstrekkelig vern. Alle
typer selvfallsledninger som påvirkes av flomvannstan-
den utgjør punkteringer av flomvernet. Slike ledninger
må stenges under flom og vannet må pumpes over
flomvollen om kjeller- og terrengoversvømmelser skal
unngås.

Hvor det bør bygges flomverk og omfanget av disse
fastlegges i egne flomplaner. Figur 5.3 (NVE’s prinsipp-
skisse W S 3.3, datert 20.08.95) viser i prinsipp hvorledes
en kombinert flomvoll/erosjonsikring kan utføres.

5. Forebyggende tiltak

Figur 5.1 Eksempel på flomvoll 

Figure 5.1 Example of Flood Wall

Foto: S. Endresen
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Figur 5.2 Boligområdet Øya i Fet kommune under flommen i 1995

Figure 5.2 Flooded Residential Area in 1995

Foto: T. A. Ulfeng

Figur 5.3 Snitt gjennom kombinert flomvoll/erosjonssikring

Figure 5.3 Cross-section of Flood Wall



Flomplanene bør omfatte flomsonekart som viser hvilke
anlegg som oversvømmes ved ulike flomhøyder.

Kommunen må enten selv disponere eller ha inngått
avtale med andre om leie av båter for bruk under flom.
Dette er nødvendig ikke bare for å komme til isolerte
hus men også for å kunne ha ettersyn med infrastruktu-
ranlegg i flomområdet.

Det er videre nødvendig at kommunen har et visst lager
av komponenter og utstyr som  erfaringsmessig kan bli
skadet i forbindelse med flom. Eventuelt kan kommunen
ha avtale med leverandører om slikt lagerhold.
Kommunen bør også vurdere å inngå avtale med private
firmaer om assistanse og tjenester i forbindelse med
flom.

Bygging av flomvoller behandles ikke i denne rapporten,
men ved beskrivelsen av forebyggende tiltak for infra-
strukturen i eksisterende bebyggelse er det forutsatt at
kommunene har anlagt eller vil bygge flomvoller.

5.2 Sikring av vannforsyningen

Det bør være et absolutt krav at tilnærmet normal vann-
forsyning opprettholdes under flom. Vannet må være
helsemessig betryggende, selv om det bør kunne aksep-
teres en noe lavere vannkvalitet enn normalt. Det må
alltid være tilstrekkelig trykk i ledningsnettet for de ulike
forbrukstyper. Brannvannsbehovet må være dekket.

Vanninntak og vannbehandlingsanlegg må dimensjone-
res for å motstå de påkjenninger de kan utsettes for
under flom. Er dette ikke mulig, må vannforsyningen
kunne opprettholdes fra godkjent reservevannkilde.

I forbindelse med flom vil vannet i elver og innsjøer
inneholde store mengder slam, og det kan være såvel
kjemisk som bakteriologisk forurenset som følge av
blant annet utslipp av råkloakk. Skal vannbehandlings-
anlegg basert på overflatevann være operative under
flom, må de være flomsikret og behandlingsprosessene
være dimensjonert for den tilleggsbelastningen som da
oppstår. Å tilføre ledningsnettet bakteriologisk foruren-
set vann vil, i tillegg til den epidemifaren det innebærer,
medføre at hele ledningsnettet må desinfiseres. Dette er
ofte en meget omstendelig og langvarig prosess. 

Inntak må sikres mot å bli spylt bort eller overfylt av
jordmasser.

Grunnvannsanlegg ligger gjerne på elvesletter. Det er
viktig at brønntoppene med elektrisk utstyr føres opp
over dimensjonerende flomnivå og at vann ikke tilføres
brønnene via brønnrørene. Et forurensningsproblem i
forbindelse med grunnvannsbrønner er at forurenset
overflatevann kan trenge ned langs brønnrørets utside.
Dette problemet forsterkes om området oversvømmes i

forbindelse med flom. I slike områder er det derfor helt
påkrevet at det  gjenfylles med tette masser rundt den
øvre delen av brønnrøret. Om nødvendig må dette
partiet støpes ut med vanntett betong.

Pumpestasjoner, reguleringskummer o.l. må enten
utføres i vanntett konstruksjon til over dimensjonerende
flomnivå, eller også må utstyret i anleggene tåle ned-
dykking. Det må kontrolleres at flomsikre anlegg ikke
flyter opp ved maksimal vannstand.

