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"STOROFS

Med dette spesialnummeret av NVEs
etatsavis LESEHESTEN markerer vi
200-arsminnet for Storofsen - den
starste, kjente flomkatastrofe i Norge
i historisk tid. Storofsen i 1789 var
som navnet indikerer et ofselig uveer
med flom — en naturkatastrofe med
stygge konsekvenser for hus og jord,
folk og fe.

Béde denne og andre flommeriNorge
beskrives av NVEs fagfolk i tekst og
bilder i denne FLOMSPESIALEN. Men
ikke er det bare minner, og ikke behg-
ver vi lenger tilbake enn ifjor da flom-
mer igjen herjet flere steder i landet
vart. Flere avdelinger i NVE er sterkt
engasjert i arbeid forbundet med flom:
det veere seg fysiske inngrep for a
redusere flomfaren (forbygning eller

flomsikring), eller dataregistrering,
varsling og beredskap. | sine artikler
beskriver fagfolkene denne virksom-
heten, og vi haper denne FLOMSPE-
SIALEN vil bidra til okt forstaelse for
betydningen av denne samfunnsinn-
satsen for & sikre liv og eiendom mot
skader fra de arlige flomtruslene.
NVE har lagt fram forslag om en
moderne og oppgradert flombered-
skap, og haper de bevilgende myndig-
heter vil spille pa lag i denne viktige
saken.
Lesere som har spersmal etter 4 ha
lest artiklene, er velkommen til & kon-
takte forfatterne eller deres kolleger
direkte.

Frode Guldvog, red.
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"STOROFSEN- FLO

Av Ola Kjeldsen VH

Enkelte steder langs vare vassdrag kan vi finne merker som angir
vannstanden ved tidligere flommer. Det er gjerne folk pa stedet som
har meislet inn i fast-fiell eller merket av pa bygninger og traer. Pa
denne maten har de gitt sin rapport om hendelsen til ettertiden.

Mange slike merker blir lett adelagt, men en del er tatt vare pa og er
blitt oppmalt og er arkivert ved Hydrologlsk avdeling. Tidligere fag-
sjef Jakob Otnes arbeidet mye med & ta vare pa og gi informasjon

om disse gamle merkene.

Den storste flom pa @stlandet
De fleste steder slike merker finnes pa
@stlandet, og der de gar s langt tilbake,
er det flommen i 1789, Ofsen eller Stor-
ofsen, som rager hayest. Voldsommest
var nok Ofsen i Gudbrandsdalen og @st-
erdalen og videre nedover langs Glom-
ma. Ogsa i Valdres ble det store skader.
Videre serover til og med Skiensvass-
draget blir 1789-flommen betegnet som
den storste flommen. Vi har imidlertid
ikke merker eller notater om hvor stor
flommen var i alle vassdrag, oftest bare
mer eller mindre malende beskrivelser.

Storofsen en regnflom

Flommen var etter de gamle beretninger
a demme, forst og fremst en regnflom.

Den var pa sitt hayeste 21. - 23. juli. Det
ble samtidig rapportert om usedvanlig
varmt veer, sd flommen fikk ogsa tilgang
fra smelting av sng og breer i hoyfjellet.

Vinteren 1788-89 var hard. Hosten 1788
regnet det mye, men da frosten kom,
snodde det lite. Sterk kulde og mye
barfrost forte til dyp tele.

Begynnelsen av varen var kald og sne-
smeltingen gikk sent. Det tok tid fer den
dype telen gikk av jorda. Etter hvert som
telen gikk ble jorda vasstrukken. Da det
begynte & regne var jorda allerede opp-
blett og kunne i liten grad ta opp mere
vann.

W. Sommerfelt skriver i sin hovedopp-
gave om Ofsen (1943) at 1787 og 1788
var kalde ar, men det ble ingen varflom
verken disse eller de 15-20 foregdende.

Det samlet seg i disse rene store meng-
der sng og is i fiellene mellom Valdres og
Gudbrandsdalen, Dovre og gstenfor, og
breene vokste mye.

| siste halvdel av mai 1789 ble det s&
ostavind og kraftig regn. Allerede i slut-
ten av maneden, i den vanlige flomtida,

gikk elvene over sine bredder og gjorde
skade. Men det skulle bli verre.

Kvalmt og varmt

Ivar Kleiven skriver i «| gamle Daagaa»,
1908, at det var en seerdeles god var i
ovre Gudbrandsdalen med rikelig veete
og varmt veer, slik at slatten kunne starte
to uker for vanlig tid. «Baade Aaker og
Eng sto som ein Kaal-Haagaa og alle ha
eit stort Kron-Aar i Ventom». Men ei uke
for jonsok bar det til med «tjukk-ver» og
i tillegg var det s& «utu Laagje kvalmt og
varmt». Dette kvalme og tunge veeret
fortsatte en fjorten dagers tid og i tillegg
var det tidvis kraftig regn- «saa de
Skjylde ende ne, somme Stonnde,
baade Natt og Dag». Elvene og bekkene
vokste og gikk i full flom, og jorda - «va
saa lous vorte, at de dissa onde, kaar
ein gjekko.

Sa tirsdag 21. juli satte det i med - «slikt
aagaaloust Regn --, at de va som de
skulde oust ned kaar ei Stonn, Tora slo
verre hell nugun Gong og de va saa dimt

0g myrkt, som um Natte. Regne ga paa
like gale baade Onsaa’n og To'sda’n og
Tor-Slaaten likesaa og mange Trudde, at
Endin paa Verd'n heldt paa og koms.
Arsaken til at ulykken ble s& omfattende
og katastrofal i Gudbrandsdalen ma
sokes i dalens geografi med til dels
bratte lier. Gardene ligger i stor grad i
liene og ikke som mer vanlig i f.eks.
@sterdalen nede pa elveslettene.

Flomforlgpet

Onsdag 22. juli vokste elvene meget
raskt, men de sterste skadene, i hvert
fall i Gudbrandsdalen, kom ikke av den
rekordhoye vannferingen. Ivar Kleiven
skriver om denne dagen:

- «saa bar Jorde te aa breste ut og rase
lous alle Sta’ann der ho laag saa bratt
te, at ho kunde sige».

- «Ei slik Dag ha alder vore spord.
Skriunn brotna ut paa alle lie’e--.

De store Elvinn, Otta, Laagen og Sjoe,
va stinne som ei Jord-Supe og oga-paa
flout de saa tjukt med Skog-Fang, at de
saag ut som ein flotandes Skog».

Alle Mjosas tillop forte med seg sa mye
jord og vrakgods at hele Mjosa var dek-
ket av vrakrester. Vannet ble sa urent at
fisken ble syk og uspiselig. Enna varen
etter var vannet ikke blitt sa klart som
det skulle veere. Fiskebestanden ble
odelagt for en arrekke framover.

Valdres

Ogsa i Valdres var det jordskredene som
forarsaket de starste skadene. | <Norske
Intelligenssedler» av 12. august 1789 er
det en beskrivelse av flommen i Aurdal
datert 4. august:

«Foruden at her den hele Sommer har
veeret bestandigt Regnveir, hvorved Jor-
den er bleven ganske opblodet, fik vi
den 21de og 22de i naestleden Maanea,
et saa overordentlig, i over 24 Timer
uden Opher vedholdende Regn, at
ingen kan erindre dets Lige. Alle Elve og
Baekke opvoxede derved til en utrolig
Hoide og gjorde stor Skade, men iser
foraarsagede nogle hundrede i Preste-
gjeeldet udfaldne store og mindre Fjeld-
eller Jordskreder saadanne Ddelaeggel-
ser, som er utrolige, Her var overalt saa-
dan bulder i luften af Vandet og de store
Skreder som af en uopherlig steerk Tor-
den.

Men man kan letteligen forestille sig, at
naar en Fjeldskrede losner fra Hoiden
eller Aaskanten og med en utrolig Fart
river med sig alt, hvad den moder, endog
hele skovstraekninger, maa al Ager- og
Engebund, som den treffer, og hvoraf
her ikkun er lidet, for bestandig blive
ruineret og altsaa Skaden ubodelig. For
en besynderlig Guds Beskjarmelse
maa man regne, at ikke mere end 7
Mennesker er under disse Ruiner
omkomne.»
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Flomstotten ved Grindalen i E/verum Da den senere Kong Fredrik V/ besakte stedet i 1788, ble
han vist merker etter flommen i 1773. Han anmodet da amtmannen om 4 fa satt opp et mer
varig minne. En marmorstotte ble laget ved Gjellebekk i Lier og reist ved Grindalssundet i 1792.
I mellomtiden fikk man «Ofsen» som gikk nesten en meter hayere enn 1773-flommen. | 1969
ble stotten flyttet til sammen hayde pa andre siden av veien for bedre & komme i kontakt med
flomvannet.

Foto: H. Svedahl, NVE.

