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Abstract

During the 20th and in the beginning of the 21st century there have been several studies conducted on
flooding in landscapes related to karstic environments. In 2012, flooding occurred in such a landscape
near the town of Tsumeb in the Oshikoto region of central northern Namibia. The incident has not yet
been fully investigated and studied in terms of how the inhabitants of this area were affected and how
they perceived this event as well as earlier incidents of flooding in this region. This research seeks to
answer these aforementioned topics with questions pointed to be of focus in a case study of the 2012
flood and relative to historical cases of flooding in the Oshikoto region, and link these floods to the karst
landscape in the scenery called Karstveld. This has been done in an effort to answer the main questions of
this study, though on a basic and general level. After having employed the methods of semi-structured
interviews and field observations, this research draws the conclusion that there are diverse opinions
about the area of land actually submerged by water during the floods as well as about the duration of the
floods of 2012 that affected a part of the B1 road between the towns of Tsumeb and Oshivelo.
Furthermore, this study concludes that floods are considered to be a rare phenomenon in the area and

causing damage to farm lands and local economy.
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1. Introduktion

[ avisen The Southern Times - The Newspaper for Southern Africa publicerades artikeln "Mystery
floods in Namibia" den 2:a April 2012. I artikeln skriver journalisten Nashuuta (2012, internet)
om hur ett omrade mellan stiderna Tsumeb och Oshivelo drabbats av kraftiga 6versvamningar
under februari manad ar 2012. Nashuuta (2012, internet) menar att dessa paverkade bade
infrastruktur och omkringliggande farmar negativt. Artikeln rubriceras som mystiska
oversvamningar da uppkomsten ansags marklig enligt berorda, eftersom det lange pagatt torka i
regionen. Enligt Nashuuta (2012, internet) har den kraftiga vattentillférseln ifragasatts och
orsaken till 6versvamningen ar fortsatt oklar, darav har den kopplats till mystik.

Nashuuta (2012, internet) skriver i artikeln att dversvimningen mdéjligen kan kopplas samman
med det karstlandskap som aterfinns i regionen och kdnnetecknas av manga underjordiska rum
och haligheter. Intervjuade i artikeln tror att 6versvimningen kan bero pa ett sammanlankat
system mellan tva sjoar i omradet - Lake Otjikoto och Lake Guinas, och ett karstsystem
(Nashuuta, 2012, internet). Enligt Nashuuta (2012, internet) hade det regnat kraftigt vid dessa
sjoar, men att enbart sjoarna skulle orsaka en sddan omfattande 6versvamning tycktes ofattbart.
Uppgifter om att dven floden Omuramba- Owambo 30 km bort hade 6versvimmats uppges
ocksd som nagot mycket ovanligt. Nashuuta (2012, internet) menar att 6versvimningar i
narheten av Tsumeb &dr en ovanlig foreteelse och att omradet har inte dversvimmats sedan
1970-talet, dock ar ett underjordisk karstsystem mycket komplext samt instabilt och riskerna ar
manga, som till exempel kollaps av underjordiska halrum eller sa kallade flash floods.

Att uppkomsten till 6versvimningen skulle vara mystisk gar att ifragasatta. Men vad ar den
egentliga uppfattningen om 6versvimningen och hur paverkade den egentligen den lokala
befolkningen? Gar deras teorier att koppla till det befintliga karstlandskapet med dess
hydrologiska egenskaper?

1.1 Syfte och fragestallning

Denna studie dmnar undersoka 6versvimningen som dgde rum ldngs vdg B1 mellan stiderna
Tsumeb och Oshivelo under slutet av februari manad 2012. Fokus ligger pa att skapa en
uppfattning samt forstaelse om den lokala befolkningens asikter om dess omfattning, férodelse
och uppkomst. Studien avser dven undersoka de eventuella sambanden mellan 6versvamningen
och omradets karstlandskap samt hur de hydrologiska flodena rader dar.

Det generella och 6vergripande syftet med studien ar att fa insikt i landskapets dynamik och
undersdka vad det finns for moéjliga 6versvamningsrisker i omrddet och hur dessa kan paverkas
av det forekommande karstlandskapet samt den rddande hydrologin. Med dessa férdjupande
kunskaper onskar forfattarna att kunna framlagga hypoteser om 6versvimningens uppkomst.

Det specifika syftet med studien ar att undersoka den lokala befolkningens idéer om hur och
varfor oversvimningen uppstod samt varifran vattnet kom. Studien dmnar utreda om
o6versvamningen tros ha paverkats framst av grundvattnet eller ytvatten samt dess pastadda
relation till omradets Kkarstlandskap. Undersokningen vill dven ta reda pa den lokala
befolkningens uppfattning om 6versvimningens utbredning &éver tid och rum samt om den
lokala befolkningen ansett sig paverkats miljomassigt alternativt ekonomiskt av
oversvamningen. Studien har for avsikt att granska huruvida 6versvimningen och dess
medféljande risker anses vara ett problem for den lokala befolkningens valmdende. For att
uppna syftet med studien bor dessa fragestallningar besvaras:

- Hur uppfattades 6versvimningen av den lokala befolkningen?
- Hur omfattande ansags 6versvamningen vara, och varifran kom vattnet?

- Anses det finnas risker for 6versvimningar i omradet, och hur paverkas befolkningen av
dessa?




1.2 Omradesbeskrivning

Namibias geografiska lage ar sydviastra Afrika (fig. 1) och det gréansar till linderna Sydafrika,
Angola, Botswana och Zambia. Langs vastkusten gransar Namibia mot Atlanten (Rundgqvist,
2013). I norra Namibia aterfinns den administrativa regionen Oshikoto dar stidderna Tsumeb,
Oshivelo och Tsinsabis ligger.
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Figur 1: Lokaliseringskarta 6ver Namibia i Afrika och vérlden. Det rédmarkerade omr8det &r
Namibia. Stérre bilaga 8terfinns under Bilagor, sid 35. Kartunderlag: Institutionen fér naturgeografi
och kvartédrgeologi, Stockholms Universitet. Koordinatsystem: GCS_WGS_1984. Bearbetad av:
Jenny Holmagvist och Johan Okko-Olausson. Datum: 2013-12-19.

Regionens geologi bestar huvudsakligen av kvartiara Kalahari sediment, vilket 4r en namibisk
geologisk Kklassificering, dolomit och kalksten (Karst Water Management Body, 2004).
Sedimenten i den namibiska delen av Kalahari bildar bland annat sliatterna som ligger i norr,
Oster och sydost om omradet Otavi Mountain land. Kalaharis sediment ar en del av vad som i
folkmun kallas "Etosha Kalksten" bestdende av kalkkrusta, dolocrete och okonsoliderad
kalkhaltig sand och grus (MAWF, 2004). Bergarterna dolomit och kalksten som dominerar i
omradet har den namibiska klassificeringen Otavi Group.

