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Sammendrag

Store flommer skyldes i hovedsak et
sammentreff av ugunstige varforhold
og tilstand i nedbgrfeltene som ram-
mes av flommene. Det har vert flom-
mer til alle tider, og storflommer vil
komme igjen. Flomskade henger i stor
grad sammen med utnyttelsen av de
elven®re omradene, i form av utbyg-
ging og ulike konstruksjoner som kan
gdelegges av flommer. I Igpet av de
senere ti-drene har det vert mange
store skadeflommer i Europa og i
andre verdensdeler. Dette skyldes dels
at vi er inne i en flomrik periode,
kanskje som fglge av klimaendringer,
men i stgrre grad at sarbarheten i sam-
funnet har gétt dramatisk opp i senere
tid.

Innledning

Tittelen pé innlegget er naturlige og
menneskeskapte flommer. La meg
med en gang sld fast at flom er et
naturfenomen forarsaket av ekstremt
var eventuelt i kombinasjon med
andre naturfenomener.. Flommer har
forekommet til alle tider og har ofte
gjort stor skade og tatt mange liv. Som
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vi skal se vil menneskelig aktivitet
kunne pavirke omfanget av en flom,
ikke minst skadene som oppstar.

Kilder til kunnskap

om flom

Store flommer er dokumentert langt
bakover i tiden. De eldste observa-
sjonene er fra Nilometrene i det gamle
Egypt, et land hvor matvareproduk-
sjonen og hele samfunnet var kritisk
avhengig av de arlige oversvgmmels-
ene fra Nilen. De arlige flommene
pafgrte dkrene neringsrikt elveslam
og tilstrekkelig vann for landbruks-
produksjonen. Nar flommene uteble i
lengre tid, brgt samfunnet sammen.
Nilometre har vert i bruk i 5000 ar.

Ved & kartlegge flomnivéer basert
pa avsetninger av sedimenter etter
fgrhistoriske storflommer, har man
rekonstruert stgrrelsen pd en rekke
store flommer tilbake til avslutningen
av siste istid mange steder, ikke minst
i USA og i land i Sgr-Europa. Nesje
m.fl.(2001) har kartlagt perioder med
store flommer i Norge.

Kunnskap om historiske flomnivaer
er bevart for ettertiden lenge fgr man
startet med systematiske vannstands-
malinger pa faste stasjoner i mange
land. Flomnivaet er gjerne hugget inn
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i fjell eller avmerket pad bygninger
med arstall og eventuelt dato pafgrt.
Figur 1 viser to flommerker fra Norge,
til venstre etter Storofsen i Storelvdal
og til hgyre ved Strandefjorden ved

Fagernes etter Storflaumen i 1860
(Andersen, 1996). Det er ogsa bevart
mange beretninger om store flommer
som eksempel de som er beskrevet i
Kleiven (1908,1944).

Figur 1. Flommerker etter Storofsen i Storelvdal (venstre) og etter Storeflaumen i 1860

pa Fagernes.

Flomnivaene er senere blitt overfgrt
til flomsteiner. Dette er vist i figur 2
for flomsteinen ved Skogbruksmuseet
i Elverum (til venstre i figuren), pa
flomsteinen ved Losna (i midten) og
pé flomsteinen ved Lalm i Otta (til
hgyre i figur 2). Glommen og Laagens
brukseierforening (GLB) har statt for
oppsetting av flere slike flomsteiner
som gir en nyttig oversikt over hvor

1 . LS tam
dalen (midten) og ved Lalm i Otta (hgyre).
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Figur 2. Flomsteiner pd Skogbruksmuseet ved Elverum (venstre), ved Losna i Gudbrands-

hgyt vannet har statt under gamle
storflommer. Vi ser for gvrig at
Storofsen i 1789 var den stgrste
flommen alle disse stedene. Nivaet
ved Losna, som er langt over alle
gvrige flommer, skyldes trolig at det
har vert oppdemninger nedstrgms
etter ras. Daglige observasjoner startet
i 1872 ved Elverum, men det eldste
kjente malte flomnivaet er fra 1675.