Osterdalen

Fra @sterdalen er meddelelsene mer
sparsomme, men flommerkene viser at
Ofsen var sterre enn andre flommer
ogsa her. | «Norske Intelligenssedler»
skriver en korrespondent fra Amoti 1790
bl.a.: «Vi lever her i den ynkveerdigste
forfatning mulig er at forestille sig, tilfoiet
ved den ualmindelig store vandflod for-
rige sommer, der ikke alene odelagde
ved elvens bund - ved sten- og grusop-
kastelse —en del gaarde og en betydelig
del aker og engejord, saaledes at
samme for evig er forloren, men den
overskyllede og aldeles bedaervede
neesten al korn- og hoavl i dette preste-

Fotografi fra gammel lave ovenfor Vesterhaug
(ovenfor Haugsfossen og Skjefstadfossen i
Glomma). Laven er visstnok na revet. Hjorne-
bordene er utvilsomt av yngre dato enn
mange av de oppgitte arsta// Avtegn/ngene er
sveert ensartet og synes a veere malt pa laven
av samme hand. Flomverdiene stemmer
meget godt overens med dataene pa Grin-

dalsstotten.
Foto: Glommen og Laagens
Brukseierforening.
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gjeld, saaledes at ganske lidet er tilbage
til underholdning for mennesker og
kvaeg. Den paafolgende ualmindelige
vinter uden sne- og vinterfore samt neer-
vaerende lange og kolde foraar forager
end mere vores kummer og satter 0s i
den elendigste forfatning».

At skadene ogsa ferte med seg end-
ringer i bosetningen, ikke bare i bygde-
ne, men bidro til utflytting viser felgende
sitat fra Elverum. En bygdebeskrivelse,
1921:

«Den kjendsgjerning imidlertid at fami-
lier, som for flommen sad paa store og
velstelte gaarde i Tonset, Lille- og Storel-
vedalen, siden foretraekker de visselig
Ikke blide kaar som nybyggere i Maalsel-
ven og Bardoaalen i Tromse amt fremfor
at blive ved sine faedres jord, den kjends-
gjerning er dog vel talende nok.»
(Lilleelvedalen = Alvdal)

Lenger ser ble situasjonen seerlig dra-
matisk ved Qyeren.

T

Vannstanden steg sa mye at vannets
lengde okte fra 34 til 54 km og trengte
seg opp i Nittelvas dalfere til omlag pa
hoyde med Nittedal stasjon.

Skader

Gudbrandsdalen ble sterkest rammet.
Flommmen og rasene krevde her 61
menneskeliv, 17 hester, 179 storfe og
700 smafe. Over 3000 hus og 10.000
mal jord ble skyllet bort eller raste ut. |
resten av Kristians amt (Oppland), ble
det som fer nevnt drept 7 mennesker. |
tilegg omkom en del husdyr og over
200 hus ble adelagt.

| @sterdalen og Soler/Odalen gikk det
vesentlig hardere ut over husdyrbestan-
den. 250 hester, 2700 storfe og 3500
smafe strok med, og over 400 garder
fikk skade, flere ble totalt edelagt.

Det gikk selvfolgelig hardt ut over veinet-
tet. Alle broer over bade hoved- og
sideelver ble feiet vekk. | Gudbrandsda-
len ble veinettet sa skadet at mye av
trafikken ble tvunget over til @sterdalen.
Her fikk bendene saledes en ekstra
skyssplikt i tillegg.

Det ble holdt takst og mange eiendom-
mer fikk nedsatt skatteere for alltid eller
et begrenset tidsrom. Det ble ydet noe
erstatning og holdt innsamling (kollekt),
med det tok flere &r for det kom de
skadelidte til gode og utgjorde nok bare
en liten del av den totale skaden.

O SORGELIGE
TIDENDER...

Samme ar Ofsen fant sted utkom en leilig-
hets-vise, med ukjent forfatter og trykke-
sted, som beskriver katastrofen. Visen skal
ha veert en av de mest utbredte ved forrige
arhundres begynnelse.

Den utforlige tittel var:

«En sandfeerdig og sergelig Beretning om
det store Regn, som faldt i Gudbrandsdalen
0g angrensende Egne, og den derved for-
aarsagede, dels ved Elvers Oversvemmelse,
dels ved Jordskreders Udbrydelse den 22de
0g 23de Julii, indeveerende Aar 1789, hvoraf
tvende Kirker, en stor Del Gaarder og Hus-
mands-Pladser er meget beskadigede og
endel aldeles ruinerede, saa at deres Sted
ikke kan kjendes, mange Mennesker druk-
nede og mange Creaturer omkomne»

Visens innledning er en bedrovelig
begredelse:

O sergelige Tidender,

Som vi nu faae at here!

O ynkelig’ Tildragelser

Som vi nu monne sperge!

Jeg denne Gang En Klage-Sang
Aarsage har at sjunge,

Saafremt jeg kand For Taare-Vand
Nu rere Mund og Tunge.

Deretter beskrives ulykken i 5-6 strofer:
Da Solen ud af Kraben gaaer

Og sig i Laven snode,

Da skeede blandt os sligt et Skaar
Som ingen kund’ formode,

Slig Ruin skeer, Som aldrig meer

Ved Arbeid overvindes

Saa mange Aar, som Verden staaer
Dets Meerker vist nok findes.

Langvarig Regn har holdet ved,
Som fyldte alle Elver,
Jord-Skreder faldt i Maengde ned,
Saa Bjerg og Dale skielver,

Da Enge-Bund og Ager-Grund
Med Huus og Gaard bortdrive,
Med saadan Knag, At Dommedag
Man ventet skulde blive.

Vi teenkte Jorden den var fast

Og tryg til vores Bolig:

Men den paa mange Steder brast

Og bleven var uroelig,

Saa ingen Sted, Til Sikkerhed
Duls-Steder var at finde;

Men den lob vaek Med saadan Skreek
Som gaaer os ei af Minde.

Den faste Fyrr og store Gran

Dem hielper ingen Redder.

De store Huse var der an,

De stod paa svage Fodder;

Guds Arm saa sterk Gier Under-Verk
Med Stromme og med Elve;

Thi for hans Ord, Himmel og Jord
Og al Naturen skjeelve.

Alting saa ud til Undergang

Indtil at Herrens Naade,

Som kan for Havet seette Stang,
Han stanset denne Vaade;

Han Riset bred Og Regnen bad
Den skuld’ sig noget sagte.

Den gode Gud, Han hielpt’ os ud
Og Solens Skin frembragte.

Nu Gudbrandsdalen fik et Stad,

Hvis Lige ej kan mindes,

Saa mange betle maa om Brad,

Hvor kan Oprejsning findes?

Dog ved Guds Magt, Hans Ord og Pagt
Han dog vel alle foder

Med daglig Bred, Saa Hungers Ned

Ej nogen af dem deder.

Tilbage Ni og Tyve Aar

Med Uger Sex at regne,

Her provet blev de samme Kaar.
Man saae da allevegne

Af Vandets Magt | Grus var lagt
Baade Agre, Mark og Enge;
Men dette Skaar Langt overgaar
Og mon langt flere treenge.

Resten av visen, som er pa ialt 23 strofer,
inneholder en formaning til bot og omven-
delse. Den oppfordrer dem som har funnet
bortkomne saker, til & levere disse tilbake,
og ber folk gi de skadelidte hjelp. Dette
utdraget av visen og andre beskrivelser av
Storofsen var gjengitt i bladet Folkevennen i
1895.

AT

NVE

Andre historiske flommer
1 Storofsen-omradet

Av Knut Schult og Per A. Fladhagen, VH

Vi skal veere klar over at det har veert andre flommer som iallfall rent lokalt
kan male seg med Storofsen. Det er nok a vise til flommen i Vismunda (Biri)
i september 1988. Pa de brede bygdene pa @stlandet er det imidlertid
ingen kjente flommer som kommer opp mot Ofsen.

Pa diagrammene nedenfor er vist relative flommer i nyere tid sammenliknet med Storofsen.
Figuren fra Lalm vannmerke i Otta viser at 1860-flommen ogsa var formidabel, «det vanta paa

Lag 6 Tumar paa Maale i 1789~ ifelge en beskrivelse. Flommen kom som felge av bré varme
samt striregn i midten av juni maned.

Vannstasjonsdata
Stasjon: Lalm
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Lalm
Pa samme figur skiller ogsa 1938-flommen seg ut. Den gang var det som felge av tordenbyger
og skybrudd i manedsskiftet august-september.

Vannstasjonsdata.
Stasjon: Elverum
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Elverum
Pa figuren som viser flommer i Glomma ved Elverum vannmerke ser vi flere markerte topper,
uten at noen tilngermelsesvis nar opp mot Ofsen. De siste store flommene i 1966-67 er sma mot
1916 og 1934 som er de storste dette arhundret. | forrige arhundre overgas disse igjen flere
ganger, men det er fortsatt langt igjen til & na slike hayder som i 1773 og 1789. En kjenner ogsa
til at det i 1675 var en flom langt over det normale, men tallfesting mangler.

Vannstasjonsdata Stasjon: Qyern
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Qyeren
Det er interessant & se at 1860-flommen ikke gar inn blant de store ved Elverum. Pa figuren for
Qyeren slar den imidlertid kraftig ut. En kan her ogsa se at Glomma og Lagen normalt ikke har
toppflommer de samme arene og pa samme tidspunkt. Unntaket ser ut til @ ha vaert i 1789.