Omradet kring Tsumeb och vastéver ar dven kdnt som delar av ett utméirkande karstlandskap
(Mendelsohn et al.,, 2010). I Atlas of Namibia bendmner Mendelson et al. (2010) detta omrade for
Karstveld (fig. 2). Denna landskapsklassifikation har fatt sitt namn da det dar patraffas stora
mangder med karbonatsten som forknippas med de karaktaristiska funktioner och egenskaper
som karst har (Ministry of Agriculture, Water and Forestry, 2004). Ministry of Agriculture, Water
and Forestry (MAWF) pdpekar i ett dokument fran ar 2004 hur forekomst av karbonatsten ofta
ger en grundvattenresurs av god kvalité. Omradet Karstveld ar darfor ett stort nationellt
intresse, eftersom vatten ar en livsviktigt tillging i Namibia. Karstvelds akvifar har stor
potential for att lagra vatten och kan forklaras av den jamforelsevis hoga andelen arsnederbord
pa 500 millimeter samt avsaknaden av tjockt jordticke. Den intensiva sprickbildningen och
kemiska vittringen i regionens berggrund underlittas av det tunna jordtickets hoga
permeabilitet samt den snabba infiltrationen vid nederbord (MAWF, 2004). I regionen forbrukas
grundvattnet av hushall, bevattning, industriellt bruk och avvattning av gruvschakt. Karstveld
forklarades av  MAWF ar 2004 som ett grundvattenskyddat omrade i syfte att skydda
karstomrddets grundvattentillgdngar fran dveruttag av vatten och for att sdkerstilla en rattvis
fordelning av vatten till befolkningen i omradet genom ett specifikt tillstdndssystem.




Karstakvifiarer anses inneha potentiella resurser for oférutsedda uttag till vattenforsérjningen
till de centrala delarna av Namibia (MAWF, 2004). Akvifarerna i Oshikoto anses, enligt Christelis
och Struckmeier (2011) vara viktiga grundvattenresurser for lokalbefolkningen. Tsumebs
viktiga akvifarer ligger i Otavi Mountain Land vars dolomitmassiv ar vard fér en av de mest
vardefulla grundvattenresurser i norra Namibia (Badumle,2003).

Figur 2: Karta 6ver geologiska landskapsklassifikationer i Namibia. Det ljusbl8 som strécker sig
frén vést till 6st i norra Namibia &r Karstveld och best8r av ett karaktéristiskt karstlandskap
(Mendelsohn et al., 2010. Stérre bilaga 8terfinns under Bilagor, sid 36.

Det mesta av landskapet i Karstveld stracker sig som en smal, upph6jd rand. Den ringar in det
lagre liggande Owambo-backenet i centrala norra Namibia (Mendelsohn et al., 2010). Marken
domineras till storsta delen av kalksten som l6ser sig latt i vatten och bildar stora underjordiska
grottor, sjoar, till exempel Lake Otjikoto och Lake Guinas, och akvifarer av underjordiskt vatten
(Mendelsohn et al., 2010). Det finns inte mycket ytvattenavrinning fran landskapet i Karstveld
och inga storre floder dranerar det. Vanligtvis far det hoglanta omradet kring Tsumeb hogre
mangd nederbérd dn de omgivande laglanta omradena.

En stor del av norra och dstra Namibia domineras av savann-skogar som vixer pa sand som
deponerats av vinden under de senaste 75 till 60 miljoner aren (Mendelsohn et al., 2010).
Landskapet, som kallas Kalahari Sandveld, ar ett peneplan som sluttar forsiktigt i norr fran en
topografisk hojd av cirka 1150 meter 6ver havet i Tsumeb omradet till 1080 meter 6ver havet
vid staden Oshivelo och nationalparken Etosha (Baumle, 2003). Under regnperioder, mellan
november till februari, med kraftig nederbérd menar Mendelsohn (muntlig kélla, 2013) att den
periodiskt aterkommande floden Omuramba-Owambo endast rinner fran sin norra gréns
vasterut in i Etosha, Det bildas vanligen ytliga dammar i grunda férdjupningar i marken efter
kraftig nederbord (Baumle, 2003).

Baumle (2003) beskriver bergsomradet Otavi Mountain Land som ett omrade med dolomitiska
massiv som domineras av en tydlig relief med kullar som ofta stiger cirka 500 meter 6ver den
omgivande slédtten. De hogsta topparna i studieomradet finns i séder och dessa nar upp till cirka
1800 meter 6ver havet. Avrinningen i Otavi Mountain Land sker till storsta del i de storre vast-




oOstligt riktade dalarna. Bergskedjan utgér en radiell vattendelare som avrinner till dessa
avrinningsomraden: vasterut in i Ugab, norrut in i Etosha och Okavango, samt soderut och
osterut till Omatako. Chansen foér vattnet ska rinna som ytvatten menar Baumle (2003) ar
osannolikt eftersom omradet prédglas av en pataglig brist pa ett ytligt draneringssystem. Den
hoga evaporationen och underjordisk dranering skulle kunna forklaras som utmarkande for just
karstlandskap enligt Baumle (2003).

Studieomradet ligger delvis inom, vad Baumle (2003) kallar ett taggvegetations-bélte som l6per
igenom Namibia och Botswana. Den typiska vegetationen ar da laga och taggiga trad och buskar
i savannlandskap. Det finns inga stora och Oppna grasytor, vilket delvis kan férklaras av
overbetning av boskapsdjur pa farmar, vilket resulterar i att buskvegetation 6verviger (Baumle,
2003). De dolomitiska kullarna i omradet técks till stor del av laga trad och savannlandskap.
Detta ger en flora bestdende av bade vintergrona och lovfillande tradtyper. Jordbruket ar
begransat till jamforelsevis sma omraden nordost och dster om Tsumeb och till omraden nara
sjoarna Lake Otjikoto och Lake Guinas. Bdumle (2013) menar att det finns en 6kad efterfragan
pa grundvatten eftersom det anvands alltmer konstbevattning i jordbruken.

Jordarna i Kalahari Sandvelds sediment dr mycket daligt utvecklade litosoler. De ar ofta sandiga,
men innehaller vanligtvis skiktindelade lager av lera. Kalkkrusta ar bland den vanligaste
markprofilen och den ar ofta mer dn 10 meter tjock (Baumle, 2003). Enligt Baumle (2003) kan
pafyllningen av grundvattnet forstirkas nar kalkkrustan dr tunn och innehéller sprickor och
kanaler av upplosande karaktir, som i sin tur mojliggér vagar for vattnet att rinna i. Inom
studiens omrade kan stora flacka omraden bli vattenfyllda vid perioder med kraftig nederbérd
(Mendelsohn, 2013, muntligt). De dolomitiska kullarna ar generellt karga eller har ett tunt
jordtacke. Dalarna ar i allmadnhet battre tickta men markprofilerna pd mer dn tva meter ar
ovanliga (Baumle, 2003).