P el
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Flommerker er minst like mye brukt i
andre land. Det er ganske vanlig &
sette flommerker pa broer og byg-
ninger. P4 trappen til hovedinngangen
til det fgderale tyske hydrologiske
instituttet i Koblenz som ligger ved
bredden av Rhinen, er det flommerker
som ndr helt opp til dgrstokken. P4 et

brokar litt nedstrgms viser flom-
merkene at det har vart enda stgrre
flommer tidligere. Som fglge av siste
storflom, flytter nd instituttet til
bygninger lenger vekk fra elven etter
a ha fatt gdelagt deler av biblioteket
under siste storflom.

Figur 3. Limnigrafstasjon med gamle flommerker i Cochem i Moseldalen i Tyskland.
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Hvor dramatisk flomstigning kan
vere, framgir av malestasjonen i
Cochem ved Mosel. ”Urskiven” viser
vannivaet i Mosel, vist i figur 3. Det
er flommerker helt opp til like under
”klokken”. I forgrunnen ser vi litt av
hovedveien opp Moseldalen, to-tre
meter under denne veien gar jernbane-
linjen og bare et par meter nedenfor
renner elven! Flombglgen kan veere
opp mot ti meter hgy pa grunn av et
trangt elvegjel og episoder med intens
nedbgr i de omkringliggende &sene
oppstrgms. De stgrste flommene i
dette omradet pa 1700-tallet skyldtes
for gvrig isganger, noe som ikke har
forekommet under de store flommene
i nyere tid.

I Norge finnes gode opplysninger
om flomskade tilbake til 1600-tallet i
de sakalte avtaksforretningene
(Riksen, 1969). Ved & gd gjennom
historiske data ser vi at flommer har
en tendens til & opptre samlet i visse
perioder. I Norge hadde vi en uvanlig
opphopning av store regnflommer i de
varme 1930-arene. P4 Vestlandet er
det opplysning om tre flommer pa
1700-tallet som langt overstiger det
som har skjedd senere, henholdsvis i
august 1719, desember 1743 ogi 1790
(Kindem, 1933; Riksen, 1969; Roald,
2003). Det har ogsd veart en opp-
hopning av store flommer pa midten
av 1300-tallet.

Hva skyldes flommene?

Vanlige flomérsaker er sngsmelting
eventuelt i kombinasjon med regn,
langvarig regnver eller intens kon-
vektiv nedbgr. Tilstanden i nedbgr-
feltet kan forsterke eller redusere
flomstgrrelsen. Er bakken mettet, vil
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det meste av nedbgren renne av pa
overflaten. Om bakken er frosset eller
dekket av is, kan dette medfgre lokale
flomskader. Is i elvekanalen kan med-
fgre isganger som kan gjgre stor
skade. Breer kan demme opp innsjger,
og vannet kan bratt bryte gjennom og
forérsake skade. En ekstrem form for
dette er nar en vulkan under breen har
et utbrudd, slik som Bardabunga
hadde pé Island i 1996. Mange store
ulykker i tilknytning til vulkaner har
vert forarsaket av gjgrmeflommer
som fglge av at vulkanutbruddet har
utlgst kraftig nedbgr, eller oppdem-
ning av elver og tgmming av sjger.

En flom som opptrer alene, tar
sjelden svert mange liv. Dessverre
utlgser flommer ofte skred i form av
fjellskred, jordskred eller sgrpeskred.
De stgrste flommene pa Vestlandet
inntreffer ofte fra oktober til desember
og skyldes kraftig mildver med mye
regn etter en periode med sng i fjellet.
Skred er ikke uvanlige i slike flommer
og kan fgre til tilfeldige oppdem-
ninger med pafglgende brudd av dem-
ningen, noe som kan ha dramatiske
konsekvenser. De store gdeleggelsene
pd Vestlandet i 1743 og under
Storofsen skyldtes for en stor del ras
(Sommerfelt, 1943; Riksen, 1969;
Roald, 2003).