Andre strok

For Begna og Dramselv kan en ogsa finne enkeltstaende observasjoner som forteller om store
flomar. Her gar 1789 og 1860 igjen, men det er vanskelig a relatere disse til andre flommer da
en mangler tallmateriale.

Mot nord fikk man merke virkningene av Storofsen til Gaula i Trendelag. Her mangler tallmateriale
fra for 1908, men ifolge beskrivelse heter det at «Storofsen var heller ikke & spake med», noe
som kan tyde pa at det har veert sterre flommer. Den starste kjente flom var i 1345, men ogsa
fra 1675 og 1734 har en beskrivelser. Den sterste i moderne tid var i 1940 da vannet sto opp i
andre etasje pa Hovin jernbanestasjon.
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Varsling av flommer

Av Kjell Hegge, VH

Skadeflommer inntreffer fra tid til annen ogsa i vart land. Flomvarsling i
god tid kan bidra til & redusere skadene vesentlig, og er derfor en svaert
viktig og samfunnsnyttig tjeneste fra NVE.

Etter flomskadene ved @yeren i 1966 ble det
arbeidet intenst med utvikling av flomvars-
lingsmetoder hesten og vinteren 1966/1967.
Det viste seg utover vinteren at arbeidet var
heyst pakrevet, for snemengdene pa Qstlan-
det ble storre enn vinteren 1965/1966. Faren
for en ny storflom var dermed tilstede, og da
snosmeltingen startet, var et varslingssystem
klart for @yeren. Varslingsmetodene bygget
pa flomutviklingen ved Elverum og vannstan-
deniMjosa. Pa dette grunnlaget ble vannstan-
den i @yeren prognosert 5 dagn fremover. Det
viste seg at varslingsopplegget var til stor
hjelp for lokalbefolkningen ved @yeren og
nedre del av Glomma. Ved hjelp av disse vars-
lene lykkes det bl.a. s vidt a bygge tilstrekke-
lig haye flomvoller rundt Kjeller flyplass slik at
flyplassen og en rekke bygninger ikke ble satt
under vann.

Vellykket

Flomvarslingen var vellykket allerede forste
aret, og massemedia var sveert opptatt av de
varsler som ble gitt. Kulminasjonen i Qyeren
ble varslet med ca. 10 cm. feilmargin, og det
var det grunn til & vaere meget godt forneyd
med.

| de etterfelgende arene har varslingsoppleg-
get blitt etablert fer hver vérflom i Glomma.
Det er ogsa gitt varsler for andre storre vass-
drag nér dette har veert nedvendig.

Vinteren 1987/1988 var ogsa meget snerik pa
@stlandet og det ble da gjennomfert et vars-
lingssystem for hele @stlandet hvor 3-4 hydro-
loger var fullt opptatt med flomvarsling i ca. 2
maneder.

Snesmeltingen

De meteorologiske prognoser setter begrens-
ninger for hvor lang varslingstid en kan fa for
de hygdrologiske prognoser. Slik forholdene
er idag, kan en ikke regne med lengre vars-
lingstid enn 4-5 degn med noenlunde god
treffsikkerhet pa varslene. De sikreste vars-
lene kan gis for vérflommen hvor snesmel-
tingen er det viktigste bidraget il flommen. Pa
grunnlag av malinger av snemengder, nedber
og lufttemperatur kan snemagasinet bestem-
mes med noksa god neyaktighet. | smeltepe-
rioden vil da lufttemperaturen veere den vik-
tigste faktoren for flommens storrelse. Lang-
tidsprognoser av lufttemperaturen over sterre
omrader er mer treffsikre enn tilsvarende prog-
noser for nedberen.

Av den grunn kan snesmelteflommer progno-
seres bedre enn regnflommer.

Stor samfunnsnytte

Interessen og nytten av flomvarsler er stadig
okende. Arsakene til dette er apenbare. Store
materielle odeleggelser kan unngas ved at
sikringstiltak settes igang i god tid, innbo og
verdifullt utstyr kan bringes i sikkerhet og
beredskapsgrupper kan organiseres. | land-
bruket kan store tap unngas ved at varonnar-
beidet utsettes i flomutsatte omrader og ved
at valg av dyrkningssorter kan forandres hvis
oversvemmelsene blir langvarige.
Forsikringsselskapene utbetaler hvert &r store
belop i flomskadeerstatninger. Det kan dreie
seg om 40-50 mill kroner arlig, og enkelte &r
betydelige mer, som f.eks. i 1987: hele 220
mill kroner. En effektiv og godt organisert flom-
varsling vil kunne bidra til & redusere skadene
og erstatningene ved flomskader betydelig,
og vil veere en samfunnsnyttig investering for
det offentlige.

Eget prognosekontor for
flomvarsling

Ved utarbeidelse av hydrologiske prognoser
er rask innsamling av observasjonsdata av
avgjerende betydning. Hydrologisk avdeling
har de senere arene arbeidet systematisk med
a modernisere innsamlingsrutinene for hydro-
logiske data. Etter hvert som det er mulig &
skaffe ekonomiske midler, vil ca. 170 malesta-
sjoner bli utstyrt med instrumenter for auto-
matisk innsamling av data for vannfering, ned-
ber og lufttemperatur. Dataene vil kunne inn-
hentes flere ganger i degnet om nedvendig.
Moderniseringen er kostbar, men hapet er at
den skal vaere gjennomfert i lopet av 2-3 &r.
Den viktigste begrunnelsen for denne delen
av moderniseringen er nettopp & kunne gi
bedre flomvarsler og pa den maten redusere
flomskadene. Det sokes derfor na om midler
til & etablere et eget prognosekontor ved
Hydrologisk avdeling. Her vil flomprognoser
bli den viktigste delen av arbeidet. Kontoret er
ogsa tiltenkt en koordinerende og sentral rolle
i styrkingen av NVEs beredskapstjeneste.
Hvis budsiettforslaget blir godkjent, vil prog-
nosekontoret kunne bli etablert i 1990.

NVE

Sikkerheten ved norske dammer

Av Bjarne Nicolaisen, VWT

Beretningene fra Storofsen er nyttig lesning for oss som lever 200 ar etter

denne store flomkatastrofen.

Dagens samfunn er sarbart pa en annen mate enn det var i 1789. Nar det
gjelder boliger, transport, energi og nedvendige forsyninger har vi storre
behov og er langt mindre selvhjulpne i dag enn dengang. Vi har gjort oss
avhengige av innretninger som i betydelig grad vil svikte under en flom

som Storofsen.

Men ikke bare det, de store tekniske innret-
ningene kan i seg selv representere faremomenter
under flom, dersom de bryter sammen.

Det er neerliggende & se pa vare dammer og
hvordan vi forutsetter at de skal tale flomsitua-
sjoner.

Full sikkerhet

Men forst litt om flomsterrelser. En vanlig mate &
beskrive flommer pa er & angi hvor ofte de i
gjennomsnitt opptrer over en (uendelig) lang
periode. Det gir oss betegnelser som tiarsflom,
hundrearsflom osv.

Hvor stor Storofsen var kan ikke fastslas noyaktig,
men den kan ha veert en tusenarsflom. Og nettopp
tusenarsflom er det damforskriftene krever at vare
dammer skal dimensjoneres for («dimensjone-
rende flom»). Det vil si at dammene skal ha flom-
lopskapasitet, fribord, styrke og stabilitet til & tale
pakjenningene ved en slik flom med full sikkerhet.
Og forskriftene krever mer. Dammene skal i tillegg
kunne avlede den storste tenkelige flom, beregnet
pa grunnlag av det meste atmosfeeren klarer a gi
fra seg av nedber og med samtidig snesmelting i
nedborfeltet. Denne paregnelige maksimalflom
(PMF) kan veere to til tre ganger sterre enn tusen-
arsflommen, og en slik syndeflod skal altsa dam-
mene o0gsa tale, men da med reduserte krav til
sikkerheten. | sannhets navn ma det kunne sies at
en slik flom sannsynligvis vil rasere totalt de omra-
der som rammes, og da blir virkningen av et
samtidig dambrudd mindre alvorlig.

Drivgods

Vi vet at under Storofsen var jordsmonnet i Gud-
brandsdalen s& oppblett at det gikk store ras i
dalsidene. Skoag, jorder og garder med folk og fe
raste ut. Lagen gikk ikke bare stor av flom, men
0gsa av drivgods, og det er hevdet at i Mjosa var
det sa mye traer og annet drivgods at man kunne
ta seg over til fots pa drivgodset der Mjesbrua
ligger idag.

Hva sa med dammene vare i slike situasjoner, nar
drivgods legger seg pa flomlukene, nér stremmen
er gatt, veiene er vasket ut, damvokterne har nok
med 4 redde seg og sitt og kaos og panikk brer
seg?

Dambrudd aksepteres ikke

La oss da fastsla at de fleste norske dammer har
frie overlepsterskler uten luker og uten behov for
manovrering. De klarer seg selv. Dessuten ligger
vare sterste reguleringsmagasin i hoyfiellet, der
det ikke er seerlig fare for drivgods og tilstopping.

Lukedammene finner vi ferst og fremst i de store
elvene, og der er det gjerne sa sma magasin at
dambrudd under flom ikke vil eke flomvassfo-
ringen i seerlig grad.

