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INNLEDNING

Arkeologiske utgravninger i Midt-Gudbrandsdalen
(figur 9.1 og figur 9.2) 1 2011 og 2012 avdekket lag
og horisonter med vekslinger mellom flom-/ flom-
skredlag og jordbrukshorisonter/dyrkingslag pi en
rekke bosettings- og jordbrukshistoriske lokaliteter
(Cannell og Gundersen 2014). Store lommer og flom-
mer i bebygde omrader forer i dag vanligvis til store
skader og skonomisk tap (Lundquist 1996; Eikenes
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Figur 9.1. Kart over Sor-Norge. Kart: Ingar M. Gundersen.
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mfl. 2000). Ordet fforn stammer fra det norrene ordet

flaumr. Vikaller det flom nar vann-nivaet blir si hoyt
at elver og innsjeer gar over sine bredder og over sitt
vanlige nivi. Flommer kan ogsa fore til elvebrudd nar
elva endrer lop ved utgravning/erosjon, transport og
avsetning av lesmasser. Kraftig nedber i form av regn,
ofte i kombinasjon med stor sng-/ bresmelting, er den
vanligste drsaken til at vannferingen i bekker og elver
vokser raskt og utleser jordskred/grove massestremmer
og lavereliggende elvesletter blir satt under vann.

Nedslagsfeltet til Mjosa/Vorma omfatter
Gudbrandsdalen (Gudbrandsdalslagen) med sideel-
vene Mesna, Moksa, Frya, Ula og Jora pa estsiden av
Gudbrandsdalen og Gausa, Vinstra, Sjoa og Otta pi
vestsiden. Vinstra, Sjoa og Otta drenerer store deler
av Pst-Jotunheimen, og vannferingen i disse elvene
er dermed ogséd pavirket av breavrenningen. Bratte
sideelver som kommer fra mindre nedberfelt pa ost-
siden av Gudbrandsdalslagen, transporterer ofte mye
losmasse fra trange gjel og daler pa grunn av erosjon
under perioder med stor nedberintensitet, slik som pa
Kvam under flommene i 2011 og 2013 (for detaljer,
se Roald 2013). De mest utsatte sideelvene nir det
gjelder erosjon i lesmasser, er Moksa, Frya, Veikleia,
Ula, Ryddela, Hjelleda, Hindi og Jora.

Storofsen sommeren 1789 var den storste lommen
pa Dstlandet i historisk tid, og kanskje i hele perioden
etter siste istid (holocen). P4 Lalm i Otta ble den
storste vannferingen under Storofsen beregnet til
1700 m¥/s, eller 431 I/s per km?. I Gudbrandsdalen
ble 640 gardsbruk (3034 bygninger) odelagt, og 61
personer omkom av flom og jordskred. Versituasjonen
som forte til Storofsen, var et lavtrykk som kom nord-
vestover og brakte varme luftmasser fra det sentrale
Atlanterhavet, og som hadde tatt opp mer varme og
tuktighet fra Middelhavet for det svingte mot nordvest
ost for Alpene. Denne lavtrykksbanen er ogsé i dag
den som oftest forer til storflommer i Europa, som
storflommene i Oder 1 1997 og i Elben og Donau i
august 2002. For flere detaljer om Storofsen, se Kleiven
1908, Sommerfeldt 1943, Dstmoe 1985, Kington 1988
og Roald 2003 og 2013.
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I denne artikkelen er de flom- og skredhendelsene
som er registrert og kartlagt under de arkeologiske
utgravningene i Gudbrandsdalen, sammenlignet med
andre skred- og flomhendelser som er undersokt i
omrader i Ser-Norge. Disse hendelsene er dernest
forsekt satt inn i en veer- og klimahistorisk kontekst.

VAR- OG KLIMAMESSIGE FORHOLD SOM
KAN FORE TIL FLOM OG FLOMSKRED

Ser-Norge ligger i den tempererte klimasonen, der
milde og fuktige luftmasser vanligvis kommer inn fra
vest og avgir nedber, mest pé vestsiden av hovedvann-
skillet mellom Vest- og Ustlandet. De mest nedber-
rike omradene pi Vestlandet (rundt Alfotbreen) har
en gjennomsnittlig arlig nedber pa rundt 5400 mm,
mens det pa de torreste stedene (i Skjak) faller omtrent
300 mm i ret (met.no). Nir det gjelder flom, er det
nedberintensiteten, det vil si hvor mye nedber som
kommer i lopet av timer eller dogn, som har sterst
betydning. De fleste flommene pi Vestlandet skyldes
nedber som kommer fra vest/servest med lavtrykk
dannet langs polarfronten.

Pa Ostlandet er virflommer mest vanlig, og det er
som oftest kombinasjonen av snesmelting og regn som

torer til de storste flommene. Pa Vestlandet er det flest
korte og bratte elver. Her er det oftest raskt voksende
flommer om hesten og om vinteren (for detaljer, se:
nve.no, varsom.no). Regnflommene pa Vestlandet
opptrer vanligvis pa hesten, mens regnflommer pa
Ustlandet skjer nir nedbersbanene gar litt lenger
sor og setter opp serlige og serestlige vinder over
Jstlandet som bringer nedber nordover fra serligere
breddegrader. Flommer pa Gstlandet kan ogsé opptre
ganske lokalt i forbindelse med kraftige tordenbyger.
Isgang og ispropper som brister, opptrer relativt hyppig
i vassdrag pi Ustlandet, i Trondelag og i Finnmark.
Noen storflommer i Glomma har forekommet i for-
bindelse med isgangsflommer. Gudbrandsdalen og
Glomma har som regel virflommer i mai og juni.
De tidligste flommene i historisk tid er kjent fra
skriftlige nedtegnelser og flommerker (noen steder
overfort til flomsteiner). Vannstanden i vassdrag méles
pa faste steder. I Vorma ved Minnesund ble de forste
milingene gjort i 1824-27 og rapportert av Schive
1 1828 (Roald 2013). Storofsen sommeren 1789 var
hovedsakelig forarsaket av store nedbermengder, men
store snemengder i hoyfjellet etter en lang, kald vinter
med dannelse av dyp tele hosten for og hoye tempera-
turer under selve flomperioden bidro til at flommen ble
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Figur9.2. Lokalitetskart over omridet for de arkeologiske undersokelsene i Gudbrandsdalen i 2011 og 2012. Kart: Ingar