Den naturkatastrofen som mange
steder har tatt flest liv, er nar stormflo
opptrer sammen med store flommer i
innlandet. Katastrofene i Bangladesh
er velkjente, men Europa har ogsa
vert rammet av slike ulykker. Det
mest utsatte omradet strekker seg fra
Nordsjgen og til omradet rundt den
Engelske kanal. Slike stormfloer er
kjent helt tilbake til fgr ar 100 fgr véar
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tidsregning. En av de aller verste var
”Allehelgens-stormfloen” i 1570, da
dikene sviktet rundt Amsterdam,
Muyden, Rotterdam, Dordrecht og
mange andre byer i Nederland og
Tyskland. Antall omkomne er i ulike
kilder oppgitt til fra 100 000 til 400
000 mennesker. En liknende stormflo
inntraff i Nederland og England i
1953 med nzr 2000 omkomne.

Avhengigheten av temperatur, gjgr
at store nedbgrintensiteter maéles der
lufttemperaturen er hgy. I Norge er
stgrste malte nedbgr i et nedbgrdggn
230 mm malt i Indre Matre i Sunn-
hordaland. Men det er malt en 24-
timersnedbgr pa 310 mm i Samnanger
i oktober 1953. Til sammenlikning er
24-timers-nedbgren ved Fulufjéll i
Sverige i 1997 anslatt til i underkant
av 400 mm. I september 2002 falt det
til sammenlikning 600 mm pa 10
timer i Provence i Frankrike.

Ved & undersgke fordelingen av
lavtrykk og hgytrykk i forbindelse
med store flommer, finner man at det
er visse mgnstre som ofte gar igjen.
Under flommen i Elben og Donau i
august 2002 14 det et blokkerende
hgytrykk i Atlanterhavet med varm
luft pa gstsiden opp fra Middelhavet
med kilde i sentrale deler av Atlan-
terhavet, og en lavtrykksrenne fra
Middelhavet over sentral-Europa.
Slike lavtrykk kalles Vb-lavtrykk. I
tillegg fgrer andre lavtrykk kaldluft
inn fra Norskehavet. I grensesonen
mellom varmluften og kaldluften
ligger det en front som gir kraftig ned-
bgrutlgsning. Systemet holdes oftest
pa plass av et blokkerende hgytrykk
lenger gst. Vermgnsteret likner pa det
som forarsaket Oderflommen i august
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1997, men da 1a det blokkerende hgy-
trykket i gst forskjgvet over Skandi-
navia og gav en hetebglge der, men
ogsd skybrudd i Fulufjall pa samme
tid. Det var et liknende varmgnster
som forarsaket Storofsen i 1789
(@stmo, 1985), storflommen i Tele-
mark i 1927 (Einung, 1927) og
august-septemberflommen 1938 i
Norge, men da var trykksystemene
forskjgvet lenger nord. Denne noe
uvanlige vartypen opptrer i juli og
august. Det er antatt at samme var-
me¢nster var arsak til flommen som
betegnes som 1000-arsflommen i
Sentral-Europa. Denne inntraff i
juli/august 1342. Under de store
hgstflommene pa Vestlandet ligger det
i mange tilfeller hgytrykk ner Stor-
britannia som styrer mild og fuktig
luft fra Atlanterhavet innover Norske-
kysten pé nordsiden.

En klimaendring kan innebare at
vermgnstre og dermed forekomst av
flommer, endres. I Tyskland mener
man & ha sett en klar tendens mot
stgrre flommer i landets vestlige deler
i de siste 20 &rene. Det var vel sa store
flommer i perioder tidligere, men
disse skyldtes ofte kombinasjon av
flom og store isoppstuvninger. Det
kan se ut til at vermgnstrene som gir
de store flommene, opptrer hyppigere
nér klimaet er i ferd med a endres ved
inngangen eller utgangen av kalde
perioder.

Noen store historiske
flommer

Lamb (1982) forteller om en gigantisk
flomkatastrofe i Kina etter et meget
langvarig regnvar over Himalaya i
1332. Det hevdes at 7 millioner
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mennesker omkom. I de store vass-
dragene i Mellom-Europa er stor-
flommen i slutten av juli 1342 den
stgrste kjente i Europa. Flommen
antas 4 skyldes samme vermgnster
som de senere flommene i Oder i
1997 og i Elben og Donau i 2002. Av
senere flommer har storflommen i
Kina i 1998 gjort stgrst skade. Under
denne flommen var flomsonen opp til
500 km bred!