Likevel aksepteres ikke dambrudd, og det blir tatt
forholdsregler for a sikre at alle dammer skal klare
av de forhold som hersker under flom. Faren for
tilstopping vurderes, og det stilles krav til utfor-
ming av flomlep og flomluker. Ved modellforsek
er det bl.a. kontrollert hvordan sakalt lukkede
flomiep (sjakter, tunneler) tar unna store mengder
treer som kommer med flommen. Det kreves nod-
stromsforsyning til & manevrere viktige flomluker
ved stembrudd, som er meget sannsynlig under
flom.

Samarbeidsprosjekt

Det er viktig a vite hvor mye tid man har pa seq til
a treffe nedvendige tiltak pA dammene. To timer
f.eks. er lite, har man derimot to degn, burde man
klare av det meste. Noen typer dammer taler
naermest ubegrensede vannmengder over seg
uten & bryte sammen, andre taler mindre. Dette
ma ogsa tas hensyn til nar sikkerhetstiltak vurde-
res.

Slike problemstillinger er tatt opp til grundig belys-
ning i et stort samarbeidsprosjekt om damsikker-
het som Vassdragsdirektoratet har satt i verk
sammen med Vassdragsregulantenes forening,
Statkraft og Institutt for vassbygging ved NTH.
lkke bare flomsituasjoner, men ogsa andre unor-
male situasjoner ved dammer vil bli analysert, og
det vil bli sett pa hva som trengs av tiltak ved
dammene og av informasjon og oppleering til alle
som har med damsikkerhet a gjore.

Ingen brudd pa stor dam i Norge

Internasjonalt betegnes dammer av hoyde 15 m
eller mer som «store dammer», og det fores stati-
stikk over brudd pa slike dammer. Det norske
bidraget til statistikken er utelukkende positivt, i
og med at det ikke har forekommet brudd pa en
eneste stor norsk dam.

Vi ser ingen grunn til & sld oss til ro med det.
Dambrudd er sjeldne, men ytterst alvorlige hen-
delser. Det sier seg selv at den enkelte dameier
ikke kan bygge opp egne erfaringer fra disse
hendelser. Det er derfor viktig at bransjen trekkes
med i det prosjektet som tar for seq sikkerhet av
dammer i ulike situasjoner.

Vima leere av erfaringene, 0g dakan 200 argamle
erfaringer fortsatt vise seg a vaere blant de mest
aktuelle vi har & bygge pa.

VARSLING AV DAMBRUDD

Av Bjarne Stensrud, EB

Pa bakgrunn av landets topografiske og klimatiske forhold er Norge et
vannkraftland med mange hoytliggende vann og innsjoer, opp til 1100 -
1200 m over havet. Den sterke kraftutbygging som har foregatt har medfart
et forholdsvis stort antall oppdemmede magasiner med dammer opptil

140 m heyde.

Den forste dambruddsvarsling ble organisert
allerede under siste verdenskrig. Ordningen,
som omfattet 9 vassdrag, var meget enkel og
baserte seg pa telefonvakt, varsling pr. bil og
ved et par steder radiosamband.

En mer grundig vurdering av dambruddspro-
blematikken tok til i 1955. Utredningene kon-
kluderte til slutt med at dammene vil kunne
odelegges under krig og at en ikke kan se bort
fra at dambrudd ogsa kan oppsta i fredstid
(selv.om norske dammer generelt har en
meget hoy grad av sikkerhet, som omtalt
annet sted). Ved et dambrudd regnes det med
at det kan oppsta en katastrofeflom som, for-
uten store materielle verdier, i stor grad kan
forarsake tap av menneskeliv langt nedover i
et vassdrag.

Varslingssystemet

Dambruddsvarslingen kan deles i to:

o den primeere varsling fra dammen og til et
forste meldested, f.eks. naermeste drifts-
sentral. Dette er dameiers ansvar.

e den videre varsling fra meldestedet til sivil-
befolkningen. Dette er det Direktoratet for
sivilt beredskap som tar seg av.

De enkelte deler av primeervarslingen bestar

av bruddkabler i form av hvilestremsloyfer

som festes til dammen (eller forlegges ned-
gravd i denne) og nivabrytere nedenfor dam-
men som skal registrere unormale forhold.

Signalene herfra sendes via et sambandshus

over to uavhengige sambandsveier til forste

meldested. Signalene vises pa et panel. | til-

legg registreres lekkasje gjennom dammen
0g som regel ogsa vannstanden i magasinet.
Primeervarslingen styres av en logisk sentral-
enhet i forste meldested.

Den videre varsling bestar av en rekke trykk-
luftdrevne tyfoner (lydgivere) forbundet med
samband og styrt av en logisk enhet som
o0gsa er plassert i farste meldested.

Mellom de to varslingsdelene vil det normalt
veere et elektrisk brudd. Nar alarmen gér og
«dambrudd» vises pa panelet, skal operataren
ved forste meldested vurdere situasjonen
over andre maleinstrumenter i kontrollrom-
met, eventuelt ogsa radfere seg med sin over-
ordnede, for bryteren som kobler de to delene
sammen legges inn. Grunnen til dette prinsipp
er at bare et virkelig dambrudd skal meldes til
befolkningen langs vassdraget. Et feilaktig
dambruddsvarsel vil kunne fa meget uheldige
konsekvenser.

Derfor er det ogsa lagt meget stor vekt pa
sikkerheten, bade sikkerheten mot feilvarsling
og sikkerheten for at varsel blir sendt ut nar
det skal. Blant annet er sambandet dublert og
stremforsyningen er sikret med batterier i
reserve. Hele varslingsanlegget med bruddka-
bler, nivanipper, sambandsforbindelser, lydgi-
vernes kompressor- og lufttankanlegg er til

enhver tid operative og automatisk overvaket.
| kritiske situasjoner kan rette instans
bestemme at systemet skal virke helautoma-
tisk, med andre ord at bryteren ligger perma-
nent inne.

Tilfredsstillende

Lydgiverne dekker den sakalte neersonen,
dvs. den strekning flommen tilbakelegger
innen to timer etter bruddet. Nedenfor naerso-
nen ligger fiernsonen. Her skjer varslingen av
lensmennene ved hjelp av patruljerende hoyt-
talerbiler. Hvis et feilvarsel skulle bli sendt ut,
er det avtalt et signal for tilbakekalling av
dette.

Det er utarbeidet en plakat til oppslag i hjem-
mene i narsonen, i offentlige bygninger m.v.
Plakaten inneholder opplysninger om vars-
lingsordningen, beskrivelse av lydsignalet,
fraflyttingsomrader, evakueringsveier, hvor-

Damb -
Varslinrgudds




FLOMSPENIAL

FLOMBEREDSKAP
- EN VIKTIG SAMFUNNSTJENESTE

Ved Rena sentrum den 29/5 1967 Foto: Henrik Svedahl.

Vassdragsdirektoratet er den sentrale etat som overvaker offentlige
og almene interesser i vassdragene. | denne sammenheng er flom-
fare og flomberedskap viktige elementer. Direktoratet har derfor
nylig lagt fram forslag til et forbedret beredskapsopplegg med styr-
king av NVE s samfunnsmessige tjenester.

Vi skal se litt pa dette forslaget, men forst noen ord om Vassdragsdi-
rektoratets engasjement. Folgende emner er sentrale i flomsammen-

heng:

Av Bard Andersen, VF

o Flommer og flomskade vurderinger

o Flomvarsling

e Isganger, isdemninger

e Erosjon og ras i og utenom vassdrag

o Forbygningsarbeider og utbedring av
elvestrekninger

¢ Dambrudd og dambruddsvarsling

o Flomdempingsmagasiner

¢ Manevrering av magasiner.

Flommer inntreffer arlig i de fleste vass-
drag, men skadeomfanget er vanligvis
beskjedent. Ekstraordingere  flommer
medforer to skadetypoer:
Oversvemmelse med skader pa bebyg-
gelse, jordeiendom, kommunikasjon,
stromforsyning og andre samfunnsinte-
resser.

Utgraving (erosjon) av elvekanter, dan-

nelse av nye elvelop m.v. med betydelige
skader pa boligomrader m.v.
Flomskadestatistikk finnes ikke i Norge,
men det kan nevnes at skadene etter flom-
mene i @stlandsomradet i 1989 er anslatt
til minst 200 mill kr, skadene ved @yeren
i 1967 til ca. 70 mill kr. og i Jostedal i 1979
til ca. 40 mill k.

1987 og 1988 var karakterisert av store
flomskader i @stlandsomradet. Om man
legger utbetalingene fra Statens naturska-
defond til grunn viser disse at kategorien
«Flom og flomskred» utgjorde ca. 50 %
av totale tilskudd til sikringstiltak i 1986
og 87. De totale utbetalinger fra forsik-
ringsbransjen etter flom- og stormska-
dene i 1987 er oppgitt til ca. 650 mill kr, og
av disse er 44 % for flomskadene. NVE-
Forbyggingsavdelingen regner med at
flommen disse to &r har nedvendiggjort
sikringstiltak for ca. 40 mill kr. pa @stlan-

dan man skal forholde seg m.v. Det finnes en
tilsvarende plakat til oppslag i fiernsonen.