M. Gundersen.
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Ar Sted Betegnelse Ar Sted Betegnelse
1342/1348 (Sn) | Vagi Digerofsen 1864 (S) Vegirdselva

1544 (Sn) Glomma 1879 (Sn) Ostlandet

1650 (Sn) Glomma 1892 (H) Buskerud/Aust-Agder

1653 (S) Buskerud/Telemark 1910 (Sn) | Ostlandet

1655 (Sn) Bovra 1916 (Sn) Ostlandet

1675 (Sn) Glomma Storfloden 1927 (S) Ostlandet

1717 (Sn) Glomma 1934 (Sn) Ostlandet

1721 (Sn) Glomma/Storelvdal 1934 (S) Telemark

1749 (Sn) Glomma 1938 (S) Gudbrandsdalen Storflimen
1752 (S) Tinn 1939 (Sn) | Ostlandet

1760 (Sn) Gudbrandsdalen/Glomma 1939 (S) Aust-Agder

1773 (Sn) Glomma Storfloden 1966 (Sn) Ostlandet

1789 (S) Ostlandet Storofsen 1967 (Sn) Ostlandet

1793 (S) Setesdalen 1987 (H) Oslofjord-omradet

1822 (S) Numedalslagen/Skienselva 1988 (S) Rundt Mjosa

1827 (Sn) Ostlandet 1995 (Sn) Ostlandet Vesleofsen
1837 (S) Telemark 2003 (S) Nord pa Dstlandet

1846 (Sn) Ostlandet 2011 (S) Gudbrandsdalen Pinseflommen
1850 (Sn) Ostlandet 2012 (S) Vestfold/Buskerud Frida

1858 (S) Tinn 2013 (Sn) Ostlandet

1860 (Sn) Ostlandet Storflaumen/Ofsen

Figur 9.3. Historiske stor-/skadeflommer pd Ostlandet. Type flom/drstid: Sn — Var-/snosmelteflom, S — sommerflom, H — hastflom.

Kilde og for nermere detaljer: Roald 2013 og referanser i denne.

s stor og skadeomfanget sa betydelig. Varflommene
(mai—juni) pa Dstlandet synes 4 skyldes enten bra
temperaturstigning mens det enni ligger mye sne
i nedslagsfeltene, eller en kombinasjon av dette og
stor nedberintensitet (regn; se Sandersen 1997). For
en mer detaljert beskrivelse av vearsituasjoner under
historiske flommer pid Dstlandet, se Jstmoe 1985,
Steren mfl. 2010 og Roald 2013.

HISTORISKE OG MALTE FLOMMER I
VORMA/GUDBRANDSDALSLAGEN/OTTA

For 4 skape et mest mulig fullstendig bilde av flomhen-
delsene registrert under de arkeologiske utgravningene
i Gudbrandsdalen vil vi gi en oversikt over de storste
historiske flommene. I Vorma/Gudbrandsdalsligen/
Otta skjedde de storste historiske flommene i 1342
eller 1348 (Digerofsen), 1655,1708,1743 (desember-
flom), 1760, 1789 (sommerflom i juli kalt Storofsen),
1808 (virflom), 1827 (virflom), 1846 (virflom), 1850
(varflom), 1860 (virflom, kalt Storflaumen) og 1863
(varflom). Milte flommer i vassdraget forekom 29.
mai 1879, 9. juni 1897, 26. juni 1909, 15. juni 1910,
11. mai 1916, 30. mai 1921, 24. juni 1924, 9. juli 1927,
10. mai 1934, 1. september 1938 (Storflimen), 21.
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juni 1939, 2. juli 1958, 15. juni 1966, 1. juni 1967,
3. juni 1995 (Vesleofsen), 12. juni 2011 og 22. og 23.
mai 2013 (figur 9.3; Roald 2013). Figur 9.4 viser de
historiske flommene i Otta/Gudbrandsdalen/Vorma
sammenlignet med historiske storflommer i Glomma
med sideelver (data: Roald 2013). Pa tross av at begge
vassdragene grenser til hverandre, ser man at 12 avialt
27 (44 prosent) storflommer i Glomma med sideelver
ikke er registrert i Otta/Gudbrandsdalen/Vorma.

Historiske flommer i Otta/Gudbrandslagen/Vorma

Historiske flommer i Glomma med sideelver

PiQi il biiEqiiiijiiEijiiiigid
1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
Are.Kr.

Figur 9.4. Historiske flommer i Otta/Gudbrandsdalen/Vorma
(rodt) og i Glomma med sideelver (svart). Data fra Roald 2013.
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FLOM- OG SKREDHISTORIE BASERT PA
RESULTATER FRA DE ARKEOLOGISKE
UTGRAVNINGENE

De arkeologiske utgravningene avdekket tre for-
historiske flom-/ flomskredhendelser, som i varier-
ende grad gjentar seg pa lokalitetene: Forrskredet
(rundt 350-200 f.Kr.), Gammelofsen (50-1 f.Kr.)
og Merovingertidsofsen (600-800 e.Kr.). Navnene
er benyttet for at det skal bli lettere 4 relatere fun-
nene pa de ulike lokalitetene til hverandre. I tillegg
er lagene forsgkt satt i sammenheng med histo-
riske fenomener som Digerofsen (1342 eller 1348),
Storofsen (1789) og Storflaumen (ogsi kalt Ofsen;
1860; figur 9.3, Roald 2013). Med «flom» menes
sedimenter avsatt fra Ligen, «flomskred» tilforte
masser og erosjonskanter forarsaket av sideelver
og «skred» rene jordskred i fjellsidene (gjelder kun
Fryasletta). I tillegg er det en rekke tynne sjikt, som
det er vanskeligere 4 sette i sammenheng med hver-
andre fra lokalitet til lokalitet. I denne artikkelen har
vi utelatt moderne matjordlag og eventuelle eldre
lpsmasser som ikke har relevans for arkeologien pa
lokalitetene. Flere av disse eldre sjiktene kan nok
likevel tolkes som flomavsetninger.