1.3 Avgransningar

For att fraimja undersokningens syfte samt fragestillningar har olika avgransningar utforts av
forfattarna. En geografisk avgransning gjordes for att koncentrera forskningen samt underlatta
for genomforandet av faltobservationer och intervjuer. En tidsmassig avgransning utfordes till
den specifika 6versvamningen ar 2012. Men for att fa en storre forstaelse for landskapet har
dven omradets setts Over ett historiskt perspektiv fran 1900-talets borjan. Sjidlva studien har
dven avgrinsats for att anpassa sig inom de givna ramarna for utférandet. Amnesmaissigt ar
studien avgransad till lokalbefolkningens uppfattningar om 6versvimningens omfattning samt
hur deras asikter gar att relatera till de givna landskapssystem som rader i omradet.

Den generella geografiska avgriansningen ar centrerad till det centrala norra Namibia, inom den
administrativa regionen Oshikoto och inkluderar stiderna Tsumeb, Tsintsabis och Oshivelo (fig.
3). Till grund for avgransningen ligger de resultat som erhallits under intervjuer och
avgransningen ar sa pass omfattande for att omradets geofysikaliska system ska kunna
tillampas. | omradet aterfinns det karaktaristiska karstlandskap med karstformationer (Varis et
al, 2008, Mazambani et al, 2006) samt den efemara, periodvis eller sillan flédande, floden
Omuramba-Owambo. Floden agerar som en vald och naturlig nordlig grans for att inte
komplicera omfattningen av avgransningen. Vid bergen Otavi Mountain land gar den utsedda
sydliga grdnsen. [ vast agerar bland annat nationalparken Etosha National Park gridns for
studiens omrade och i 6st har gransen dragits efter hur vagen M75 16per mellan Tsumeb i séder
och Tsintsabis i norr. Denna avgransning har gjorts for att inkludera alla de multifaktoriella
elementen som kan ha pdverkat samt genererat 6versvimningen 2012, som till exempel
hydrologin, nederbord, topografi och landskapsformationer.




Den specifika geografiska avgransningen ar gjord till 6versvamnings utbredning under 2012 da
studiens huvudsyfte dr att undersoka lokalbefolkningens uppfattningar om dess omfattning,
forodelse och uppkomst.
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v J
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Figur 3: Lokaliseringskarta éver det avgransade omr8det. Den réda rektangeln visar studiens
generella geografiska avgrédnsning. Den bl8a rektangeln visar ungeférligt éversvdmningens

utbredning §r 2012 och &r studiens specifika geografiska avgrdnsning. Kartunderlag: Google Maps.
Bearbetad i Paint av Jenny Holmgqvist. Datum: 2014-01-10.

Den tidsmassiga avgransningen har forhallit sig till 6versvamningen 2012. For att fa okad
forstaelse till det dynamiska landskapet har regionen setts dver ett historiskt perspektiv med
data och fotografier fran 1900-talets borjan. Studiens féltarbete har avgransats till tre veckors
faltvistelse i Tsumeb samt Windhoek.

Ingen tidigare forskning gallande 6versvamningen samt liknande fenomen har hittats i omradet,
daremot har liknande fenomen patriffats och undersokts virlden 6ver. Genom att studera
tidigare 6versvamningar i andra karstomraden underlittades forstaelsen for 6versvidmningar i
det valda geografiskt avgrinsade omradet. Amnesmissigt har studien avgridnsat sig till
lokalbefolkningens uppfattningar om 6versvimningen 2012 och hur de anser sig ha paverkats
av den samt hur deras teorier och kunskap kan kopplas till de geofysikaliska faktorerna.

2. Metod

Denna studie dmnar att uppratthalla en kultur- samt naturgeografisk riktning da den fokuserar
bade pa den lokala befolkningens uppfattning av 6versvamningen och hur de sjilva anser att den
paverkat dem samt personliga teorier om dess uppkomst och relation till det dynamiska
landskapet. Kvalitativa metoder som anvinds for att besvara fragestillningarna i studien ar
intervjuer och filtobservationer. De kvantitativa metoderna for uppsatsen ar att analysera
insamlad data, som till exempel regnstatistik och grundvattennivaer.




2.1 Tidningsartikel

Till grund foér studien ligger en tidningsartikel som publicerats i The Southern Times - The
Newspaper for Southern Africa den 2 april 2012. Artikeln ar skriven av journalisten Lahja
Nashuuta och rubriceras som Mystery floods in Namibia. 1 artikeln skrivs det om en mystisk
oversvamning som skett intill staden Tsumeb under februari manad 2012. Da ingen annan data
over den specifika 6versvimningen funnits har artikeln enskilt legat till grund foér faltarbetet
samt for att finna de personer som intervjuats i den for vidare fragor angaende 6versvimningen.
Studien haller sig kritiskt till artikelns innehall da den anses att ha forstorat handelsens verkliga
innehall. Artikeln ses ej som en fullstindig kidlla men som en startpunkt for studien.

2.2 Urval

I denna studie har valet gjorts att intervjua den lokala befolkningen bosatta i omradet mellan
stdderna Tsumeb, Oshivelo och Tsintsabis samt bosatta langs vag B1. Ett icke-representativ urval
har gjorts allt eftersom mojligheter att utfora intervjuer uppstod. Sverke (2004) menar att i icke-
representativa urval ar populationen ofta okdnd och antalet personer véljs utifran att de stiller
upp pa intervjuerna tills tillracklig kvot av intervjuer dr uppnadd. Kriteriet for urvalet i studien
var att personerna antingen ir bosatta eller arbetar i det valda studieomradet. Yrke, kon samt
alder har inte paverkat val av intervjuer. Enligt Sverke (2004) finns det olika exempel pa icke-
representativa urval, bland annat snébollsurval dar respondenten efter genomférd intervju
tillfragas om den kan rekommendera andra personer som skulle kunna vara intressanta att
intervjua for undersokningens syfte. Detta utférdes vid varje intervjutillfille och bidrog till att
kvoten av intervjuer kunde uppfyllas.

For att fa ett bredare perspektiv har olika tjdnsteman som arbetar i omradet samt med kunskap
som relaterar till &mnet intervjuats. Detta kallas enligt Sverke (2004) for ett icke-representativ
experturval, det vill sdga att det endast utfoérs intervjuer med personer som har expertis i det
studerande dmnet. Till exempel sa intervjuades tjansteman pa Karst Water Management Body
och Ministry of Agriculture, Water and Forestry. Under faltvistelsen i Windhoek intervjuades det
bland annat en ansvarig pa SLR Environmental Consulting samt en naturgeograf med kunskap
om oversvamningar i Namibia.

[ undersokningen utférdes aven ett teoretiskt urval for att vid datainsamling framja onskad
teorigenerering. Gummesson (2004) menar att metoden ar en kontinuerlig process under
studien och gar ut pa att lamplig data samlas in och analyseras allt eftersom. Idéerna ska inte
styras av forutfattade dsikter om vad som anses vara viktigt utan genereras ur data. Med ett
teoretiskt urval kan teorin fa utrymme att utvecklas samtidigt som det kan presenteras nya
idéer. Processen fortgar till dess att en viss mattnad uppnas och inget nytt gar att fa fram ur
empirin. Att tillampa teoretiskt urval i studien gav mojlighet till en storre insikt i handelsen
2012 samt att forfattarnas personliga teorier kunde utvecklas allt eftersom. Metoden anvdndes
framst vid insamling av sekundardata for underlagsstudier.