En gang arlig - ferste mandag i september k.
12.00 - foretas det full varslingsprove. Denne
kunngjeres pa forhand. Den forste mandag i
hver maned, kl. 12.00, foretas en mindre prove
med ett kort stet i tyfonene.
Varslingssystemet har i det store og hele
fungert tilfredsstillende. Kraftige tordenveer
har forarsaket forstyrrelser, ogi ett tilfelle ogsa
omfattende odeleggelser av utstyr. Dette er
blitt betraktelig bedre etterat anleggene er
blitt forsynt med mer omfattende jording enn
de hadde til & begynne med, men helt kvitt
slike ulemper kan en neppe regne med a bli.
Ikke i noe tilfelle har feilene fert til utlesning av
falsk dambruddsvarsel. Befolkningen i de
berarte omrader synes vel forneyd med vars-
lingsanleggene.

USA og Brasil

Til slutt kan nevnes et par eksempler pa hva
dambruddsvarsling kan bety for & redde men-
neskeliv. Johnstown dam i USA som er en
jordfyllingsdam ca. 55 m hoy, raste ut pa

_— « grunn av overstremning av krona under flom i

1889. Det var ingen varsling. 2200 mennesker
omkom. Dette er for gvrig den storste damka-
tastrofe i USA. | 1937 bret dammen pa ny

under flom, men denne gang rakk man a
sende ut varsel. Ingen mennesker omkom,
men skadene ble taksert til over 1 milliard
kroner.

Oros dam er en ca. 50 m hey fyllingsdam i
Brasil som brast under flom. Fordi de fikk
varsel, ble 80.000 mennesker evakuert. Nar
det allikevel var noen som omkom, skyldtes
det at flommen slo inn i et par sidedaler, noe
man ikke hadde forutsett.

Europa

De mest kjente damkatastrofene i Europa i
nyere tid skjedde med Vaiont i Italia i 1963 og
Malpasset i Syd-Frankrike i 1959, begge haye
hvelvdammer. Ved Vaiont var det et enormt
stein- og jordras ut i magasinet som utloste
katastrofen, og ikke dambrudd. En stor del av
magasinet ble skyllet over krona, og i alt over
3000 mennesker omkom, de fleste i lands-
byen Longarone som & 8 km nedenfor dam-
men. Malpasset-dammen bret sammen i
lopet av meget kort tid som felge av utglid-
ninger i fiellfundamentet. Ved flodbelgen som
oppsto ble byen Frejus 20 km nedenfor sterkt
skadet og 380 personer omkom. Skadene ble
anslatt til 500 mill. kroner. | de to siste tilfellene
var det ikke varsling.

det alene, dvs. mer enn et ars bevilgninger
for hele landet!

Isproblemer oppstar i elvelop ved
isoppstuving eller isganger og kan fore til
oversvommmelse, erosjon, edeleggelse
av veger og jernbaner og skader pa
bebyggelse. Isvansker ved kraftverk kan
ogsa medfere betydelige problemer.
Erosjon og ras i og utenom elvelop
inntreffer hyppigst i leiromrader. Leirskred
kan stenge elvelop og skade omkringlig-
gende interesser. Lignende skader kan
oppsta nar snaskred stenger elvelop.
Damsikkerhet og dambruddvarsling er
viktige elementer som blir behandlet i
andre artikler.

Vassdragsdirektoratets  navarende
beredskap i flomsammenheng kan kort
oppsummeres slik:

Hydrologisk avdeling er «kjernen» i V’s
service, med et omfattende nett av male-
stasjoner og et verdifullt dataarkiv. Avde-
lingen bistar med flominformasjon til inte-
ressenter langs vassdragene. Siden 1966
har avdelingen arbeidet med flomprogno-
ser og flomvarsling i en del hovedvass-
drag, men utilstrekkelige ressurser har
hemmet viderefering.
Vassdragsavdelingen har samarbeidet
med dameiere om damsikkerhet og dam-
bruddvarsling. Det er utarbeidet handbe-
ker for & bedre det tekniske grunnlag og
dermed oke sikkerheten.

Redusere flomfaren

Ved vurdering av vassdragskonsesjoner
blir det lagt stor vekt pa a unnga flomok-
ning, eventuelt ved etablering av egne
flomdempingsmagasiner. Det er ogsa i
enkelte tilfelle blitt gitt palegg om saerskilt
manevrering av magasiner for & redusere
flomfaren.

Redusere skadene
Forbygningsavdelingen planlegger og
utferer sikringstiltak for a redusere skader
pa jord, bebyggelse og veger. Ved storre
flomskader, ras m.v. bistar avdelingen
kommuner og skadelidte med rednings-
tieneste, dels som radgiver og dels med
innsats ved avdelingens maskiner og
utstyr. Ellers har avdelingen etablert sam-
arbeid med Statens naturskadefond og
forsikringsselskapene for a utnytte ressur-
sene best mulig.

Beredskapstjenete

Forslaget til forbedring av Vassdragsdirek-
toratets beredskapstjeneste gar i farste
rekke ut pa a legge forholdene til rette slik

at direktoratets ekspertise og ressurser
kan bli maksimalt utnyttet i krisesitua-
sjoner.

Beredskapen skal omfatte 3 nivaer:
Grunnberedskap

Lav beredskap

Hoy beredskap

Grunnberedskapen skal omfatte tilrette-
legging av Vassdragsdirektoratets ansvar,
forberedelse av tjenester og ovelser.
Stikkord i denne forbindelse er bered-
skapsplaner, telefonopplegg, informa-
sjon, beredskapshandbok, konsekvensa-
nalyser, vurdering av fareomrader og gjen-
nomgaelse av mangvreringsreglementer,
damkriterier m.v.

Et av de viktigste elementer er at det skal
opprettes et prognose- og flomvarslings-
kontor i Hydrologisk avdeling. Kontoret
skal ha fast bemanning, som skal utar-
beide instruks med vaktordninger, tele-
fontjeneste, konsekvensplaner for flom-
mer m.v. Kontoret skal ogsa etablere kon-
takt med andre medspillere, bl.a. Metero-
logisk institutt, Redningstjenesten o.a.

Ved /av beredskap skal prognosekontoret
fungere som kommunikasjonsentral.
Beredskapen skal normalt fungere pa
avdelingsniva. Det skal meldes om fare-
truende utvikling av flom, isganger eller
plutselige hendelser som ras, dambrudd
m.v.

Hoy beredskap etableres i krise- og kata-
strofesituasjoner. Det blir opprettet krise-
utvalg iV, bestaende av Vassdragsdirekto-
ren og avd. dir for VH, W og VF, med
mediahjelp fra Al. Utvalget vurderer beho-
vet for & innkalle sentrale personer og
eksterne spesialister. Generelt skal utval-
get koordinere Vs innsats og fungere som
ansvarlig radgiver for teknisk bistand og
kontakt med andre, i forste rekke Red-
ningstjenesten.

Ved hoy beredskap skal prognosekonto-
ret ha degnvakt.

Godt mottatt

Forslaget til oket beredskap iV forutsetter
eremerking av stillinger til prognosekonto-
ret og utgifter til forskjellige tjenester.
Dette blir tatt opp i budsjettsammenheng.
Forslaget har veert pa hering hos en rekke
aktuelle instanser, og er blitt godt mottatt.
Det vil nd bli arbeidet aktivt i avdelingene
for & kunne yte best mulig samfunnsinn-
sats for & redusere skader og ulemper
under flom.
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FLOMSITUASJONEN
RUNDT GYEREN

Flomsituasjonen ved Lillestrom jernbanestasjon den 9/6-1967, da flomvarslingen ble innledet.
Foto: Henrik Svedahl.

Av Kjell Hegge, VH

Omradene rundt Qyeren har alltid vaert sterkt utsatt for flomskader.
Dette skyldes Glommas meget trange utlop ved Morkfoss i sydenden
av @yeren. Glomma gar her gjennom et oppsprukket fjellparti med
stupbratte sider for elven kommer ut i mere apent terreng ved

NVE

Flomkart

Forbygningsavdelingen og Hydrologisk avdeling samarbeider om et pro-
sjekt med sikte pa utvikling av flomkart for omradene langs hovedvassdra-
gene. Som provestrekning er valgt Glomma mellom Kongsvinger og Flisa.

Av Hallvard Berg, VF I .

Flomkart kan defineres som: «Kart som angir
areal som oversvemmes ved flom med gitte
gjentaksintervall.»

Det eksisterer allerede eksempler pa flomkart
for deler av enkeltvassdrag, men noen systema-
tisering av disse eller utarbeiding av normer for
utformingen eksisterer savidt vites ikke.
Eksempler pa hvordan et flomkart kan se ut, er
kart fra Lillestremomradet som viser oversvemt
areal ved 1967-flommen.

Langs Gaula er det lagd kart som viser flomlinjer
for et par flommer. Dette siste ligner mest pa
hvordan vi forelepig har tenkt oss at et flomkart
kan se ut.

¢ -
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Underlag

Forenklet kan vi si at det som trengs for & fram-
stille et flomkart er:

grunnlagskart med

— hoydedata

- situasjon (hus,veier osv.)

— vannkontur ved «normal» vannstand
— grenser, markslag osv etter behov.

og flomdata.