Dersom et anlegg forutsettes å være flomsikkert, må det
påses at anlegget ikke kan fylles via drenasjeåpninger
eller kabelgjennomføringer. Anlegget bør videre utstyres
med nivåstyrt pumpe for eventuelt lekkasjevann. 

I anlegg, som kan bli neddykket ved flom, må alt elek-
trisk utstyr som trafoer, kontakter, koblingsskap og
tavler plasseres over flomnivået. Manøvrering av ventiler
etc som kan bli neddykket må skje ved hjelp av hydrau-
lisk eller pneumatisk utstyr.

En del aktuelle forebyggende tiltak er sammenstilt i
tabell 5.1.

5.3 Sikring av avløpsforholdene

Dersom det er teknisk/økonomisk mulig bør behand-
lingsanlegg flomsikres og være operative opp til dimen-
sjonerende flomnivå. For anlegg i flomsonen innebærer
dette blant annet:

- Adkomsten til anlegget og selve anlegget må flom-
sikres.

- Alle deler av anlegget må være sikret mot oppdrift.
- Avløpet fra anlegget må kunne pumpes til resipient.
- Utløpsledningen må dimensjoneres for den påkjen-

ningen den utsettes for ved flom.
- Utløpet må ligge så høyt over bunnen at det ikke

overfylles på grunn av forventet massetransport i
vassdraget.

Kan driften ikke opprettholdes under flom, bør alt utstyr
som ikke tåler å bli neddykket, heves over flomnivå eller
flomsikres på annen måte. Hvis ikke må blant annet alt
elektrisk utstyr under forventet flomvannstand demon-
teres før man vet hvor høyt vannet vil stige. Slik demon-
tering og senere remontering kan vise seg å bli både tid-
krevende og kostbar. Dette gjelder også avløpspumpe-
stasjoner ute på nettet. I ettertid viser det seg kanskje at
demonteringen var unødvendig fordi flommen ikke ble
så høy som fryktet. Uansett kan perioden med utslipp av
råkloakk bli vesentlig lenger enn om anlegget kun
avstenges men ikke demonteres under flom.

Behandlingsanlegg ligger ofte så lavt at avløpet fra
anleggene må pumpes under flom dersom driften i det
hele tatt kan opprettholdes. 

23Skadereduserende kommunaltekniske tiltak med tanke på flom
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Overvann og overløpsvann må alltid pumpes over flom-
vollen for å unngå tilbakestuving og kjelleroversvøm-
melser mm i området innenfor. Er behandlingsanlegget
ute av drift, må alt vann pumpes over vollen til resipi-
ent. Dette gjelder også spillvann i separatsystemer. 

Overløp på fellessystemet vil ikke være operative under
flom dersom overløpene ligger under flomnivået.
Tilløpet til resipient må sperres med tilbakeslagsventil for
å unngå tilbakestuving. Vann som skulle gått i overløp
må pumpes til resipient.

Figurene 5.4 og 5.5 viser et overbygget overløp ved
Nitelva i Lillestrøm under flommen i 1995. Figur 5.4 er

et oversiktsbilde over overløpet og den provisoriske
flomvollen som er bygget av sandsekker og plast. Figur
5.5 viser arbeidet innenfor flomvernet. Overløpet ble
omgjort til flomvannspumpestasjon. Pumper ble senket
ned gjennom hull i taket på overbygget.

Senere er det bygget permanent flomvoll langs Nitelva
og overløpet er ombygget til kombinert overløps-/flom-
vannspumpestasjon. Se figur 5.6. Overbygget av betong
og tegl erstatter det tidligere overbygget av tre. Det nye
bygget inneholder blant annet alt elektrisk utstyr for
flomvannspumpestasjonen. Taket på selve flomvann-
spumpestasjonen, som ligger i nivå med terreng, kan
skimtes bak bygningen. 

Anlegg mm

Generelt

Vanninntak i vassdrag

Grunnvanns-brønner

Behandlingsanlegg

Pumpestasjoner, ven-
tilkamre etc.

Forebyggende tiltak

Etablere og sørge for at godkjent reserve-
vannforsyning er operativ.

Montere elektrisk utstyr og annet utstyr
som ikke tåler å bli dykket over flomnivå så
langt dette er mulig.

Erstatte elektrisk utstyr for manøvrering av
ventiler og luker med hydraulisk eller
pneumatisk utstyr

Sørge for nødstrømsforsyning/ anskaffe
evt. inngå avtale om leie av nødstrømsag-
gregater.