2.3 Intervjuer

Studiens empiriska material har insamlats med hjilp av semistrukturerade intervjuer. Willis
(2006) forklarar semistrukturerade intervjuer att vara tematiska till utférandet. Intervjuerna i
studien genomfordes med dvergripande huvudfragor och har valts da Willis (2006) menar att
vid en semistrukturerad intervju lamnas det utrymme for respondenten att tala mera 6ppet och
samtalet kan bli mera berikande. Semistrukturerade intervjuer valdes som metod da det ansags
lampligt eftersom studien dmnar att fokusera pa den lokala befolkningens egna uppfattningar
och teorier kring 6versvamningen.

Under intervjuerna har vi valt att bada tva delta i samtalet for minska bortfall av viktiga
aspekter. Likasd valde vi att bada anteckna for att 6ka potentialen att finga sa mycket som




mojligt av svaren. Gummeson (2004) menar att tva intervjuare kan oka tillgdngen till battre
material dd dessa kan vaxla fragorna emellan. Under nagra intervjuer anviandes bandinspelare
da respondenten tillit det. Under de andra intervjuerna har bandspelare valts bort eftersom
respondenten kan kdnna obehag och uteldmna viktiga svar (Gustavsson, 2004).

Till storsta del har besoksintervjuer utforts men i vissa fall genomfordes telefonintervju istallet
da ett besok inte var mojligt. Enligt Dahmstrom (2011) kdnnetecknas besoksintervjuer som en
kostsam metod men viasentlig for att erhalla utforliga svar med tillrickligt hog kvalité till
skillnad mot telefonintervjuer som snabbare gar att utféra men medfor risk for inte lika utférliga
svar.

Lokalbefolkning

Vid intervjuerna av lokalbefolkningen har fragor stillts angdende deras uppfattning om
oversvamningens omfattning, uppkomst, forodelse samt hur de sjdlva paverkats. Intervjuerna
utfordes oftast i ndrhet till deras hem alternativt pa en bestimd mdotesplats. Vi valde att utfora
enskilda intervjuer for att respondenten ska ha méjlighet till att fa tala fritt om sina asikter vilket
annars kan anses svart i gruppintervjuer. Enligt Gummesson (2004) kan en gruppintervju satta
igdng en interaktion i gruppen. Denna interaktion kan bli bade positiv eller negativ for
intervjuns syfte och ge annan information an vid individuella intervjuer. Var intervjumetod med
enskilda intervjuer resulterade i att antalet respondenter blev relativt 1agt, dock tillrackligt for
att tillfredsstalla kvoten.

Totalt intervjuades 13 personer ur lokalbefolkningen. Alla var antingen bosatta eller arbetade i
studieomradet. Sju personer av de intervjuade var bosatta eller arbetade i niarheten av det
oversvammade omrddet. De resterande sex hade stor lokalkdnnedom och var antingen bosatta
eller arbetade inom en mojlig radie for att fortfarande berika studiens syfte. Exempel pa
intervjuade i studieomradet asyns pa kartan nedan (fig. 4).
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Figur 4: Lokaliseringskarta éver intervjuade farmare i det avgrénsade omr8det. De gula stjdrnorna
visar utférda intervjuer p§ farmar. Stérre bilaga 8terfinns under Bilagor sid. 37. Kartunderlag:
Geological Survey of Namibia. Bearbetad i Paint av Jenny Holmqvist. Datum: 2014-01-23.




Tjansteman

Intervjuer av tjainsteman har valts att utforas for att fa mer specifik kunskap 6ver studieomradet.
Intervjuerna utfordes oftast i narhet av deras arbetsplats alternativt pa en bestimd motesplats. |
Tsumeb intervjuades tva polisman for att fa en uppfattning om de atgarder som var tvungna att
tas vid 6versvimningen. Anstillda pa kommunens olika stadskontor intervjuades dven for att fa
en fordjupad forstielse om vattenflodet i omradet samt hur vigarna paverkades av
oversvamningen. Dessa var; Town engineering, Karst Water Management Body och Ministry of
Agriculture, Water and Forestry. Journalisten och forfattaren till artikeln Mystery floods in
Namibia intervjuades likasa for att fa en mer ingdende insikt i artikeln.

Under faltvistelsen i Windhoek gjordes det intervjuer pa SLR Environmental Consultin och
Department of Water Affairs samt en intervju med John Mendelsohn, utbildad geograf som
arbetar i Namibia. Dessa utfordes for att fa en mer 6vergripande kdnnedom om det valda
studieomradet samt erhdlla data Over grundvatten samt nederbérd fran det valda
studieomradet.

Totalt intervjuades 12 tjanstemdn och det gav mojlighet till en djupare kunskap om
studieomradet.

2.4 Faltobservationer

Faltobservationer har foretagits lings det dversvimmade omradet samt de tva sjoarna Lake
Otjikoto och Lake Guinas for att underséka markytan samt observera eventuella
oversvamningstecken. Ett besok pd Tsumebs stadsmuseum utférdes dven for att fa historisk
information om Lake Otjikoto. Det ansags visentligt att observera studieomradena visuellt for
att fa en uppfattning om o6versvimningens omfattning samt den omkringligganden miljon. I
studiens begynnelse betraktades dversvimningens utbredning som svar att uppskatta och
forsta.

Oversvamningsomradet undersoktes tva gadnger under filtstudien och sjéarna en géng vardera.
Observationer i falt blir latt subjektiva, ndgot som i storsta grad har forsokts undvikas. Inga
matinstrument har medtagits och det har darmed ej utfoérts nagra matningar av studieomradet.
Pa plats anvindes en spade for att undersoka den oversta jordmanen. For ovrigt skedde
observationerna endast visuellt. Fotografier har tagits for att ge lasaren en tydlig uppfattning om
det 6versvimmade omradet samt hur sjdarna ar skapta.

2.5 Analys av data

For att kunna dra samband mellan olika faktorer som kan ha paverkat uppkomsten av
oversvamningen har vi erhadllit kvantitativ data si som nederbdrdsdata, vattenfldden,
grundvattenniva samt ytvattenniva pa sjon Lake Otjikoto. Dessa data har studerats och
analyserats for att fa en battre forstdelse om naturférhadllandena i studieomradet. I studien har
dessa data bifogats for att ge lasaren en visuell insikt om deras sammanhang relaterat till
oversvamningen.

2.6 Kallkritik

Tidningsartikeln som blev startpunkt for studien bor ldsas med kritiska 6gon da mycket i den
tros vara en 6verdriven verklighetsbild. Aven en del av den givna informationen i artikeln anses
vara osdker alternativt missledande.