For & kunne gi gode flomdata, er vi avhengige av
observasjoner, og dette legger en vesentlig
begrensning pa mulighetene for & utarbeide

Kykkelsrud.

Under Storofsen steg vannstanden hele
54 fot over lavvannsnivaet og til en
hoyde ca. 5 m over flommen i 1967. Det
var etter Storofsen at en begynte a
arbeide med planer om senking av flom-
hoydene i Qyeren og samtidig heve lav-
vann for & bedre forholdene for tem-
merflatingen. Planene ble imidlertid for-
sinket fordi en ikke hadde sikre opplys-
ninger om flomvannferingen i Glomma.
Det var farst i 1855 en startet malingen
av vannferingen ved Blaker med Wollt-
mans stremmaler. Malingene fortsatte
helt fram til 1860, men arbeidene med
utsprengningen startet allerede i
november 1857. Planene gikk ut pa a
fierne ca. 100.000 m* med fjell i dybde
og bredde ved Merkfoss og samtidig
bygge en ca. 140 m lang fermettedam
for a regulere vannstanden under flo-
tingen. Omkostningen var beregnet til
118.000 Specidaler eller 472.000 kroner.

Fortsatt flom

Allerede i 1862 var reguleringsdammen
ferdig, men en fant straks ut at planen
var utarbeidet pa grunnlag av for sma
flomvannferinger i Glomma. Vannfe-
ringsmalingene i 1860 viste en vannfo-
ring pa ca. 4.800 m¥/s ved Blaker (ca.
3.800 m¥s i 1967) og det ble sekt om
midler til ytterligere utvidelse av elvelo-
pet med en gang. Seknaden ble innvil-
get og ca. 60.000 m* fiell ble né sprengt
bort. Stremningsforholdene ved dam-
men var likevel ikke tilfredsstillende, og
arbeidene ble forst avsluttet i 1869 etter
at ialt ca. 200.000 m* fjell var fiernet og
totalomkostningene kom opp i 550.000
kroner.

En ma anta befolkningen ble sveert godt
fornoyd med resultatet av senkingsar-
beidene for i de folgende 20 arene var
det ingen flomproblemer i Qyeren. |
perioden 1890-1934 fikk vi pa ny flere
store flommer, og befolkningen ble vant

med flomnivaer pa 9,0 - 9,5 m eller ca.
3 m lavere enn i 1860. | den etterfol-
gende perioden var det sma flomvann-
feringer i Glomma helt fram til 1966, og
det var nok en stor overraskelse for
mange at vi fortsatt kunne fa en flom pa
9 m-nivaet i Qyeren. Det var gatt 32 ar
siden sist det var sa stor flom, ogmange
regnet nok med at det ikke lenger var
noen stor risiko for slike flomnivaer pa
grunn av de mange reguleringsmagasi-
ner som na var bygget lengre opp i
Glommavassdraget. Allerede aret etter,
i 1967, fikk vi en ny paminnelse om at
store flommer fortsatt matte paregnes
hvis ikke nye senkings-arbeider ble
utfort.

Betydelig senking

En ytterligere senking av @yeren ble
vedtatt og flere alternativ ble satt fram
som f.eks. tunnel fra @yeren til Oslofjor-
den, flomvoller rundt Lillestrom-Fet-
sund og ytterligere utsprengninger ved
Markfoss. Det siste alternativet ble valgt
og arbeidene utfert i perioden 1972-
1975. Ved dette senkingsarbeidet ble
det regnet med at en flom pa sterrelse
med 1967-flommen skulle senkes med
ca. 2,5m, og malingeride etterfalgende
ar tyder pa at disse beregningene stem-
mer bra.

Senkingsarbeidene som er gjennomfort
med drayt 100 ars mellomrom, har sen-
ket flommene betydelig. Nivaforskjellen
mellom lavvann og hgyvann er senket
fra ca. 16 m under Storofsen i 1789 til
ca. 8 m for tilsvarende flom idag. En har
dermed oppnédd langt mere stabile for-
hold og det vil ga lengre tid mellom hver
gang en storflom inntreffer. Det regnes
idag med at en 100-ars flom vil ligge pa
ca. 7,60 m ved Markfoss mot ca. 10,20
for utspregningene i 1972-1975. Det er
en temmelig stor forskjell!

flomkart. Utgangspunktet i prosjektet har av den
grunn veert at vi ma holde oss til hovedvassdra-
gene.

Innhold

Hva slags informasjon som enskes ut fra flom-
kartene, vil i stor grad avhenge av bruken. Dette
er fortsatt gjenstand for diskusjon og vil etter
hvert ogsa bi tatt opp med aktuelie brukere.
Det er regnet med a bruke @konomisk Kartverk
som grunnlag, men slik at kotene fiernes og nye
1-meters koter tegnes inn. Vi har regnet med at
det ma markeres en eller flere flomlinjer pa kar-
tet, slik at de gir uttrykk for ulike risikograder. En
linje for 100-arsflommen pé det aktuelle stedet
samt en linje for 30-arsflommen er det vi har
landet pa forelapig.

Der det er foretatt flomsikring ber dette komme
fram med en egen signatur. Hvis anskelig kan
selvfolgelig enkelte andre inngrep i vassdraget
legges inn pa kartet.

Det vil ogsa veere aktuelt & bruke farger for a
markere forskjellen i risiko. Det er ogsa mulig at
den beregnete flomhayden ber sta pa kartet pa
utvalgte punkter.

Hvorfor flomkart?

Eksemplet fra Lillestrom viser bl.a. at en mengde
hus ble rammet av flommen. Det finnes ferske
eksempler pa dette ogsa fra flommene i 1987 og
1988.

Man sper seg i slike tilfeller hvorfor det tillates
bygging pa slike flomutsatte omrader. Er det
mangel pa egnete flomfrie arealer? Er det en
kalkulert risiko for skader ved de sterste flom-
mene i det tilliggende vassdrag som ligger til
grunn? Eller er det mangel p& kunnskap omkring
flomhoyder og flomproblematikk generelt?
Erfaring fra Forbygningsavdelingen tilsier at
mangel pa kunnskap ofte har veert det avgjeren-
de. Man star f.eks overfor problemet med
«manns minne» som jo kan veere svaert kort. Like
etter en storflom er bevisstheten omkring flom-
problemet stor, og avhengig av skadeomfanget
avtar denne bevisstheten over tid. Storofsen var
klart en episode som ikke sa lett gikk i glemme-
boken.

Det neste spersmalet man star overfor er om
man kan beskytte seg mot de skader som slike
storflommer fordrsaker? En muligheter jo & flytte
vekk fra problemene, eller & gjore tiltak for &
begrense skadevirkningene av flommene. P4 til-
takssiden er som kjent Forbygningsavdelingen
sterkt engasjert.

Et utgangspunkt for ideen om flomkart har veert
et anske internt i NVE. | Forbygningsavdelingen
vil vi bruke slike kart ved planlegging av flomsik-

ringsanlegg og ved vurdering av andre tekniske
inngrep i eller langs elva.

Slike kart vil ogsa kunne brukes ved beregning
av nytten/effekten av flomsikringstiltak. Positive
og negative konsekvenser av slike tiltak i vass-
draget kan lettere vurderes. Vi vil fa et bedre
grunnlag for & vurdere hvor store ressurser som
kan forsvares brukt pa det enkelte sted for &
bedre flomforholdene.

Hydrologisk avdeling vil kunne bruke kartene for
en bedre beregning av flombelgenes forlep gjen-
nom vassdraget. Dette igjen kan ha betydning
for en ekonomisk optimal regulering.

Motvirke flomskader

Ved hjelp av flomkart kan en fa et bedre bilde av
flommenes forlap, noe som igjen kan bedre flom-
varslingen. Derved kan en forhapentligvis mot-
virke en del av flomskadene i framtida.

Kartene kan muligens ogsa utvides til & brukes i
forbindelse med dambrudd/dambruddsvars-
ling. Ved & fa ut mer informasjon om flomheyder
og flommers utbredelse oppnas forhapentlig et
mer bevisst forhold til hva slags aktivitet som
kan aksepteres pa arealer nedenfor 20-arsflom/
100-arsflom osv.

Kommuner/fylkeskommuner vil ha nytte av slike
kart ved styring og planlegging av arealbruken
o0g endring av denne. Det samme gjelder ved
detaljplanlegging av bebyggelse, veg, vann og
avlepssystemer. Ved byggesaksbehandlingen,
f.eks. ved fastlegging av byggegrenser, vil flom-
linjen/hoydedata veere et viktig hjelpemiddel.
Andre myndigheter som landbruksmyndigheter
kan bruke flomkart ved planlegging av hydrotek-
niske tiltak, vurdering av tilskuddsberettigelse,
vurdering av forurensingsfare, osv.
Fylkesmannens miljovernavdeling vil ha nytte av
slike kart bade som saksbehandler i foruren-
singssaker og ved vurdering av tiltak/inngrep i
vassdraget.

Etater som Vegvesenet, NSB, Televerket vil ogsa
ha nytte av kjennskap til flomheyder. Her er det
allerede et visst samarbeid.