Samtlige flomlag er indirekte datert gjennom
dateringene av arkeologiske fenomener, og dette gir
trolig rom for feilmarginer. Det er kun pa Qybrekka
at selve flomlaget er datert, men her er stratigrafien
sapass kompleks at laget trolig er dannet av en rekke
separate begivenheter. Dateringen har derfor begrenset
bruksomride.

FLOM-OG SKREDHENDELSER
PAVIST UNDER DE ARKEOLOGISKE
UTGRAVNINGENE

Lokalitetsbeskrivelsene under bygger hovedsakelig
pa Cannell og Gundersen 2014.

Brandrud

Pi lokaliteten Brandrud I (figur 9.2) ble det avdekket
et avsviingslag og fossilt jordbrukslag som indike-
rer nyrydding, og dateringer angir at dette kan ha
skjedd mellom 1700 og 1540 f.Kr. Dette tilsvarer
det eldste jordbrukslaget pa Brandrud IV (se under).
Jordbrukslaget var overlagret av tre flomlag og av et
flomskredlag everst. Dateringer av bosetting (langhus)
til 300-550 e.Kr. over kan tyde pa at flomskredlaget
under ble avsatt under den sikalte Gammelofsen 50-1
t.Kr. Over dette laget ble det observert et dyrkingslag

overlagret av et sediment som er tolket til 4 vaere avsatt

under flom, muligens den sikalte Merovingertidsofsen
600-800 e.Kr.

Palokaliteten Brandrud IV ble det pévist tre nivaer
med arkeologiske funn, deriblant en rekke sekvenser
med fossile jordbrukslag. Den felgende beskrivelsen
er i hovedsak basert pa profil 2A, men er forsgkt satt i
sammenheng med evrige funn pé feltet (se ogsd Loktu
og Gundersen, dette bind). Det stratigrafisk eldste laget
er et jordbrukslag som er datert til 1720-1530 f.Kr.
Et avsviingslag, som indikerer nyrydding, er datert til
1550-1410 £.Kr. og er pavist under Hus 1, men antas
4 hore til den samme fasen. Ytterligere et avsviingslag
er pavist i profil 1A og datert til 650-540 £.Kr., men
har en usikker relasjon til jordbruksindikatorene pa
stedet. Over dette niviet er det pavist uregelmessige
stein- og grusavsetninger fra et flomskred. Det er uvisst
om dette er samtidig med jordskredet pavist pa loka-
liteten Fryasletta (se under), det sikalte Forrskredet,
datert til ca. 350200 £.Kr. (se under). Nivé 2 er anlagt
pa disse avsetningene og bestir av en kokegrop datert
til 330-200 f.Kr. Kokegropen er deretter dekket av
nye avsetninger fra flomskred, som trolig kan settes
i ssmmenheng med sporene etter Gammelofsen pa
Brandrud I og Fryasletta. Over flomskredavsetningene
ligger niva 1, hvor det er avdekket en rekke langhus
fra 200-550 e.Kr. Et jordbrukslag i to faser datert til
240-410 e.Kr. ligger pa samme niva og overleires av
flomavsetninger. Dette laget er ikke datert og dekkes
av fossile jordbrukslag i to faser, som heller ikke er
datert. I profil 1A er imidlertid et fossilt jordbruks-
lag datert til 610-710 e.Kr. Et annet jordbrukslag pa
selve utgravningsfeltet overleirer en kokegrop datert
til 250-430 e.Kr. Funnene indikerer vedvarende jord-
bruksaktivitet pa stedet etter at langhusene gir ut av
bruk rundt 550 e.Kr., men etterfolges av tette og tynne
sjikt med flomavsetninger av uviss alder. I likhet med
flomavsetningene pi Brandrud I kan disse forseks-
vis settes i ssmmenheng med Merovingertidsofsen,
men stammer trolig fra flere flombegivenheter. Det
er imidlertid viktig a papeke at stratigrafien er noe
usikker, ettersom lagene opptrer i ulike profiler og
sjakter og flomlagene har skapt en svart uoversiktlig
lagoppbygning. I likhet med pd Brandrud I tyder likevel
dateringene pé flere flomsituasjoner mellom det for-
ste dyrkingslaget i eldre bronsealder og langhusene i
romertid og flere flomsituasjoner etter at langhusene
géar ut av bruk i overgangen mellom folkevandringstid
og tidlig merovingertid.

Pi flere lokaliteter er det pavist en rekke skred
etter det eldste dyrkingslaget. Det er usikkert om
denne gkte skredaktiviteten ogsé skyldes menneskelig
landskapspévirkning i tillegg til vaermessige forhold.
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Fryasletta
Pi Fryasletta (figur 9.2, figur 9.5 og figur 9.6) er det