De vetenskapliga artiklar vi anvant oss av dr framst tidigare studier 6ver liknande fenomen i
varlden. Det positiva ar att forfattarna ger konkreta svar pa sina fragestallningar och faltarbeten
har utforts. Detta har gett oss en insikt i processen av forskning vid 6versvimningsrelaterade




studier. En nackdel ar att artiklarna ar fallstudier i andra delar av varlden som till exempel
Spanien och kan inte kopplas till varat studieomrade pa grund av skillnader i landskapet. Det har
inte patraffats nagon tidigare forskning relaterat till 6versvimningar i vart studieomrade och
det kan ses som en Kritik till var teoretiska bakgrund. De artiklar som analyserats kan dven
anses lite foraldrade da vissa ar omkring 15 ar gamla, dock anser vi att innehallet fortfarande ar
relevant for studien.

Under vara faltstudier utférdes det intervjuer samt filtobservationer. Dessa gjordes for att fa en
uppfattning om 6versvamningen som skedde 2012. Det kan anses nagot sent att utfora dessa
efter sa pass lang tid da resultaten tordes bli annorlunda pa grund av att minnet till exempel
sviker eller att oversvimningstecken forsvunnit. Att ha utfért denna studie strax efter
oversvamningen skulle kunna ha gett andra resultat 4n de som erholls under denna studie. Dock
anser vi att studien ar fortsatt relevant. En storre del av resultaten bygger pa intervjuer da vi
ville ta del av lokalbefolkningens uppfattningar. En viss kallkritik bor hallas da respondenter kan
vara paverkade av en diskurs eller en speciell kontext som de befinner sig i (Odman, 2004). Vi
menar alltsd att vi blir tvungna att ga pa det som berattas for oss utan att ha en mojlighet att
bekrifta om det som sags ar korrekt. Inte heller vet vi om respondenternas svar ha paverkats av
olika antagande eller sammanhang. Under filtobservationerna utférdes inga djupgaende
matningar som kan stédja studiens olika hypoteser. Observationerna gjordes endast i visuellt
syfte men kan anses som en brist i fallstudien.

3. Teoretisk bakgrund

For att forstd vart studieomrdde och landskapets dynamik har karst som landskapsform
studerats och hur det kan paverka ménniska och milj6. For att fa en battre uppfattning om risker
vid o6versvamningar och vad for slags sarbarhet jamt emot manniskor det tillfor har
oversvamningar generellt undersokts. Oversvimningar relaterat till karstomraden har ocksa
analyserats for att kunna satta det i relation till 6versvidmningen i Tsumeb. Genom att studera
och analysera olika vattenfloden samt vattennivaer i studieomradet 6kar lokalkinnedomen samt
forstaelsen for forekommande 6versviamningar. Detta anses relevant for att kunna analysera
oversvamningens uppkomst i forhallande till lokalbefolkningens uppfattningar.

3.1 Oversvimningar

Vatten har alltid varit en central del i minniskans livsmiljo. Med vatten som resurs forbattrar vi
forutsattningarna for till exempel jordbruk och annan industriell tillverkning. Vi méanniskor
bosatter oss darfor dar mojlighet for utvinning av vatten finns. Vatten ar dock en komplex resurs
som dven medfor eventuella risker. Risker kan till exempel vara instabilt inflode som resulterar i
oversvamningar (Karst Waters Institute, 2010, internet).

Geofysikaliska handelser har alltid forekommit pa jorden, sa som jordbavningar, sattningar i
jord och 6versvimningar. Alcantara-Ayala (2002) menar att det var forst nar minniskan borjade
leva och nyttja olika miljoer som dessa hdndelser blev klassificerade som naturkatastrofer.
Dessa naturkatastrofer sker virlden 6ver, men dess paverkan anser Alcantara-Ayala (2002) vara
storre i utvecklingslander. Dessa landers geografiska lage ar oftast beldget i extrema zoner med
hog seismisk och vulkanisk aktivitet samt riklig nederbérd eller torka. Dessutom kan landernas
historiska utveckling lankas till landets sarbarhet, dd ekonomiska, politiska, kulturella och
sociala faktorer har spelat roll (Alcantara-Ayala, 2002). Naturkatastrofer kan medfora fysiska
och sociala skador pa manniskans omgivning, till exempel att infrastruktur och samhallen blir
forstorda (Alcantara-Ayala, 2002).

Oversvamningar &r ett begrepp som Few (2003) anser vara bade brett och évergripande da dess
orsaker och skala kan variera kraftigt. Olika orsaker kan till exempel vara vaderfenomen som
stormar, kraftigt snésmaltning eller ovanligt hog nederbord. Few (2003) menar att en av den




vanligaste anledningarna till 6versvimning ar nederbord och dessa kan kopplas till tva
undergrupper, arliga 6versvamningar och oforutsdgbara oversvamningar. De darliga ar
sdsongsbetonade till regnperioder och ar vanliga i till exempel tropiska omraden medan de
oforutsigbara orsakas av kraftiga stormar vid extrem vaderlek.

I sodra Afrika rader oftast de mer arliga och forutsdgbara dversvamningarna. Paret Tietz och
Wolmarans (muntlig kalla, 2013) menar att éversvamningar i det avgransade studieomradet
sker arligen, men omfattningen 6kar vid kraftig nederbord. Douglas et al., (2008) menar att
Afrikas nederbord ar mycket vixlande vilket kan gora det forutsiagbara med oférutsiagbart.
Regnperioderna kan skifta i langd samt nederbord och de ar kan variera stort fran ar till ar.
Regnen kan ocksa vaxla fran lokalt regn till stora regnbyar som omfattar hundratals kilometer.
Douglas et. al. (2008) anser att den stora variationen i nederbdrd i kombination till de rumsliga
variationer forsvarar att utféra analyser som i sin tur komplicerar mojligheten att goéra en
prognos samt ett fungerande varningssystem for Oversvimningar. Dessutom s3a menar
Kundzewicz och Takeuchi (1999) att det finns beldgg pa att antalet 6versvimningar kommer
O0ka samt att den nuvarande klimatmodellen fér 6versvimningar kommer dndras och troligtvis
beror detta pa den globala uppvarmningen. Kundzewicz et al., (2002) papekar att det patraffats
en Okning av fuktighet i atmosfaren som kommer att resultera i mer nederbord da jorden blir
varmare och atmosfirens kapacitet att kvarhalla fukt vixer. Det finns alltsd mojlighet att
nederbordsmangden kommer o6ka och det 6kar aven risken for fler och mer omfattande
oversvamningar. Det har ocksd patraffats en 6kning av nederbdrdsperioder i vissa regioner
enligt Kundzewicz och Kaczmarek (2000). De menar ocksa att andra regioner med minskad
nederbord visar tecken pa 6kning av extrema nederboérdsperioder vilket 6kar risken for
oversvamningar. Vid kraftig nederboérd under en kort period tilltar tillrinningen till vattendrag
samt 6kar mdjligheten for 6versvimning.