Storflommen i Italia i november
1966 er en av de flommene som har
fort til stgrst gkonomisk og kulturell
skade i Europa (Milne, 1986).
Arsaken var sngsmelting etterfulgt av
skybrudd. I Arno var det flere mindre
dambrudd oppstrgms Firenze. 35
mennesker omkom, bortimot 100 000
tilbragte natten pa hustakene. 730 000
gamle brev og manuskripter og 1300
malerier ble skadet eller gdelagt og
1.3 millioner bgker i nasjonalbiblio-
teket var skadet etter flommen. Det
var stor skade pa gamle bygninger i
byen. 5000 var hjemlgse og 15000
biler var gdelagt.

Vulkanutbrudd under isbreer kan
forarsake uhyggelig flommer. Flom-
toppen under tgmmingen av Grims-
votn etter vulkanutbruddet ved Barda-
bunga i 1996 gav en estimert topp-
vannfgring pa 55 000 m3/s, og 1918-
flommen forarsaket av kalderaen
Katla under Myrdalsjgkull kan ha
vert pa opptil 300 000 m3/s. Flom-
bglgen skal da ha vart 70 m hgy!

Storofsen i Norge er den stgrste
skadeflommen vi har hatt. Det
offisielle tallet pA omkomne har vert
68 personer, men nyere publisert
materiale basert pa kirkebgker viser at
minst ti flere omkom. Totalt ble mer
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enn 1500 gardsbruk skadet (Riksen,
1969; Roald, 2003). I 1860 var det en
annen storflom som fglge av store
sngmengder og et skybrudd pa toppen
av smeltingen (Jonsson, 1861;
Kleiven, 1908; Roald, 2002). Forut
for denne flommen ble det fgrste
flomvarslet i Norge laget av lens-
mannen i Eiker. Skalholtannalene fra
Island forteller at det i 1345 omkom
n@r to hundre og femti bgnder med
deres hustruer og barn, noen prester,
mange klerker og velstdende folk og
antagelig at noen flere fattigfolk og
vegfarende satte livet til etter Kvass-
hylla-raset i Gaula. 48 garder ble totalt
gdelagt.

Hvordan pavirker
menneskelig aktivitet
flommene og flomskade?
Det er mange eksempler pa at men-
neskelig aktivitet i nedbgrfeltene har
bidratt til & forverre flommer og flom-
skade. Endringer i elvelgpet gjgres av
mange arsaker, bade for & utnytte
elvebreddene bedre, for 4 tilrettelegge
for battrafikk, og ved & sette opp for-
bygninger for & hindre oversvgm-
melser. Ved Rhinen har dette resultert
i at flombglgen fra Sveits gar raskere,
og at bglgen kan falle sammen med
flommen i de store bielvene i Tysk-
land. Et klassisk eksempel pa uvettig
utbygging er i Somerset i England der
hoteller ble bygget inn i elveleiet i
smabyen Lynmouth, til tross for at det
tidligere hadde vart katastrofe-
flommer der i 1607 og 1769 (Milne,
1986). Flommen i august 1952 under-
minerte 23 bygninger, gdela 29 broer,
skylte 38 biler til havs og krevde 24
liv. I Norge fgrte tgmmerflgtingen til
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mye skade, i 1860 rgk Sglvverkets
store lense med 6000 tylfter tgmmer
oppstrgms Kongsberg og knuste
Nybroen over Numedalsldgen. Det
kunne gétt riktig galt av samme &rsak
i Drammen, men der klarte man under
stor dramatikk & holde like mye
tgmmer pa plass i lensen ved Kvark
mellom Hokksund og Amot (Jonson,
1914).