nederst pavist et kullsjikt avsatt i vann (muligens flom)
trolig fra en skogbrann i yngre steinalder (figur 9.7).
Over ligger sedimenter tolket til 4 vaere avsatt i for-
bindelse med ras og flom med et elvesediment overst
i denne sekvensen. Disse sedimentene er overlagret
av dyrkingslag fra mellom 1200-1000/700 og 400
t.Kr. Disse lagene inneholder flere horisonter tolket
til 4 veere avsatt under flommer. Dateringene grup-
perer seg i to perioder, for og etter 1000-700 f.Kr,
noe som har gitt grunn til 4 tro at matjorda ble lagt
brakk rundt dette tidspunktet og ble nydyrket pi et
senere tidspunkt. Dette kan ha skyldtes flom, som
pavist ved makrofossilanalyser (se Moltsens artikkel
26 i dette bind), men det er ikke pavist sedimenter
som kan belyse dette nzermere. Fra samme periode
er det pavist rydningsreyser og ardspor. Over disse
lagene ligger et skredlag kalt Forrskredet, etter Forr-
gardene pi sletta. Dateringer av et jordbrukslag fra
en periode med dyrking eller beiting over skredlaget
plasserer dette skredet mellom omtrent 350 og 200
£.Kr. Det er ogsd pavist en kokegrop etter bosetting i
dette jordbrukslaget. En yngre sekvens med et flomlag
og et skredlag dekker dette jordbrukslaget. Daterte
kokegroper over (1-200 e.Kr.) indikerer at dette flom-/
skredlaget ble avsatt rundt 50-1 £.Kr., og det har blitt
tilskrevet Gammelofsen. Jordbrukslag som indikerer
dyrking eller beiting, ligger over disse lagene og er
datert til 1-1280 e.Kr. Derover ligger flomlag tolket
til 4 vaere avsatt under Digerofsen (1342 eller 1348
e.Kr.). Jordbrukslag datert til mellom 1680 og 1770
e.Kr. overlagrer flomlaget fra Digerofsen. Over disse
lagene ligger seks flomlag som stammer fra historiske
flommer i Gudbrandsdalen, trolig inkludert Storofsen
(1789) og Storflaumen (1860; figur 9.3).

Oybrekka

Pa lokaliteten Jybrekka (figur 9.2) ligger sedimenter
(trolig avsatt under Gammelofsen 50-1 f.Kr.) over-
lagret av jordbrukslag datert til mellom 300 og 700
e.Kr. Jordbrukslaget er overlagret av sedimenter tolket
til 4 veere avsatt under flere flomhendelser i Lagen. Det
toreligger en datering til 1030-1210 e.Kr., men den er
fra et sentralt punkt i laget og kan derfor ikke knyttes
til en konkret hendelse. Derover ligger jordbrukslag
datert til 1700-1800 e.Kr. Konteksten til lagene er noe
usikker, men de indikerer etterreformatorisk jordbruk,
trolig for Storofsen i 1789. Dverst ligger sedimenter
tolket til 4 veere avsatt under flomskred (Storofsen

og/eller Storflaumen i 1860 (figur 9.3).
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Grytting

Pa lokaliteten Grytting I (figur 9.2) ligger det nederst
avsviingslag, der flere sjikt er datert til perioden 4500—
2490 f.Kr. overlagret av sedimenter med spor etter
langhus (bosetting) over datert til 150-600 e.Kr. Over
bosettingssporene er det pavist tynne sjikt med flom-
avsetninger, som har blitt avsatt etter at langhusene

ble fraflyttet. Sedimentene er trolig avsatt i forbindelse
med Merovingertidsofsen 600-800 e.Kr.

Rolstad

Pa lokaliteten Rolstad I (figur 9.2) er det nederst pavist
jordbrukslag datert til 440-610 e.Kr. overlagret av
sedimenter tolket til 4 vaere avsatt under flom og flom-
skred. Dateringer av rydningsreyser (dyrking) over til
800-1000 e.Kr. indikerer at sedimentene ble avsatt i
perioden 600-800 e.Kr., og hendelsen har derfor blitt
kalt Merovingertidsofsen.

Gryttingvollen

Pa lokaliteten Gryttingvollen (figur 9.2) er det pavist
fire markoverflater datert til 4490-4260 f.Kr.,410-580
e.Kr.,, 1290-1410 e.Kr. og 1405-1460 e.Kr. Sjiktene
med markoverflater ligger mellom en rekke sekvenser
med flomsedimenter, men konteksten til dateringene
er noe usikker, slik at enkelthendelser (Hommer) ikke
kan tidfestes noyaktig.

REKONSTRUKSJONER AV FORHISTORISK
SKRED-OG FLOMAKTIVITET I SOR-NORGE
IPERIODEN ETTER SISTEISTID

Alluviale sedimenter er elveavleiringer som er avsatt
under tilnzermet samme forhold som i nétiden. En
alluvial flate eller vifte er henholdsvis en mindre slette
og en slakt skranende flate langs en elv, bygd opp av
flom- og elveavsetninger. Ko//uviale sedimenter er mer
grovkornet materiale avsatt under ulike typer hurtige
massebevegelser og skred, slik som steinsprang/-skred,
flomskred og jordskred. Ulike typer forhistoriske skred
(kolluvial aktivitet), flomskred og elveflommer, som i
de fleste tilfeller er et resultat av ekstreme vaerhendelser,
kan rekonstrueres fra innsjesedimenter og skjeringer/
snitt i skred- og flommasser.

Figur 9.8 viser rekonstruksjoner av antall sng- og
jordskredhendelser per hundrear gjennom de siste 9000
arene (modifisert etter Vasskog mfl. 2011) basert pé
data fra Leirdalen i Jotunheimen (Matthews mfl. 2009),
jordskredhendelser (grove massestremmer) andre steder
i Ost- og Vest-Norge sammenstilt av Blikra og Nesje
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Figur 9.6. LiDAR-scanning av Fryasletta, der utstrekningen til rasvifta er markert med rodt. Laserdata: Lars Holger Pilp,
Oppland fylkeskommune.
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1. Storflommen (1860)?
2. Storofsen (1789)?

3. Jordbrukslag (1680-1770 e. Kr.)
4. Digerofsen (1342/1348)?
5. Jordbrukslag (1-1300 e. Kr.)

6. Gammelofsen (50-1 f. Kr.)
7. Jordbrukslag (200-50 f. Kr.)

8. Forrskredet (350-200 f. Kr.)

9. Jordbrukslag (1100-350 f. Kr.)
10. Kullsjikt fra yngre steinalder

Figur 9.7. Rebecca Cannell under arbeid i snittveggen pa
Fryasletta. Bildet viser vekslinger mellom blokkholdige skred-
lag og marke dyrkings-/ bosettingslag. Foto: Lise Loktu.