Varsle befolkningen om at fylling av
kjellere fra vannledningsnettet ikke er
tillatt.

Forsterke og beskytte konstruksjonene.

Heve inntaket.

Forlenge brønnrørene.

Tette rundt brønntoppene.

Sørge for at anlegget har tilstrekkelig kap-
asitet til å ta hånd om den forurensning
som kan forekomme i vannkilden under
flom.

Flomsikre anleggene og adkomsten til disse

Tette drensåpninger, ventiler og kabelgjen-
nomføringer under flomnivå.

Tiltakets formål

Som erstatning for den normale vannforsyningen
dersom denne ikke kan opprettholdes under flom
enten pga skader eller forurensning av vannkilden.

Hindre skader.

Sørge for at utstyr som kan bli neddykket ikke
skades eller settes ut av drift under flom.

Erstatte normal strømforsyning til behandlingsan-
legg og pumpestasjoner dersom normal strøm-
forsyning faller ut.

Forhindre at vannforsyningen bryter sammen.

Forhindre at inntaksarrangementet skades under
flom.

Legge inntaket så høyt at det sannsynligvis ikke vil
bli overfylt pga massetransporten i vassdraget.

Forhindre at brønnene tilføres forurenset overflat-
evann.

Forhindre nedtrengning langs rørenes utside.

Opprettholde normal vannforsyning.

Forhindre at anleggene settes ut av drift.

Unngå vanninntrengning.

Tabell 5.1 Aktuelle forebyggende tiltak for sikring av vannforsyningen.

Table 5.1 Preventive Actions to Secure the Water Supply
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Figur 5.7 viser en avløpspumpestasjon under flommen i
1995. I dag ser anlegget ut som på figur 5.8. Den
nærmeste bygningen er overbygget på  pumpestasjonen
og den bakerste overbygget på en stor ventilkum. Foran
bygningene er det nå en flomvannspumpestasjon med
tre luker for nedsenking av pumper.

Pumpene til flomvannspumpestasjonene ligger lagret og
kan på kort varsel kjøres ut og monteres.

Figur 5.9 viser et prinsipp for overløp i flomutsatte
områder. I tørrvær går alt tilløp videre til renseanlegg.
Ved sterk nedbør trer overløpet i funksjon. Overløps-
vannet passerer gjennom et overløpskammer før utslipp i
resipient. Under flom stiger vannstanden i utløpskam-
meret og en tilbakeslagsventil stenger forbindelsen til
overløpet. Tilløpet til overløpet pumpes nå til utløp-
skammeret som også fungerer som svingekammer.

Under normale forhold gjelder det å begrense innlek-
kingen på spillvannsførende ledninger for å unngå klo-
akkutslipp via overløp etc. og for å redusere tilløpet til
og dermed utslippet fra behandlingsanlegg. 

Siden avløpet fra flomutsatte områder må pumpes under
flom, er det her særdeles viktig at lekkasjene er små slik
at behovet for pumpekapasitet blir minst mulig. Dette
gjelder alle typer ledninger. Rehabilitering for å redusere
innlekking er derfor et viktig skadeforebyggende tiltak.

Eventuelle avskjærende spillvannsledninger utenfor
flomvollen bør, om behandlingsanlegget er operativt,
kunne holdes i normal drift ved flom. Det er under for-
utsetning av at kummene ombygges. Åpne renner må
erstattes av tette gjennomføringer og lufterør må føres
opp over flomnivå.

Ved systematisk bruk av LOD kan overvannstilløpet til
flomvannspumpestasjonene reduseres eller utjevnes.
Derved blir behovet for kapasitet redusert. I høyerelig-
gende områder kan det være mulig både å redusere
overflateavrenningen ved infiltrasjon og utjevne tilløpet
til ledningsnettet ved fordrøyning. Under dimensjone-
rende flomnivå må en regne med at jordsmonnet er
mettet, og her vil det derfor bare være aktuelt å
fordrøye avrenningen.

Figurene 5.10 og 5.11 viser provisorisk fordrøyning av
overvannstilløpet til sluk i vegbane. Man dekket slukene
med plast som ble holdt på plass med sandsekker.
Denne formen for LOD fungerte tilfredsstillende under
flommen i Lillestrøm i 1995. Den egner seg kun i side-
gater med liten og saktegående trafikk.

Figurene 5.12 og 5.13 viser eksempler på permanente
LOD- anlegg. Her fordrøyes overvannet henholdsvis i
dammer i parkanlegg og på parkeringsplass. Det skal
svært liten fordrøyning til for å oppnå en vesentlig
utjevning av tilløpet til ledningsnettet. Slike løsninger
medfører praktisk talt ingen ulemper for publikum. 