Blant andre instanser har Naturskadefondet og
forsikringsselskapene uttrykt interesse for slike
kart for vurdering av risiko.
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Bade i prosa og lyrikk kan vi finne beretninger om flommer og flomskader
i gammel og nyere tid. Blant annet i bygdebgker kan vi lese om flommer
og isganger som har edelagt hus og eiendommer, til dels ogsa krevd
menneskeliv. Eksistensgrunnlaget er i mange tilfeller blitt odelagt. Kata-
strofeflommen i Glomma i 1789 «Storofsen» forte som kjent til stor utflyt-
ting fra mange bygder i ﬂsterdalen og Gudbrandsdalen. Men vi er ikke
ukjent med flomskader i vare dager heller. Med de vekslende nedborfor-
hold her i landet ma vi stadig veere forberedt pa flommer i ett eller annet

av vare tallrike vassdrag.

Fra de eldste tider har det veert utfert starre eller
mindre tiltak for & hindre eller redusere flomme-
nes herjinger. Langs elvene pa Vestlandet kan vi
f.eks. finne eldgamle steingarder som skulle
beskytte de beskjedne akerlappene. | de skog-
rike bygdene pa @stlandet og i Trendelag var det
mer alminnelig med temmerstokker til sikring av
elvelop, gjenstengnlng av flomlep og liknede. |
mange tilfelle har ogsa hensikten veert a lette
fletningen, f.eks ved «Skadammer»

Staten kom tidlig inn i bildet nér det gjaldt arbei-
det med a hindre flomskader. Allerede omkring
ar 1800 var de ferste offiserer eller ingenierer
beskjeftiget med tiltak for & bate pé flomskader,
hindre erosjon m.v. | lapet av forrige arhundre 0g
begynnelsen av dette har «Kanalvaesenet» stétt
for gjennomferingen av tallrike, tildels betydelige
forbygningsarbeider over hele landet. Det er

Nedberen varierer sterkt fra de vateste omra-
dene pa Vestlandet til de nedberfattige indre
deler av @stlandet. Vanligvis er det to flomperio-
der i Norge. Vérflommene skyldes snesmelting,
ofte i forbindelse med nedber. Kunstige magasi-
ner i tilknytning til kraftutbygging har redusert
varflommene i mange vassdrag. Hestflommene
er forarsaket av sterk nedber. Her har magasi-
nene praktisk talt ingen reduserende virkning,
noen ganger kan flommene tvert imot bli gket.
Ellers er det ingen rene flomdempingsmagasiner
i vassdragene i Norge.

Skadetyper

De vanligste skadene i vassdragene oppstar
som folge av oversvemmelse, erosjon eller utra-
sing.

T

jlWEérd Andersen, VF

ras og glidninger, gjerne i forbindelse med flom-
mer, medferer katastrofale situasjoner. Det opp-
star erosjon i elver og bekker og nye flomlgp blir
dannet. Verdifulle omrader, bebyggelse og kom-
munikasjoner kan bli skadet.

I tillegg til disse naturgitte vilkar vil ogsa menne-
skelige inngrep kunne endre fall og stemforhold
i vassdragene og gi grunnlag for erosjonsskader.

Sikringstiltak

Tiltak for & bedre flomforholdene i vassdragene
ma avpasses etter omfanget av skadene og
verdiene som blir berart. | Norge yter Statens
naturskadefond og forsikringsselskapene er-
statning til de som blir skadet, bl.a. under flom-
katastrofer. Hvor mulighetene for bedring av til-
standene ikke er tilstede eller kostnadene ved
eventuelle tiltak ikke star i rimelig forhold til nyt-

utsatte elveskramnger med et lag av sprengt
stein etter at skraningene er planert. Hvis elve-
kanten bestér av fine masser, er det nedvendig
med et filter av sand eller grus. Hvor stremhastig-
heten er liten, kan det veere tilstrekkelig a
beskytte skraningene bare med grus. Vi har ogsé
i enkelte tilfeller foretatt tilplanting og tilséing av
utsatte skramnger Dette kan veere tilstrekkelig i
tilfeller hvor skraningsfoten er sikret og flom-
mene ikke blir for store fer skraningene er til-
grodd.

Hvor elvelepene er ustabile med stort fall, stor
massefering, mange flomlgp osv. kan det bli
nedvendig med omfattende korreksjons- og for-
bygnmgsarbelder for & fa rettet pa forholdene.
Ofte ma det bygges terskler av sprengt stein for

a hindre bunnerosjon, gjerne i forbindelse med
samlebassenger for avlagring av transportert
materiale.

Skader etter Storﬂommen i Jostedal hasten 1979. Foto: Bard Andersen.

mange steder utfertimponerende byggverk med
datidens redskap og muligheter.

Siden 1920 planlegges og utferes forbygnings-,
senkings- og flomskadearbeider av Forbyg-
ningsavdelingen i Vassdragsdirektoratet, NVE.
Disse tiltakene er i hey grad med pa & bevare
produktive arealer i vart land, og de skaper ogsa
i mange tilfeller muligheter for utnyttelse av nye
omrader for jordbruk, boligtomter og industri.
Det kan derfor veere av interesse a se litt pa
hvilke tiltak det gjelder og hvordan problemene
sokes lost.

Vassdrag og flom

Vassdragene i Norge omfatter alle typerav bek-
ker og elver. Syd-Norge har langsgaende fiellkje-
der som har skapt korte, bratte bekker pa Vest-
landet og langsomtflytende elver pa @stlandet.
Trondelag domineres av relativt store elver. |
Nord-Norge finner vi forskjellige vassdragstyper.
| Vest-Norge og i de avre delene ellers i landet er
elvelepene dannet av transporterte materialer, vi
finner sand og grus hvor vannhastigheten er
stor, og fin sand og silt i lavere strok. Leirjord er
ikke ualminnelig i de lavere strek i @st- -Norge og
i Trandelag. Det vesentlige av nedbersomradene
er dekket av vegetasjon med skog i lavlandet og
kratt i hoyere strok. Mange sjoer og vann regule-
rer avigpet. Likevel er skadeflommer relativt hyp-
pig i Norge.

Oversvemmelse skyldes darlige avigpsforhold,
oppdemming. Oversvemmelse forer til skade pa
bebyggelse, jordbruksomréader og trafikkmes-
sige ulemper. Hvis elvelgpet har stort fall, vil
flomvannet fere sand og grus ut over dyrka
mark, hager m.v. Jord og veger kan bli gravd ut
og totalskadet, bruer kan bli revet vekk. | sjeld-
nere tilfelle kan menneskeliv ga tapt.

Erosjon foregar i sterre eller mindre grad i alle
vassdrag hvor elvelgpet ligger i lesmaterialer
eller i leirjordomrader. Stremvariasjoner farer til
karakteristisk utvikling med erosjon i ytter-
svinger og avlagring i innersvinger.

Prosessen aksellererer under flom, slik at hele
elvelepet kan flytte seg og forarsake betydelige
forandringer i landskapet.

| de starre vassdragene er spesielt skraningene
utsatt. Under ekstraordingere flomforhold kan
store masser bli gravd vekk, verdifulle omréader
kan bli skadet og bebyggelse kan bli edelagt.
Erosjon kan ogsa fare til at elveskraninger i leir-
jordsomrader kan bli utstablie, derved kan far-
lige ras bli utlast, elvelap kan bli stengt og bety-
delige skader kan oppsta

Isproblemer kan ogsa medfore skader langs
vassdragene. Isganger og isoppstuvning kan
fore til store oversvemmelser. Erosjon kan opp-
sta som falge av at elvelgp fryser igjen. Veks-
lende vintervassfering er sveert uheldig.

| Vest-Norge er det ikke uvanlig at steinras, sne-

Sl Storflommmen i Glomma ved K/rkenaer 1916.
- > Skredderen har helgardert seg med skyss av kunder.

ten av arbeidet, kan staten gi tilskott til fraflytting
fra utsatte omrader.

Oversvemmelse som skyldes darlige avlgpsfor-
hold kan generelt forhindres ved tiltak som enten
tar sikte pa & senke vannstanden (forbedre
avigpsforholdene) eller ved & demme inn de
skadelidende arealer ved flomverker (diker). Her
i landet er det utfert en rekke sterre og mindre
senkingstiltak (terrleggingstiltak).

Som oftest har disse arbeidene bade tatt sikte
pé a hindre oversvgmmelser og a senke grunn-
vannstanden i omradet for & muligjere utnytting
til jordbruk eller bebyggelse. De fleste starre
tiltak er planlagt og utfert av Forbygningsavde-
lingen, ofte i samarbeid med Landbruksdeparte-
mentet, Det Norske jord- og myrselskap og
andre.

Inndemming av skadelidende arealer ved flom-
verk er heller ikke ukjent i Norge. Spesielt langs
vare starre vassdrag har det fra lang tid tilbake
veert bygd voller for & hindre oversvemmelser.
Som oftest er disse vollene bygd for & tale ekstra
store flommer. Flomverk av denne typen bygges
opp av fylimasser og tetningskjerne for a hindre
vanngjennomgang. | mange tilfelle ma vollene
beskyttes mot erosjon pa vannsiden, ellers blir
de tilsadd og vil etter kort tid gli naturllg inn i
landskapet. For & skaffe aviep for vann fra de
inndemmede omradene ma det anlegges stikk-
renner med selviukkende ventiler i vollene. Hvis
omradet er stort, ma det bygges pumpeanlegg
som skaffer aviep i flomperioder.