(1997), Sletten mfl. (2003) og Sletten og Blikra (2007),
sneskredhendelser i More og Romsdal (Blikra og Selvik
1998; Blikra og Sletten 2002) og sneskredaktivitet i
Vanndalsvatnet i Jostedalen (Nesje mfl. 2007a) og i
Oldevatnet (Vasskog mfl. 2011). Elveflommer i ovre
del av Glommas nedslagsfelt (Bee mfl. 2006) og elve-
flommer rekonstruert i tre innsjoer (Nesje mfl. 2001;
Sletten og Blikra 2007; Steren mfl. 2008). Figur 9.9
viser at det generelt var mindre kolluvial/alluvial akti-
vitet i Ser-Norge i forste halvdel av holocen enn i siste
del. Det var imidlertid noe storre aktivitet 8600—-8000,
7600-7000,6900-6700, 6600-5700, 5600-5100, 5000
4500,4300-3500, 3400-2800, 2600-1900, 1600-1100,
1000-500 og 400 kalenderar BP opp til natid. Det var
tilsynelatende mindre kolluvial og alluvial aktivitet
de forste tusendrene etter siste istid, med en markert
gkning for rundt 4000 ar siden. Datasettet for grove
massestremmer (jordskred) synes 4 avvike noe fra de
andre datasettene folsomme for nedbersendringer
(ekstreme nedbershendelser), slik som elveflommer,
snoskred og brevariasjoner i Vest-Norge. Dataene
for grove massestrommer gir derfor komplementar
informasjon relatert til ekstreme var- og klimahendel-
ser etter siste istid. Figur 9.9 viser at tre forhistoriske
flom- og skredhendelser pavist under utgravningene
i Gudbrandsdalen i 2011 og 2012 faller sammen med
stor kolluvial og alluvial aktivitet registrert pd mange
lokaliteter i Ser-Norge. Dette tyder pé at disse hen-
delsene var av regional karakter og mest sannsynlig
kan karakteriseres som ekstreme hendelser som hadde

stor effekt pa landskap, jordbruk og bosetting.
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Flomhistorien i Atndalen ost for Rondane de siste
4500 ar ble rekonstruert fra sedimentkjerner tatt naer
innlopet til Atnsjeen (Nesje mfl. 2001). Totalt 30 lyse
minerogene lag (den lyse bergarten i omradet gir den
lyse fargen til sedimentene) ble tolket som flomlag,
hvorav det fra Storofsen i 1789 er det tykkeste. Selv om
man tar hensyn til dateringsusikkerheten ved bruk av
C14-metoden og at noen dateringer fra sedimentene
i Atnsjoen tyder pi at noe av det organiske materialet
er resedimentert og dermed gjor alder—dyp-forhol-
det i kjernen noe usikkert, er trolig hendelser som er
samtidige med Forrskredet (rundt 350-200 f.Kr.),
Gammelofsen (50-1 £.Kr.) og Merovingertidsofsen
(600-800 e.Kr.) representert i sedimentene i Atnsjoen.
Dette kan tyde pa at disse hendelsene hadde en regi-
onal utbredelse pd Jstlandet.

Sletten mfl. (2003) rekonstruerte grove massestrom-
mer fra innsjosedimenter i Ulvadalsvatnet pa grensen
mellom Romsdalen og Lesja. Sedimentene viste at
det var en markert gkning i grove massestremmer
etter 2200 kalenderar for natid; disse er tolket som
et resultat av hoyere regnnedbersintensitet.

En rekonstruksjon av holocen flomaktivitet
(sekvensen dekker perioden fra 9800 ér for nitid til i
dag) i evre del av Glommas nedslagsfelt ble utfort ved
studier av sedimentene i Butjenna i Folldal nordest
for Rondane (Bee mfl. 2006). Det ble skilt ut totalt ca.
115 flomlag som varierer i tykkelse fra 1 til 620 mm;
det tykkeste ble avsatt under Storofsen. Sedimentene
viser at det var liten flomaktivitet i forste halvdel av
holocen. De forste flommene i Butjenna opptradte
for rundt 7600 ér siden, og det var en gkning i flom-
aktivitet i siste halvdel av holocen, som ogsa pavist i
de andre flomrekonstruksjonene.

Sletten og Blikra (2007) utferte 19 dype gravnin-
ger pa fire steder (Forbrigt/Teige, Faukstad/Horge,
Solheim og Veggum) i ovre del av Gudbrandsdalen
(figur 9.2) for 4 rekonstruere holocen alluvial og kollu-
vial aktivitet. Relativt stor kolluvial aktivitet ble rekon-
struert omtrent 8600-7400 (med en topp 8500-8100),
2400-1900 og 800-400 kalenderér for natid. Det var
perioder med relativt liten kolluvial aktivitet omtrent
7100-6500,5900-5300 og 3500-2500 kalenderér for
nitid. De tre forhistoriske hendelsene (se over) pavist i
torbindelse med de arkeologiske utgravningene i 2011
og 2012 faller innenfor de periodene som Sletten og
Blikra (2007) rekonstruerte med okt kolluvial aktivitet.