I Etosha Basin, som inkluderar studiens avgriansade omrade, har under flera ar; 2007-2008,
2008-2009 och 2010-2011, omradet drabbats av valdiga éversvamningar pa grund av kraftigt
regnfall. Mendelsohn et al, (2013) menar att det finns ett uppfattning om att de okade
oversvamningarna och den kraftiga nederbérden har med klimatférandringarna att gora. De
menar dock att detta ar svart att konstatera eller sdtta bevis till. Daremot menar de ocksa att en
trolig klimatférandring sker i landet och det kan till exempel urskiljas fran historiska
klimattabeller (se kapitel 3.5 samt tabell 1). I en klimattabell 6ver regnnederbérd i Tsumeb fran
1907 till 2011 anser Mendelsohn et al., (2013) att tydliga tecken pa vadercykler kan ses och ar
ett tecken pa att klimatet ar i en forandringsfas.

En framtida risk med 6kade 6versvimningar kan ses som valdigt komplext enligt Kundzewicz
(2002) da manga faktorer spelar roll. Han menar att det dr en kombination mellan manniskans
paverkan pa landskapet samt dkade klimatologiska faktorer som utgér den storsta risken for
6kade oversvimningar. Mansklig aktivitet kan fordandra landskapets funktioner pa grund av
utbyggnader eller asfaltering av vigar. Asfalterade vagar minskar till exempel
genomslappligheten av vatten och det kan leda till en stdrre ytavrinning. Detta leder i sin tur till
snabbare avrinning fran nederborsomradet till de ndrmaste vattendrag eller sankor
(Kundzewicz och Kaczmarek 2000). Manniskan kan ocksa paverka landskapet med avskogning
samt urbanisering da det minskar markens upptagningsformaga att lagra vatten. Kundzewicz
och Kaczmarek (2000) anser att det leder till stigande vattendrag som okar riskerna for
oversvamning.

3.2 Paverkan pa manniskan

Kundzewicz och Kaczmarek (2000) beskriver att storre 6éversvimningar kan vara faktorer till
minskad samhallsutveckling och ekonomisk tillvixt dar till exempel grodor och
jordbruksproduktion kan forstoras. Detta kan leda till svélt. Det hidnder ocksa att natur- samt
kulturlandskap kan fordarvas, som vagar samt historiska arv. En omfattande 6versvamning kan
paverka stora arealer och bade rurala och urbana miljéer kan drabbas. En hel regions framtida
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ekonomiska tillvaxt kan paverkas av en gedigen oversvamning. Messner and Meyer (2006)
menar att en oversvamnings effekter inte alltid pavisas direkt utan dven indirekta samt
sekundira paféljder kan komma till att paverka ett samhalle. Direkta effekter dr de som ger en
omgaende forstorelse av till exempel bostdder, infrastruktur, forlust av grodor samt dodsfall
(Messner and Meyer, 2006). De indirekta och sekundira effekterna asyns en tid efter
oversvamningen. Messner och Meyer (2006) beskriver dessa att ha storre paverkan pa ett
geografiskt omrade da de kan leda till nationella férluster. De menar att vid forlust av grédor kan
en hel region eller nations ekonomi paverkas. De direkta effekterna sker mer lokalt (Messner
and Meyer, 2006). De papekar dven att forlust av infrastruktur kan generera langgaende
ekonomiska, samt logistiska problem.

Speranza (2011) ber6ér om hur 6versvamningar kan leda till storningar i sociala tjdnster som
kommunikation och utbildning nar vigar eller skolor forstors. Speranza menar ocksad att
gransoverskridande konflikter kan uppsta vid 6versvimningar och problem kan uppsta 6ver hur
dessa katastrofer ska hanteras och forebyggas. En omfattande 6versvimning kan alltsa paverka
manga olika funktioner i samhillen och ha inverkan med negativ bemarkelse pa ekonomi,
ekologi, hilsa, politik samt pa manniskans sociala vilmaende (Speranza, 2011).

Few (2003) menar dock att 6versvamningar inte bara kan forknippas med manskligt lidande och
materiell forlust. Few (2003) anser att dven fordelar kan uppstd av 6versvamningar. De kan
medféra en positiv inverkan pa miljon och naturen kan gynnas med till exempel 6kad tillvaxt.
Daremot kan det ocksa innebéra problem da en konflikt kan uppsta da delar av befolkningen har
en positiv bild av handelsen medan andra enbart ser det negativa.

Oversvamningar kan medfora en positiv verkan pa miljén och naturen kan gynnas med till
exempel okad tillviaxt. Nyberg (2008) anser att 6versvamningar ar en fullt naturlig foreteelse och
det ingar i den naturliga hydrologiska cykeln. 1 manga afrikanska lander lever manniskan langs
flodslatterna just for att 6versvamningsvatten blir en anvandbar resurs (Acreman 1996). Gous
och Cronje (muntlig killa, 2013) papekar att vattnet ar bra och de vill ha vatten. Nar det kommer
rikligt med nederbérd gynnar det landskapet och jordbruken, vilket de anser éar livsviktigt. Aven
om det medfor 6versvimningar sa anser Cronje (muntlig kalla, 2013) att vattnet ar bra vatten.

3.3 Karst

Veni et al,, (2001) forklarar landskapsformen karst (fig. 5) som en process av kemisk vittring och
upplosning av  kalkhaltiga bergarter, som till exempel dolomit och kalksten.
Landskapsmodifieringen foljer oftast den sa kallade karstcykeln som bdrjar med att en
kalkstensplatd eroderas till sma skaror, dven kallat mikrokarst. Genom dessa sprickor letar
ytvatten sig ner i berggrunden och sitter igdng vittringsprocesser. Nar processen ar langt
gangen bildas det karstgrottor. Instortning av grottor, sa kallade slukhal, samt vidgade hal kan
bilda doliner. Vid till exempel jordbavningar kan karstformerna vidgas d&nnu mer och da kallas
de for poljer.

Karstregioner innehéller ofta akvifirer som har formaga att tillhandahéalla stora magasin med
vatten. Over 25% av virldens befolkning endera bor i karstlandskap eller far sitt vatten fran
akvifarer. Karst dr en av varldens mest fascinerande, resursrika och problematiska terranger. De
erhaller de stdrsta reservoarerna av grundvatten pa jorden samt ar en livsmiljo for unika och
ovanliga arter. Men de ar dven instabila och sarbara for naturlig samt mansklig paverkan (Veni
et al, 2001). De finns fem geologiska huvudrisker so kan kopplas till karstterranger;
fororeningar av grundvatten, instértning av underjordiska halrum som kan kollapsa och sluka
infrastruktur och byggnader, hoga halter radon i hus och oforutsiagbar vattentillforsel i slukhal
eller i form av sa kallade karst flash floods (Veni et al., 2001, Maréchal et al., 2008 och Karst
Waters Institute, 2010).
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Figur 5: Exempel p§ en genomskérning av ett karst/andskap. Bilden visar fragmenteringen av
berggrunden samt hur underjordiska grottor kan se ut (Cooper et al., 2007).