Tiltak for & hindre erosjon i elveskraningene er
uten sammenligning den sterste gruppen av
arbeider som Forbygningsavdelingen tar seg av.
Det alt vesentlige av arbeidene bestar i & dekke

e

’ Forbygn/ng mot Serda, kombinert
med «fiskesti» for rullestolbrukere.
Hoylandet, N. Trondelag.

Foto: Einar Saeterba, V.R.M.

Natur og forurensning

Det blir na lagt betydelig vekt pa landskapsmes-
sig behandling av utsatte omrader. | samarbeid
med Natur- og landskapsavdelingen i Vass-
dragsdirektoratet blir arbeidene supplert med
terskler og tilsing og tilplanting av skraninger.
Steinbeskyttelse og terskler av stein vil etter kort
tid ga inn som naturlige elementer i elvelgpet.
Sterre og mindre tiltak av denne type er utfert
eller under utferelse over hele landet. Verdifulle
jordbruksomrader er beskyttet eller innvunnet,
bebyggelse er blitt sikret og mulighetene er blitt
lagt til rette for utvidelse av tomtefelter for bebyg-
gelse og indrustri. Mange steder har tiltakene
hatt indirekte betydning ved at dyrket mark er
blitt spart for nedbygging.

Forbygningstiltak har ogsa meget stor betydning
i arbeidet med a redusere forurensning av vass-
dragene. Oversvemmelse i jordbruks- og bolig-
omrader medferer utvasking av gjgdsel og avfall-
stoffer. Utgraving av leireskraninger forverrer
vannkvaliteten og oker algeveksten. | en rekke
tilfelle er det pavist at sikringstiltak har fert til
renere elvelop med eket fiskeoppgang og bedre
forhold for fritidsaktiviteter.

| forbindelse med kraftutbygging blir det ofte
behov for sikringsarbeider for & hindre erosjon
eller oversvammelse langs vassdragene. Men
samtidig kan et kraftprosjekt gi muligheter for
flomdemping og Teduksjon av skader for bolig-
og jordbruksomrader og mnvmnmg av nye area-
ler. Terskelbygglng er ogsa blitt et verdifullt ele-
ment. Det er na vanlig at det blir etablert samar-
beid mellom en eller ﬂere utbyggere og Forbyg-
ningsavdelingen for & fa last flest mulig oppga-
ver ved fellestiltak.




FLOMSPESIAL

NVE

OVERSVOMMELSER

| TETTSTEDE

Flommer i byomrader sarpreges
ved at de har et raskt hendelsesfor-
lop, lokalt preg, volder ofte store
eiendomsskader, virker samfunns-
forstyrrende — samt at de i stor grad
er selvforskyldt!

Tidligere opplevde vi oversvemmelser i
mange byomrader som en naturlig, nesten
arlig hendelse ved at et storre gjennom-
gaende eller tiliggende vassdrag gikk over
sine bredder om varen og oversvemmet lavt-
liggende, bebygde omrader. Dette var nok til
sjenanse mens det sto pa, men utbyggings-
mensteret og boformen var slik at nar vannet
trakk seg tilbake, var skadene relativt sma.
Oversvemmelser som felge av flommer av
denne typen er imidlertid avtagende, noe som
ikke minst skyldes de vassdragsutbedringer
og forbygninger NVE har veert med pa.

Byflommer

Som en felge av var mate a lese overvanns-
problemet pa, har vi i stedet skapt en ny
typisk «byflomsituasjon» med oversvemmel-
ser og skader som folge.

Moderne livsform og byutvikling tilsier gode
hygieniske forhold. Alle skal ha tilgang pa rent
vann og til et avlepssystem for spillvannet. For
a minske ulempene for gaende og kjerende,
har vi asfaltert veger, plasser og gater og lagt
til rette for effektiv drenering etter sommerens
skybrudd eller varens smelteperioder. Hus-
gruber dreneres for a sikre terre kjellere med
full bostandard. De mange tette flatene forer
til'sterre flomvolum, og rerledningene til raske-
re, hoyere og krappere flomkulminasjon.
Avrenningsproblemene lgste man ved &
anlegge lukkede avigpsnett i byomradene
som raskt og effektivt ledet bort overvannet.
De hydrologiske falger av tiltakene er ikke blitt
ofret s& mange tanker verken under planleg-
gingen eller ved utformingen av anleggene.
Resultatet av dette er at man i lgpet av de
siste par tidrene har erfart en sterk ekning i de
korte, intense flommene som kan oppsta etter
et relativt kortvarig, men intenst regnskyll i et
byomrade. Disse kan volde stor skade lokalt
bade pa terreng, bygninger, anlegg og ikke
minst pa lesere.

Ikke synlig

De hyppigste og mest skadevoldende over-
svemmelsene man har i byomrader, synes
imidlertid nesten ikke. De er resultatet av over-
belastede overvannsanlegg som i korte perio-
der gir tilbakeslag i spillvannsledninger og
flomskadde kiellere. Mere enn to tredeler av
kommunene her i landet erfarer denne type
flomproblemer arlig.

Selv om det ikke alltid er noen direkte sam-
menheng mellom nedberintensitet og flom-
storrelse, sa har diverse undersokelser vist at
korttidsnedber er den dominerende indirekte
arsak til oversvemmelser i byer og tettsteder.
Snosmelting eller langtidsnedber spiller
mindre rolle selv om disse faktorene ser ut til
a ha sterre betydning i Norge enn i andre land.
Seerlig gjelder dette kyststrakene i Norge. Det
er imidlertid interessant & merke seg at kun
1/3 av oversvemmelsene i vare anlopsnett
skyldes for liten ledningskapasitet. De aller
fleste skyldes tilstoppinger eller tilbakeslag i
hovedledningene eller tette sluk og ledninger,
altsa forhold som har med mangelfull eller
sviktende drift og vedlikehold a gjere.
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Oversvemmelser kan veere svaert dramatiske 0gsd i urbane strok. Foto: Signe Dons, Aftenposten

1987,

100 millioner kroner arlig

Foelgene av de typiske tettstedsflommene er
etterhvert blitt betydelige. Forsikringsutbeta-
lingene som falge av overvannsflommer er i
lopet av det siste 10-aret mer enn tidoblet og
ligger idag pa over 100 millioner kroner arlig. |
tillegg kommer alle de kommunale ekstraar-
beidene samt enkeltpersoners uregistrerte
tap. Trivsels- og trygghetsfaktoren kommer
ogsa innibildet. Det eringen god felelse & lure
pa om det neste kraftige regnskyllet vil fylle
kjelleren med vann.

Ansvar

Ansvaret ved oversvemmelser i byomrader er
uklare. Det er ikke i lovs form fastslatt at
kommunen plikter & bygge og drive aviepsan-
legg. Lovgiverne har imidlertid i utgangspunk-
tet forutsatt dette. Foreligger det godkjent
reguleringsplan for et utbyggingsomrade,
antas det at kommunen plikter @ medvirke til
utbyggingen slik at det i praksis er kommunen
som er ansvarlig for dimensjonering, bygging,
drift og vedlikehold av avlepsanlegg, og derfor
har et objektivt ansvar for skader voldt pé og
fra anlegget. Dette ber veere et tankekors for
kommunene siden dette klart sier at det er
kommunene som star ansvarlig for alle de
kjelleroversvoammelser som skyldes mang-

lende drift og vedlikehold av de kommunale
avlepsanleggene.

Total overvannsdisponering
Oversvemmelser i tettsteder er altsa i stor
grad  selvforskyldt  gjennom feilslatt
overvannsdisponering og mangelfull kommu-
nal planlegging. Siden dagens overvanns-
behandling med rask bortledning av overvan-
net fra et utbyggingsomrade skaper hydrolo-
gisk ubalanse med okt flomfare i andre deler
av det totale omradet, ligger losningen pa
problemet i & skape «trege» avigpssystemer
sa neer opptil de naturlige forholdene som
mulig. Det innebeerer & infiltrere og fordraye
overvannet lokalt ved kilden eller i feltet,
utnytte de naturlige vannveiene og sikre at de
naturlige flomlap ikke adelegges.

| Nord-Amerika og England brukes disse prin-
sippene systematisk i overvannsbehandling.
Erfaringene er gode, med en klar reduksjon i
ukontrollerte overvannsflommer. Slike los-
ninger blir dessuten adskillig billigere enn
dagens konvensjonelle overvannslasninger,
og de har klare miljigmessige fordeler. | Norge
anvendes slike systemer bare i liten grad. Vi
mangler enna erfaringer og retningslinjer til-
passet vare forhold. Det arbeides imidlertid
med dette blant annet gjennom prosjektet
«total overvannsdisponering» som man haper
a fa gjennomfert ved Hydrologisk avdeling i
lopet av de neste par arene.

Av Rolf Johan Skretteberg, VH

Flommenes herjinger i kjellerstuer kan bli
meget kostbare.
Foto: Knut Snare, Aftenposten 1988.
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