Steren mfl. (2008) gjorde en studie over sedimenter
i Russvatnet i Ost-Jotunheimen der de skilte episo-
diske skraningsprosesser og brevariasjoner de siste
4000 ar. De tolker dataene slik at skt flomaktivitet og
kolluvial aktivitet har skjedd 4000-3400, 2900-2500,
2000-1400 og 1000-500 kalenderar for natid.
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Figur 9.8. Rekonstruksjoner av antall sno- og jordskredhendelser per hundredr gjennom de siste 9000 drene basert pa data fra

Leirdalen i Jotunheimen (Matthews mfl. 2009), jordskredhendelser (grove massestrommer) andre steder i Dst- og Vest-Norge, sam-
menstilt av Blikra og Nesje (1997), Sletten mfl. (2003) og Sletten og Blikra (2007), snoskredhendelser i More og Romsdal (Blikra og
Selvik 1998; Blikra og Sletten 2002) og snoskredaktivitet i Vanndalsvatnet i Jostedalen (Nesje mfl. 2007) og i Oldevatnet (Vasskog
mfl. 2011). Elveflommer i ovre del av Glommas nedslagsfelt (Boe mfl. 2006) og elveflommer rekonstruert i tre innsjoer (Nesje mfl.
2001; Sletten og Blikra 2007; Storen mfl. 2008).
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Pi Sletthamn i Leirdalen i Jotunheimen gjorde
Matthews mfl. (1997,2009) omfattende undersekelser
av grove massestremmer i tre snitt/skjeringer. De
utforte totalt 155 radiokarbondateringer for 4 tidfeste
hendelsene, som dekker de siste 8500 4r. Minst mas-
sestromaktivitet var det i perioden 8000-7100 ar for
natid. Massestremaktiviteten var sterst 4300-2800
kalenderir for nitid, i overgangen mellom varme-
perioden og den pafalgende kjoligere perioden. Atte
distinkte perioder med ekt aktivitet inntraft rundt
8300-8000, 7100-7000, 4300-3700, 3200-2800,
2200-1900, 1500-1200, 800-700 og 300-0 kalen-
derir for nitid. Hendelsene antas & representere stor
nedberintensitet sommer og host.

Steren mfl. (2010) gjorde en detaljert studie av
sedimentene i Meringdalsvatnet i Murudalen i Gst-
Jotunheimen. Innsjeen fanger opp flommer i elva
Muru, en sideelv til Sjoa. Radiokarbondateringer av
bunnsedimentene viser at flomaktiviteten var liten
i forste del av holocen (9770-5500 kalenderar for
natid). Deretter var det en beskjeden ekning i flom-
aktiviteten inntil for 2500 ir siden, da det inntraff
en markert gkning i flomaktiviteten som varte til
for 2300 kalenderar siden. Med unntak av et relativt
kort tidsintervall rundt 1000 ar for natid med liten
flomaktivitet har tendensen med relativt stor flomak-
tivitet holdt seg opp til var tid. Storofsen ser ut fra
sedimentene i Meringdalsvatnet ut til & veere den
klart storste flommen i historisk tid og mest trolig i
hele holocen.

KLIMAPADRIVIPERIODEN
ETTER SISTE ISTID (HOLOCEN)

Av de eksterne faktorene som pavirker klima og ver
pa holocen tidsskala, er en jordbaneparameter som
kalles presesjon (syklus pa 23 000/21 000 ér). Presesjon
er et fysisk fenomen som viser seg nar aksen til et
roterende objekt «slingrer» mens det utsettes for en
kraftpavirkning utenfra. Fenomenet kan illustreres
med en snurrebass og forekommer i den tiden pa
aret nar jorda er naermest sola. Jorda er i dag narmest
sola om vinteren, mens den for 12 000 4r siden var
nzrmest sola om sommeren. For 12 000 ar siden var
det derfor omtrent 10 prosent storre innstraling om
sommeren pd heye nordlige breddegrader enn i dag.
Siden den tid har totalinnstralingen om sommeren
avtatt, mens innstralingen om vinteren har okt pé
vire breddegrader. Den avtakende innstralingen om
sommeren pé vire breddegrader etter siste istid er
reflektert i at breene i Skandinavia har vist en voksende
tendens og furuskogsgrensen en fallende tendens, og

at somrene har blitt kjeligere de siste 80006000 arene
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(figur 9.10). En annen faktor er solaktiviteten, som
varierer med antall solflekker (figur 9.11). En tredje
faktor er vulkansk aktivitet, spesielt pd lave bredde-
grader (heyt innhold av vulkanske aerosoler, det vil si
stor vulkansk aktivitet, gir lavere sommertemperatur
de forste 1-3 drene etter vulkanutbruddet). Figur
9.11 viser vulkansk aktivitet (liten tidsopplesning)
rekonstruert for perioden fra 6000 ar for na til i dag.

HOLOCEN FLOM- OG SKREDAKTIVITET
PAGSTLANDET ILYS AVKLIMAUTVIKLING
IPERIODEN ETTER SISTEISTID

Dkt flom- og skredaktivitet pd Dstlandet for rundt
8500-7700 ar siden sammenfaller med en periode
kalt «8,2 ka event» (Alley mfl. 1997), i Norge pavist
med et breframstet kalt «Finse event» (Dahl og Nesje
1996), som er en todelt periode med lavere sommer-
temperatur og mer vinternedber med pafelgende bre-
vekst i Ser-Norge. Mer nedber om vinteren i form av
sng kombinert med kjelige vartemperaturer og korte
somre kan ha resultert i mer konsentrert avrenning.
Perioden 7700-6000 ar for natid var karakterisert av
hoye sommertemperaturer, rundt 1,5-2 °C heyere
enn i normalperioden 1961-90. Bre- og tempera-
turrekonstruksjoner fra Jotunheimen viser at breene
var sma eller mest sannsynlig helt vekksmeltet, med
vinternedber pa rundt 50 prosent av dagens (Matthews
mfl. 2005; Matthews og Dresser 2008; Velle mfl. 2010).
Disse faktorene kan tyde pa at vintrene var kortere
med mindre sne og tettere vegetasjon og omtrent 300
meter hoyere skoggrense, noe som indikerer mindre
mulighet for flommer. @kt flom- og skredaktivitet
fra rundt 5000-2500 ar for natid sammenfaller med
okt breaktivitet i Jotunheimen (Matthews mfl. 2000,
2005; Lie mfl. 2004; Matthews og Dresser 2008) og
kan vere forarsaket av okt vinternedber (mer sno i
fiellomradene), som kan ha fort til sterre mulighet
for varflommer. Den markerte okningen i flom- og
skredaktivitet om lag 2500-2300 kalenderar for nitid
skjedde samtidig med en veldokumentert klimaendring
i Skandinavia, med lavere sommertemperaturer og mer
vinternedber. Denne forte til at breene vokste betydelig
(se sammenstilling av Nesje 2009) og sneskredakti-
viteten tiltok pa Vestlandet (Nesje mfl. 2007a), trolig
som felge av milde, nedberrike vintre, som igjen var
et resultat av gkt styrke pa vestavindsbeltet i perioden
for 2300-900 ar siden (Bakke mfl. 2008).1 dag knytter
vi dette veermensteret til den sikalte nordatlantiske
oscillasjonen (NAQO), som gir vintre som veksler mel-
lom 4 vaere milde og nedberrike og kalde og nedber-
fattige (henholdsvis positiv og negativ NAO). Lavere
skoggrense og mindre tett vegetasjon samt nyrydding/
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Figur 9.10. Brevariasjoner i Skandinavia de siste 10 000 ar
(for referanser, se Nesje [2009]), rekonstruksjon av sommer-
temperatur basert pd hoydevariasjoner i furuskogsgrensen