Figur 5.4 Eksempel på overløp under flommen i 1995

Figure 5.4 Flooded Storm Water Overflow in 1995

Foto: T. A. Ulfeng 
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Figur 5.5 Arbeidet med å sikre overløpet på figur 5.4

Figure 5.5 The Overflow in Figure 5.4 is Changed into a Pumping Station

Foto: T. A. Ulfeng

Figur 5.6 Overløp og flomvannspumpestasjon

Figure 5.6 Combined Overflow and Pumping Station

Foto: S. Endresen
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Figur 5.7 Avløpspumpestasjon under flommen i 1995

Figure 5.7 Flooded Sewage Pumping Station

Foto: M. Glomnes

Figur 5.8 Slik ser anlegget på figur 5.7 ut i dag

Figure 5.8 The Pumping Station in Figure 5.7 Extended with a Storm Water Pumping Station in Front

Foto: S. Endresen
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Ved TOD tar man hånd om overvannet fra større
områder. Figur 5.14 viser et amerikansk TOD- anlegg.
TOD- anleggene er gjerne store med permanente bas-
senger. Disse blir ofte sentrale elementer i større parkan-
legg. 

Systematisk bruk av LOD-/TOD- løsninger reduserer i
høy grad behovet for ledningskapasitet.  LOD og TOD er
beskrevet i HYDRA- rapportene: Betydningen av lokal-
/total overvannsdisponering (LOD/TOD) på flommer og
Lokal og total overvannsdisponering (LOD/TOD) -
Beskrivelse av anlegg, erfaringer mm.

Vanligvis vil det i en flomsituasjon være lettere å unngå
tilbakestuving av spillvann i kjellere dersom spillvann og
overvann ledes bort i separate ledninger. Er spillvanns-
ledningene relativt tette, påvirkes vannføringen i liten
grad under flom. Dette reduserer behovet for pumpeka-
pasitet dersom spillvannet må pumpes. 

Under flommen i 1995 så man tilløp til at folk fylte kjel-
lerne med vann fra drikkevannsnettet for å unngå
tilbakestuving av spillvann. Dersom dette tiltaket hadde
fått stort omfang, ville uttaket av vann blitt så stort at
trykket ville blitt  borte i deler av nettet. Det ble derfor
innført forbud mot å fylle kjellerne med drikkevann.
Med separate ledninger for spill- og overvann er det
mest sannsynlig at en eventuell tilbakestuving kommer
fra overvannsnettet. Tilgrisingen av kjellerne blir da

vesentlig mindre enn om tilbakestuvingen kom fra en
fellesledning. Vet folk det, unngås kanskje ulovlig opp-
fylling av kjellerne med rentvann. Alene er nok ikke
dette tilstrekkelig grunn til omlegging fra fellessystem til
separatsystem, men et tilleggsmoment dersom avløpssy-
stemet av andre grunner vurderes omlagt. 

Et system for å minske behovet for pumping er å ha
egne ledninger for drenering av flomområder og la led-
ninger som betjener høyereliggende områder gå som
trykkledninger gjennom flomområdet til resipient eller
avskjærende ledning. Figur 5.15 viser et slikt opplegg
for en overvannsledning i et separatsystem. I et fellessy-
stem må fellesledningen ha overløp ovenfor flomsonen
slik at det blir overløpsledningen som går lukket
gjennom flomsonen.

En del forebyggende tiltak er sammenstilt i tabell 5.2.

Figur 5.9 Kombinert overløp og flomvannspumpestasjon

Figure 5.9  Sketch of a Combined Overflow and Pumping station



29Skadereduserende kommunaltekniske tiltak med tanke på flom

Figur 5.10 Tetting av gatesluk med plast og sandsekker

Figure 5.10 Sealing of Street Gullies 

Foto: T. A. Ulfeng

Figur 5.11 Oppdemt gatesluk

Figure 5.11 Retention of Storm Water in Streets 

Foto: K. Myhr
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Figur 5.12 Park som benyttes for fordrøyning av overvann

Figure 5.12 Retention of Storm Water on Play Ground

Foto: S. Endresen

Figur 5.13 Snitt gjennom parkeringsplass bygget som fordrøyningsanlegg

Figure 5.13 Retention of Storm Water on Parking Sites
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Figur 5.14 Eksempel på TOD- anlegg (under bygging)

Figure 5.14 A BMP under Construction 

Foto: S. Endresen

Figur 5.15 Trykkledning for overvann i flomsonen 

Figure 5.15 Pressure Pipe for Storm Water through Flooded Area
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Anlegg mm

Generelt

Utløpsledninger i vass-
drag

Behandlingsanlegg

Pumpestasjoner 

Overløp

Ledninger

Forebyggende tiltak

Montere elektrisk utstyr og annet utstyr
som ikke tåler å bli dykket til over flomnivå
så langt dette er mulig.