Akvifar ar en underjordisk geologisk bildning av ett eller flera lager berggrund. Dessa skapas av
bergartens porositet och genomsldpplighet som skapar en eller flera halrum samt gdngar. Dessa
innehaller stora mangder friflodande vatten som kan frigoras eller utvinnas till grundvatten
(Divers Community Scandinavia, 2013, internet). En akvifar kan vara bade éppen och sluten. I en
sluten akvifar rader det oftast overtryck hos vattnet pa grund av att den overlagras av tatt
material som lera och sedimentavlagringar som bildar ett lock. En 6ppen akvifar avgransas
oftast uppat med en fri grundvattenyta som ligger jaims med grundvattenzonens &vre grans
(Grip, 2013 och Havs & vattenmyndigheten, 2013). Vattenfloden i karstakvifarer kdnnetecknas
ofta av ett tvafaldigt och diffust flode. Vid kraftiga regnfall kan volymen och dynamiken av den
O6kade vattentillforseln skapa sa kallade Kkarst flash floods. Dessa fenomen kan foérorsaka stora
skador inklusive forlust av liv (Maréchal et al., 2008). Ett exempel pa en vanlig svensk akvifar ar
till exempel rullstensasar och grusavlagringar som ar mycket rika pa grundvatten (Grip, 2013 ).

Oversvdmningar i karstomrdden

Under de senaste artiondena har stor uppmairksamhet dgnats at karst flash floods som ar en
ganska nyligen identifierad risk i karstterrdng och som anses vara en mycket kostsam
naturkatastrof. Karst flash floods kan beskrivas som plotsliga 6versvamningar som foljer kort
efter kraftigt regnfall (fig. 6) och har en stor direkt paverkan pa mansklig aktivitet samt sdakerhet
(Bonacci et al, 2006) och kan direkt sammanlinkas med de strukturer och hydrologiska
egenskaperna i akvifarerna (Maréchal et al., 2008). I denna studie har vi valt att anvdnda oss av
det engelska ordet flash floods da vi ej funnit ett svenskt begrepp med samma betydelse. Flera
typer av studier har bedrivits pa 6versvidmningar i landskap med karakteristiska drag av
landformen karst. Dock existerar ytterst fa vars studieomrade aterfinns i Afrika och ingen
tidigare studie har bedrivits dar fokus varit installt pa att djupgaende kartlagga omradena med
karstlandskap i centrala norra Namibia.

I omraden som karakteriseras av landformen karst ar de flesta vattenstrommarna av tillfallig
och ojamn karaktir da de under vissa perioder drinerar avrinnande vatten. Denna foreteelse
genereras sarskilt vid extraordindra eller kraftiga regnfall (Doglioni et al., 2012). Plotsliga
oversvamningar, eller sa kallade flash floods har uppmarksammats i tidigare studier, av bland
annat Doglioni et al. (2012), att vara en vanlig forekomst i omraden som karakteriseras av karst
och dar plotslig nederbord ar den utlosande faktorn.
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HOW FLASH FLOODS OCCUR
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Figur 6: Exempel p8 hur flash floods kan intréffa i ett landskap. Topografin, drénering samt
nederbérd &r de huvudsakliga faktorerna som p8verkar vid en flash flood (BBC News 2004,
internet).

Camarasa-Belmonte och Segura-Beltran (2001) har undersokt forekomsten av 6versvamningar i
vattendrag for regionen Valencia i Spanien. | deras studie forklaras hur kombinationen av de
fysiska egenskaperna, till exempel branta sluttningar, gles vegetation, tunna jordar och
bergarter med hog permeabilitet, samt intensivt och ojamnt férdelat regn, genererar flash floods
i miljoer dar karst forekommer. Det forklaras att uppkomsten pa grund av dessa egenskaper da
blir plotslig, vilket ger upphov till dessa flash floods. Vidare menar forskarna att den hdga
mangden avrinning trots allt bara ar en liten bestdndsdel av den totala nederbdrden. Detta,
menar de, uppstar eftersom egenskaperna for studerade avrinningsomraden ir av sadan
karaktar att infiltration av stora mangder vatten forekommer (Camarasa-Belmonte och Segura-
Beltran, 2001). Geomorfologiskt karakteriseras de studerade flodbackenen av branta
sluttningar, breda dalar och en meandrande kanal (Camarasa-Belmonte och Segura-Beltran,
2001). Dessa landskap som vanligtvis ar torra under storre delen av dret, blir da sarskilt aktiva
under 6versvamningar, menar Camarasa-Belmonte och Segura-Beltran (2001).

I en studie gjord av Zhou (2006) faststills att dversviamningar i karstlandskap ar en vanligt
forekommande naturkatastrof. Det orsakar skador pa manniskans egendom, foretag och vagar.
Zhou (2006) menar att kan 6versvimningarna kan leda till bildandet av kollapsande doliner och
fororening av grundvattnet. Generellt presenterar Zhous studie tre olika typer av
oversvamningar i kombination med landskap som karakteriserade av karst. Den forsta ar
aterfyllning av vatten i kollapsade doliner som leder till 6versviamning, den andra &r
vattenflodesrelaterade oOversvimningar och den tredje typen &r avrinningsrelaterade
oversvamningar. Zhou (2006) belyser vikten av att kunskap om dessa typer av éversvamningar
ar avgorande for hur man kan lésa eventuella uppkommande problem i hindelsen av
o6versvamning. Vidare anser Zhou att det ar av storsta vikt att omraden med karst och vilka ar
utsatta for riskerna med oversviamningar bor bekraftas, samt att lagar och restriktioner om
markanvindningen i dessa omraden bor genomfdras. Zhou (2006) anser dven att 16sningar for
problem i samband med 6versvamningar i karst-omraden ocksa bor tas i akt da kontroller av
grundvattnets kvalitet for ménniskan genomfors, detta for att forhindra fororening av
grundvattnet.

[ en studie gjord av Day (2010) om det karibiska karstlandskapet beskrivs hur denna typ av
landform utgoér en utmaning att leva med for ménniskan. Landformen innebar ménga olika
potentiella naturkatastrofer, till exempel torka och 6versvamningar. Day (2010) papekar hur
karstlandskapet fortsatter att spela viktig roll lokalt, regionalt och nationellt i denna region.
Detta tar sitt uttryck i olika former inom till exempel férvaltandet av vatten, gruvdrift, jordbruk,
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turism och vardandet av naturen. Day (2010) menar att alla dessa nyss nidmnda exempel
representerar specifika och kollektiva utmaningar for den hallbara utvecklingen i miljoer med
karst. Dessutom forklaras att en hallbar utveckling kan hotas av foljderna av antropogent
introducerande klimatférandringar, vilka Day tror kan leda till o6kade luft- och
vattentemperaturer, stigande havsnivder och forandrade vaderforhdllanden. Forandringar i
form av storningar av den hydrologiska cykeln, till exempel i karstomraden, kan leda till 6kad
torka och 6kenspridning och konsekvenser for ekologi och potentiell markanvandning som foljd
(Day, 2010). Vidare menar Day (2010) att 6kande befolkning och ekonomisk utveckling kommer
att ytterligare forvarra den manskliga paverkan pa karstlandskapen. Klimatférandringar och
annan mansklig paverkan kommer alltmer att hota kdnsliga ekosystem och samhéllen som
redan befinner sig i sarbara miljéer och kriaver lampliga riskhanteringsatgarder (Day, 2010).
Magnituden av dessa effekter kan minskas genom lamplig foérvaltning av mark och
markanvandning, vilka ar nddvandiga for langsiktig hallbarhet (Day, 2010).