Bebyggelse pé elvevifter kan fa stor
skade der det er mye materialtransport
i elvene. Elvene gar fulle, og vann-
massene flommer utover i nye Igp.
Vagamo ble rammet av dette i 1340-
drene, under Storofsen i 1789, under
Storeflaumen i 1860 og i 1938. Finna
gikk da full av lgsmasser, og vannet
tok nye veier. Det samme skjedde pé
Tretten i 1995. I alpelandene har det
vert mange stygge flommer av denne
typen siden 1987.

Urbanisering fgrer til gkt flom-
vannfgring og er antagelig det som
forer til de stgrste gkonomiske
skadene 4r om annet pd grunn av
flom. Slike skader skyldes béade at
avlgpssystemet ikke kan ta unna
vannmassene, og at sluk er tilstoppet
slik at vannet ikke nar avlgpssyste-
met. Det er antydet at gkt drenering
ogsa har bidratt til & gke flommene i
Europa. @kt skogdekking som fglge
av skogplanting og bortfall av ut-
marksbeiting, vil derimot endre vann-
balansen i mange nedbgrfelt pa sikt,
og kan fgre til en reduksjon av skade-
flommer.

Dambrudd kan forarsake tap av
mange liv og store skader (Milne,
1976). Det eldste kjente dambruddet
inntraff i Egypt en gang mellom ar
2950 og 2750 fKr. Et mye omtalt
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eksempel pa dambrudd, er katastrofen
i Johnston i Pennsylvania i mai 1889
som krevde neer 2800 menneskeliv. I
1864 inntraff det verste dambruddet i
Storbritannias historie. Det inntraff i
Yorkshire og krevde nar 250 liv. Et
ras ned i Vaiontdammen tok nzr 3000
liv i Italia. Bygging og fornuftig
mangvrering av dammer reduserer
likevel omfanget av de fleste flom-
mene. Lundquist (1996) har vist at
Vesleofsen ville ha vert stgrre enn
Storofsen i @sterdalen hvis ikke
magasinene hadde dempet flommen.

I Europa blir né elver forsgkt til-
bakefgrt til en tilneermet naturtilstand
flere steder for & redusere flom-
skadene. Dette er gjort ved Donau i
Tyskland, og ved elver i Danmark og i
Storbritannia. Etter flommen i
Missisippi ble ogsa bebyggelse i den
mest flomutsatte sonen flyttet til
sikrere steder.

Etter store flommer har ofte spgrs-
maélet: "Hvem har skylden?” blitt stilt.
I noen tilfeller har det vart gitt erstat-
ninger etter utbygginger som antas &
ha forarsaket skaden, i andre tilfeller
er sgksmal blitt avvist av retten.
Spgrsmaélet ble reist av magistraten i
Hamar i 1860. Han hevdet at Kanal-
direktoratet hadde anbefalt et flom-
niva som medfgrte at de nedre delene
av byen ble oversvgmt. Kravet ble
avvist av Kanaldirektgren som paviste
at utbyggingen var skjedd pé et for
lavt niva i forhold til Mjgsa (Johnson,
1861). Derimot ble det gitt erstat-
ninger fra Kanalselskapet i Skien for
skadene etter samme storflom. I 1987
var det flere bygevartilfeller i Sveits
som lokalt gav opp mot 400 mm pa et
dggn. Skianlegg i fjell-liene ble ankla-
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get for 4 ha forarsaket flomskadene
fordi de hadde hugget ned mye av
skogen. Dette ble avvist fordi de store
nedbgrmengdene uansett ville ha
medfert slike skader.

Konklusjoner

— Flommer er naturfenomener som i
hovedsak skyldes ekstreme veerfor-
hold

— Arealbruksendringer i nedbgrfeltet
kan forsterke eller redusere flom-
menes stgrrelse — mest for mindre
flommer

— De aller stgrste flommene vil ikke
bli redusert ved ulike inngrep i
vassdragene, og skadene kan bli
forverret

— Den viktigste arsaken til en eksplo-
sjon i flomskadene er den gkte ut-
nyttelsen av elveslettene

— Store flommer vil komme igjen

— En klimaendring som &pner for
flere hetebglger om sommeren kan
gi lokale regnflommer som er far-
lige bade for liv og infrastruktur.
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