Erstatte elektrisk utstyr for manøvrering av
ventiler og luker med hydraulisk eller
pneumatisk utstyr

Sørge for nødstrømsforsyning/ anskaffe
evt. inngå avtale om leie av nødstrømsag-
gregater.

Forsterke og beskytte konstruksjonene.

Heve utløpet.

Hvor det er teknisk/økonomisk mulig bør
behandlingsanlegg og adkomsten til disse
flomsikres. 

Installere utløpspumper.

Flomsikre anleggene og adkomsten til disse.

Anlegge flomvannspumpestasjoner for
spill- og overvann oppstrøms flomvoller på
ledninger som krysser disse. (Tilbakestuving
må forhindres ved hjelp av tilbakeslags-
ventiler.)

Tette drensåpninger, ventiler og kabelgjen-
nomføringer under flomnivå til rom som
ikke skal vannfylles..

Utvide overløpene med flomvannspumpes-
tasjoner. Sette inn tilbakeslagsventiler på
overløpsledningene.

Rehabilitere/sanere ledninger.

Bygge om kummene på ledninger i om-
råder som kan bli oversvømmet. Åpne ren-
ner erstattes med tette gjennomføringer
som luftes over flomnivå.

Begrense/utjevne overvannsmengden ved
systematisk bruk av LOD.

Legge om fra felles- til separatsystemer.

La ledninger fra områder over flomsonen
gå som trykkledninger gjennom denne.

Tiltakets formål

Hindre skader.

Sørge for at utstyr som kan bli neddykket ikke
skades eller settes ut av drift under flom.

Erstatte normal strømforsyning til behandlingsan-
legg og pumpe-stasjoner dersom normal strøm-
forsyning faller ut.

Forhindre at utløpsarrangementet skades under
flom.

Legge utløpet så høyt at det sannsynligvis ikke vil
bli overfylt pga massetransporten i vassdraget.

Unngå miljøskader.
Dersom ikke hele anlegget kan være operativt un-
der flom, er det en fordel om avløpsvannet i det
minste kan passere ristdelen i anlegget før utslipp.

Muliggjøre pumping til resipient.

Forhindre at anleggene settes ut av drift.

Muliggjøre pumping av spill- og overvann direkte
til resipient for å unngå oversvømmelser innenfor
flomvollene og for å holde avløpsanleggene i
flomsonen i drift.

Unngå vanninntrengning.

Hindre tilbakestuving og for å holde avløpsan-
leggene i flomsonen i drift.

Tette ledningene for å redusere innlekking og be-
hov for pumping.

Opprettholde driften under flom.

Minske behovet for pumping.

Redusere tilgrisingen av kjellere når det er fare for
tilbakestuving og forhindre at folk fyller kjellerne
med vann fra drikkevannsnettet.

Minske behovet for pumping.

Tabell 5.2 Forebyggende tiltak på avløpssiden for å unngå skader og oversvømmelser mm

Table 5.2 Preventive Actions to avoid Damage and Secure Safe Operation of the Sewage System
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5.4  Sikring av anlegg for renovasjon

Forebyggende tiltak for sikring av anlegg for renovasjon
tar sikte på å hindre:

- spredning av søppel
- utvasking av forurensninger
- at installasjoner på deponiene skades

Søppelstativ i flomsonen må enten fjernes før flommen
eller de må utformes og festes slik at de ikke velter,
flyter opp eller på annen måte tømmes om området
oversvømmes. I denne forbindelse må man ikke glemme
søppelstativ i parker og på andre offentlige steder og
utplasserte søppelcontainere.

Når parkområder benyttes for fordrøyning av overvann,
har det forekommet tilgrising på grunn av søppelstativ
som har veltet. Dette har skjedd også ved sterk nedbør
uten at det har vært flom. Slik tilgrising unngås ved å
plassere stativene over beregnet  fordrøyningsnivå.
Siden vanndybden ved fordrøyning normal er liten,
skulle dette være enkelt å få til.