i Skandesfiella de siste 10 000 dr (data fra Kullman 1981,
korrigert for landhevning og omregnet til variasjoner i som-
mertemperatur [Dahl og Nesje 1996]) og endringer i sommer-
temperatur (juli) i Nord-Europa de siste 9000 dr basert pd et
giennomsnitt av 36 rekonstruksjoner (Seppd mfil. 2009).
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Figur 9.11. Variasjoner i solaktivitet (total solinnstriling,
TSI, angitt som watt/m2; Steinkilber mfl. 2012) og atmosfe-
rens innhold av vulkanske aerosoler (atmosferisk optisk dybde,
AOD; Bryson 1 988). Jo lavere verdien er, desto hayere er
innholdet av vulkanske aerosoler.
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Figur 9.12. Normaliserte treringdata fra furu (drringsbredden
reflekterer hovedsakelig variasjoner i sommertemperatur) mellom
500 fKr. og 1100 e.Kr. i Nord-Skandinavia (Linderholm mfi.
2010 basert pi data fra Tornetrisk [Grudd mfl. 2002], finsk
Lappland [Helama mfi. 2002] og Jimtland [Gunnarson 2008]).
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Figur 9.14. Variasjoner i vinternedbor (prosent av norma-
len for perioden 1961-90 = 100 prosent) de siste 3000 dr
beregnet for Jostedalsbreomridet (Nesje mfl. 2001). Flom- og
skredhendelser pavist under de arkeologiske undersokelsene i
Gudbrandsdalen i 2011 og 2012 er indikert.

Figur 9.13. Brevariasjoner i Jotunheimen de siste 3000 dr
(data: Matthews mfl. 2000; Matthews og Dresser 2008).
Flom- og skredhendelser pavist under de arkeologiske underso-
kelsene i Gudbrandsdalen i 2011 og 2012 er indikert.
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Figur 9.15. Normaliserte treringdata fra furu (drringsbred-
den reflekterer hovedsakelig variasjoner i sommertempera-
tur) de siste 3000 dr i Nord-Skandinavia (Linderbolm mfi.
2010 basert pa data fra Tornetrisk [Grudd mfl. 2002], finsk
Lappland [Helama mfl. 2002] og Jimtland [Gunnarson
2008]). Flom- og skredhendelser pivist under de arkeologiske
undersokelsene i Gudbrandsdalen i 2011 og 2013 er indikert.
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skogfelling i forbindelse med menneskelig aktivitet
kan ha fort til okt flom-, skred- og erosjonsfare. Steren
og Paasche (2014) undersokte om det var samvari-
asjon mellom vinternedber (fem rekonstruksjoner)
og flommer (to datasett) i Ser-Norge etter siste istid.
Analysen viste at det er en positiv korrelasjon mel-
lom antall flommer og vinternedber i Ser-Norge pa
hundreédrsskala gjennom de siste 6000 drene.

Ser vi nermere pd sommertemperaturvariasjonene
ijernalderen (500 f.Kr. til 1030 e.Kr.) slik de er rekon-
struert fra arringsbredde i furu i Nord-Skandinavia
(figur 9.12; Linderholm mfl. 2010), og sammenligner
dem med bosettingsendringene i Gudbrandsdalen,
viser det seg at tre jernaldergarder i dalbunnen utvikles
og avvikles innenfor det relativt begrensede tidsrom-
met 100-600 e.Kr. De to forste hundrearene e.Kr. var
dominert av varme somre, etterfulgt av en periode med
kjolige somre som varte til omtrent 380 e.Kr. Deretter
var det en periode med varme somre fram til omtrent
500 e.Kr. Rundt 550 e.Kr. var det en kortvarig periode
med svert kjolige somre (ut fra treringdataene den
kjeligste perioden mellom 500 £.Kr. og 1100 e.Kr.), for
somrene igjen ble varmere rundt 600 e.Kr. Deretter
fulgte en relativt lang periode pa knapt 200 ar med
relativt varme somre, for en markert periode med
kjolige somre inntraff omkring 800 e.Kr. Perioden fra
ca. 900 til 1100 e.Kr. var dominert av varme somre,
bare avbrutt av en kjolig periode rundt 1060 e.Kr. De
kalde somrene faller sammen med det tidspunktet da
jernaldergardene géir ut av bruk. Disse girdene 14 i
dalbunnen, der det vanligvis er sen vir og tidlig hest.
Kalde somre kan dermed ha blitt skjebnesvangre for
en marginal bosetting. Hvis jernaldergardene repre-
senterte en ekspansjon av bosetting og jordbruk mot
stadig mer marginale omrader, ble disse girdene trolig
mer utsatt for flom- og skredhendelser som folge av
okt vinternedber (mye sno i fjellomridene, som gjorde
at breene vokste) med pafelgende sne- og bresmelting.