En del forebyggende tiltak er sammenstilt i tabell 5.3.

Avdrift av søppel fra provisoriske og permanente
deponier er vanligvis et større problem. Provisoriske
deponier i flomsonen som inneholder rivningsmaterialer
etc. kan bli mer eller mindre skylt bort av flom. Slike
deponier bør enten flyttes, sikres med voller eller gis en
overdekning som er tilstrekkelig for å forhindre at tre-
materialer etc flyter opp.

Permanente deponier bør sikres med flomvoller. Derved
unngås spredning av søppel og gjennomstrømming og
utvasking av deponerte masser. Dersom anleggene av
teknisk/økonomiske grunner ikke kan flomsikres, må
deponerte masser dekkes til slik at de ikke lett rives med
vannstrømmen. Videre må installert utstyr, som ikke
tåler å bli neddykket, heves over flomnivå som beskrevet
for vann- og avløpsanlegg.

Anlegg mm

Generelt

Provisoriske deponier for
rivningsavfall mm.

Permanente deponier

Søppelstativ/
containere

Søppelstativ i parker som
brukes for fordrøyning

Forebyggende tiltak

Montere elektrisk utstyr og annet utstyr
som ikke tåler å bli dykket over flomnivå så
langt dette er mulig. Dette gjelder utstyr på
deponiene.

Sikre deponiene slik at trematerialer og
annet ikke tas av vannmassene.

Sikre anleggene med flomvoller. 

Anlegge utløpspumpestasjoner.

Montere utstyret slik at det ikke tømmes
ved flom.

Stativene monteres over flomnivå.

Tiltakets formål

Hindre skader.

Hindre tilgrising.

Unngå at deponerte masser rives med av vann-
massene og for å hindre at deponerte masser gjen-
nomstrømmes slik at man får utvasking av
forurensninger.

Muliggjøre pumping av overvann til resipient.

Hindre tilgrising.

Hindre tilgrising.

Tabell 5.3 Forebyggende tiltak i forbindelse med anlegg for renovasjon

Table 5.3 Preventive Actions to Secure Safe Operation of Solid Waste Systems
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5.5  Sikring av kommunale veier

Det er nødvendig at viktige kommunale veier kan trafik-
keres under flom. Under tidligere flommer har det fore-
kommet dødsfall på grunn av at syketransport ikke
kunne gjennomføres. Blant annet skjedde det i Vågå
under storflommen i månedsskiftet august-september i
1938.

Viktige veier under dimensjonerende flomnivå må heves
eller flyttes dersom området ikke er beskyttet av flom-
voller. Å flytte veier, det vil si å bygge nye veier langs
andre traseer, vil ofte være uhensiktsmessig. De nye
veiene vil ikke kunne betjene de samme områdene som
de tidligere veiene.

Det er mer vanlig å heve veiene ved å legge de på fyl-
linger. Slike veifyllinger kan gi store setninger ved

dårlige grunnforhold. Ofte er grunnforholdene dårlige i
flomområder. Det må derfor utføres setningsberegninger
før løsningen med voller velges. I blant benyttes såkalt
lett fylling for å redusere setningene. Det må da kontrol-
leres at veifyllingen vil være stabil under flom.
Veifyllinger må erosjonssikres.

På figur 5.16 er veifyllingen bygget som flomvern. Dette
er en vanlig utførelse. En ulempe ved denne løsningen
kan være at dersom flomvernet må forhøyes med sand-
sekker etc, stenges samtidig veien.  

En del forebyggende tiltak er sammenstilt i tabell 5.4

Forebyggende tiltak

Flytte veitrasen utenfor flomområdet eller til steder i flomom-
rådet hvor grunnforholdene tillater bygging av veifyllinger.

Heve veilinjen ved bygging av veifyllinger.

Erosjonsbeskytte veiskråninger.

Kombinere flomvern og veianlegg.

Tiltakets formål

Gjøre viktige veier trafikkbare under flom.

Gjøre viktige veier trafikkbare under flom.

Hindre at veiene skades under flom.

Gjøre veier trafikkbare og forhindre at de skades av flommer.

Tabell 5.4 Forebyggende tiltak for sikring av kommunale veier

Table 5.4 Preventive Actions to Secure Municipal Roads

Figur 5.16 Prinsippskisse av kombinert flomvoll/veifylling

Figure 5.16 Cross-section of a Combined Roadbed and Flood Wall 
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