Forrskredet (300-200 f.Kr.) ser ut til & ha skjedd i
en periode med relativt store breer i Jotunheimen (figur
9.13), trolig som et resultat av noe okt vinternedber i
fiellomradene (figur 9.14) i en periode med hoye som-
mertemperaturer i Skandinavia (figur 9.15), en kombi-
nasjon som kan ha gitt sterre flomfare. Gammelofsen
(50-1 £Kr.) inntraff i en periode med minkende breer
i Jotunheimen (figur 9.13) mens vinternedberen var
okende pi Vestlandet (figur 9.14), og mens sommer-
temperaturen var stigende i Skandinavia (figur 9.15).
Hoye var-/sommertemperaturer kombinert med mye
sng i fiellet kan ha fort til sterre flomfare.

Merovingertidsofsen (600800 e.Kr.) skjedde i en
periode med relativt store breer i Jotunheimen (figur
9.13), sveert raskt skende vinternedber (maksimum
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> 140 prosent av normalen i perioden 1961-90) pa
Jostedalsbreen (figur 9.14) og relativt lave sommertem-
peraturer i Skandinavia (figur 9.15). Store snemengder
og en kortvarig varmeperiode (som ikke fanges opp av
de paleoklimatiske dataene) kan ha fert til okt flomfare.
Nesje mfl. (2007b) tilskrev breveksten pa Vestlandet
tidlig pd 1700-tallet fram mot bremaksimumet pa
midten av 1700-tallet (under «den lille istiden») en
kombinasjon av kjelige somre og nedberrike vintre
med mye sne i fjellomridene og pé breene.
Beliggenheten til de undersokte lokalitetene i Midt-
Gudbrandsdalen i forhold til Lagen er interessant med
tanke pa storrelsen pd flommene. Dybrekka ligger
tor eksempel 15-20 meter over Lagens navarende
niva og preges i tillegg av oversvemmelse fra Lagen.
Flomskredene er ikke like framtredende her. Lagen
kan ha gravd seg noe dypere ned siden den tid, men
oversvemmelser fra Lagen kan i varierende grad ogsa
spores pa de andre lokalitetene. De tre forhistoriske
flombegivenhetene (Forrskredet [rundt 350200 £.Kr.],
Gammelofsen [50-1 £.Kr.] og Merovingertidsofsen
[600-800 e.Kr.]) kan ut fra det foreliggende materialet
karakteriseres som ekstremhendelser. Det som skjedde
under Storofsen, kan tjene som en mulig parallell til
det som skjedde under disse forhistoriske flom- og

skredhendelsene.

SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

De arkeologiske utgravningene i midtre del av
Gudbrandsdalen i 2011 og 2012 viser at de fleste
dyrkingslagene er pa flom- og flomskredsedimenter
(alluviale og kolluviale sedimenter). Utgravningene
avdekket flere store forhistoriske flom-, flom-
skred- og skredhendelser, hvorav Forrskredet (rundt
350-200 f.Kr.), Gammelofsen (50-1 f.Kr.) og
Merovingertidsofsen (600—-800 e.Kr.) skiller seg ut
og gjenfinnes i varierende grad pa de ulike lokalite-
tene. Lokaltopografiske forhold i kombinasjon med
vermessige (ekstreme veerhendelser) og mer langva-
rige klimatiske forhold har fert til disse hendelsene.
I perioden for Forrskredet ser det ut til 4 ha vert
relativt store breer i Jotunheimen og noe okt vin-
ternedber pd Vestlandet (Jostedalsbreen) og heye
sommertemperaturer i Skandinavia. Gammelofsen
skjedde i en periode med relativt tilbaketrukne
breer i Jotunheimen mens vinternedberen okte pa
Jostedalsbreen og sommertemperaturen var stigende
i Skandinavia. Merovingertidsofsen fant sted i en
periode med relativt store breer i Jotunheimen og
raskt skende vinternedber pi Jostedalsbreen mens det
var relativt lave sommertemperaturer i Skandinavia.
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Skred- og flomhendelsene ma ha pavirket boset-
tings-, dyrkings- og jordbruksforholdene i denne
delen av Gudbrandsdalen. Undersgkelsene viser at
det var lite skred- og flomaktivitet de forste 550 arene
e.Kr. Dette samsvarer med en periode med gjennom-
giende hoye sommertemperaturer og relativt sma
breer i Jotunheimen.

Fra 1600-tallet og opp mot vir tid har det vert
flere flom- og flomskredhendelser der bosettingen
nzr dalbunnen har vert pavirket/avbrutt av sterre
flomhendelser, szrlig Storofsen i 1789 og Storflaumen

(ogsa kalt Ofsen) 1 1860.

ENGLISH SUMMARY

'The archaeological investigations in the mid part of
Gudbrandsdalen in 2011 and 2012 revealed a number
of flood/avalanche horizons, of which «Forrskredet»
(ca 350-200 BC), «Gammelofsen» (ca 50-1 BC),
and «Merovingertidsofsen» (ca AD 600-800) were
recognised as the major events at the investigated sites.
Local topography and weather conditions (such as
extreme weather events) and more long-term clima-
tic trends were most likely the triggering factors for
these events. During the time interval for Forrskredet,
glaciers in Jotunheimen were in an advanced position,
winter precipitation in mountains in western Norway
(Jostedalsbreen) was relatively high, and summer
temperatures in Scandinavia, as reconstructed from
tree rings, were relatively high. Gammelofsen occur-
red during a period with relatively small glaciers in
Jotunheimen as winter precipitation was increasing
in western Norway and summer temperatures were
rising in Scandinavia. During Merovingertidsofsen,
glaciers in Jotunheimen were in an advanced position,
winter precipitation was rapidly increasing in western
Norway, and summer temperatures were relatively low
in Scandinavia. The prehistoric flood and avalanche
events in Gudbrandsdalen, such as the subsequent his-
toric flood events, in particular «Storofsen» (1789) and
«Storflaumen» (1860), certainly had a severe impact
on settlement and farming.
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