Lolcama et al., (2002) belyser i sin studie problematik som uppstar i och med att brytning sker i
kalksten och dolomit. Detta menar forskarna, genererar utvecklingen av upplésandet av
bergarten vid manga platser dar brytningen sker. Det anses i studien att paverkningar fran
spriangning och forvaltandet av grundvatten i samband med gruvdrift kan orsaka plétslig och
katastrofal utveckling av kollapsande doliner. Karstlandskapet i sig och dess underliggande
geologiska och hydrogeologiska grund som forst och framst utgér grunderna for dessa risker
(Lolcama et al., 2002). Gruvdrift, utvinning av grundvatten och andra aktiviteter i samband med
gruvdrift paverkar att dessa egenskaper forstiarks och/eller bidrar till deras bildande och
visuella uttryck vid ytan eller nere i gruvbrottet. Vidare menar Lolcama et al. (2002) att
antropogen erfarenhet tidigare har visat att dterstdllandet av redan utsatta miljoer, med
mansklig nirvaro i landskap med karst, visat sig vara mycket ekonomiskt kostsamt. Fran egen
erfarenhet drar Lolcama et al. (2002) bland annat slutsatsen att éversvamningar i till exempel
stenbrott ofta utgoér en risk for utvecklingen av kollapsade doliner. Lolcama et al. (2002) anser
att dessa lardomar kan tillimpas pa de flesta andra omraden i varlden dar gruvor aterfinns i
berggrund i karstlandskap.

Tidigare forskning har visat att karstutveckling ar oundvikligt i kalkhaltig berggrund. Av
erfarenhet har kartterranger konstaterats varas mycket komplexa system dar varje typ kraver
utredning for att forstd dem samt kunna leva i dem (Lolcama et al., 2002, Veni et al., 2001). Det
ar mycket viktigt att forsta karstsystemens sarskilda struktur samt hydrologi i speciellt urbana
miljoer. Detta for att fa en fungerande hallbar utveckling inom till exempel konstruktion av
infrastruktur och byggnader samt anvandning av grundvatten (Veni et al.,, 2001). Till skillnad
frdn andra terrdnger dir processer sker vid ytan sker de flesta kritiska och betydande
karstutvecklingarna under mark. For att forstd dessa processer krdavs undersokning av
grundvattenflodet samt exploatering av grottor (Veni et al., 2001).

I centrala norra Namibia aterfinns stora omraden karstlandskap (Varis et al., 2008, Mazambani
et al, 2006), som kallas Karstveld (Scott, 2013). Karstvelds akvifirer ar rika
grundvattenresurser och nyttjas rikligt av lokalbefolkningen. Under senare ar har efterfragan pa
vatten okat med cirka 3 % per ar. Mazambani et al. (2006) anser att forvaltningsmetoder av
karstakvifarerna ar viktigt for att bibehalla en hallbar utveckling i samhallet. Staden Tsumeb
ligger i omradet Karstveld och har sin omgivning tva kollapsade doliner. Dessa doliner utgor
bade ett viktigt forrad av grundvatten at lokalbefolkningen men ocksa en eventuell risk for
oversvamning. Likasa finns det eventuella risker for 6versvamningar eller sa kallade flash floods
i omradet.

Lake Otjikoto och Lake Guinas

I Namibia finns det fa naturliga sétvattensjoar, dock finns det sma unika sjoar i inlandet nara Tsumeb.
Dessa heter Lake Otjikoto och Lake Guinas och &r sa kallade slukhal (Palomares et al. 2003). |
Karstveld raknas de till nagra av de viktigaste vattendragen (Scott 2007). Sjon Otjikoto ligger cirka 20
km nordvast om Tsumeb och sjon Guinas ligger ytterligare 20 km vasterut. Sjéarna ar tva av de
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mycket fa platser i Namibia dar grundvattnet ar synligt fran ytan (Schneider 2004). Sjon Otjikoto ar
cirka 130 m djup och Guinas djup ar uppmatt till omkring 58 meter (Scott 2013). Sjdarna tros ha sitt
infléde via underjordiska tunnlar fran ett omrade séder om Tsumeb, med en tillforsel pa 30-40 m/ aret,
vilket anses som en normal volym hos karstakviféarer (Schneider 2004).

3.4 Kalkkrusta och permeabilitet

[ Groundwater of Namibia beskriver Christelis och Struckmeier (2011) kalkkrusta, dven kallat
calcrete (eng) som ett tjockt och hdrt marklager av cementerat kalciumkarbonat.
Sammansattningen av kalkkrusta ar oftast paverkat av framst klimat samt dranering men den
har manga interaktiva faktorer som dven spelar en viktigt roll, till exempel; topografi, vegetation,
jordmanens Kkomposition och tjocklek, permeabilitet med mera. Huvudkomponenterna i
kalkkrusta ar dolomit och cryptocrystalline kalcit.

Christelis och Struckmeier (2011) framstaller hur kalkkrusta utvecklas vanligen i varma, arida
och semiarida regioner samt generellt i omraden med langre arsnederbord dn 800 millimeter.
Vid omraden med hogre nederbord urlakas allt kalkhaltigt material fran jorden. I omraden med
arsnederbord pa mellan 500- 800 millimeter utvecklas endast sma kluster av kalkkrusta. For att
det ska utvecklas harda och ustriackta underlag samt stenblock av kalkkrusta maste
forutsattningarna vara mindre drsnederbord dn 550 millimeter. Kalkkrusta utvecklas latt i leriga
samt ogenomtrangliga jordar medan desto mindre i sandiga och genomslappliga jordar. Genom
16sning och avsattning av kalciumkarbonat pa grund av nederboérd utvecklas kalkkrustan.

Kalkkrusta kan delas in i tvd varianter enligt Christelis och Struckmeier (2011),
jordmansbildande och icke jordmansbildande dven sa kallade grundvattenskalkkrusta. Manga
kalkkrusta kan vara mycket komplexa och kan klassas som bada typerna samt utvecklats av flera
an en fas av forkalkning. Bildandet av jordartsbildande kalkkrusta dr en del av en form av
markformningsprocess (fig. 7). Utvecklingen sker relativt langsamt och sa lange markprofilen ar
stabil. Processen sker fraimst under fyra olika steg och gar fran en belaggning pa stenarna till att
hela jorden har bundit sig till kalciumkarbonatet (Dorn and Douglass, u.a., internet). Dar grund
berggrund aterfinns bildas dessa jordartsbildande kalkkrusta vid kontakten mellan berggrunden
och det ovre liggande jordticket. De icke-jordmansbildande bildas med hjilp av fluviala
hindelser eller av grundvatten. De deponeras framst i en omattad zon ovanfor vattennivan eller
under vattenivans ytskikt dar evaporationen ar mycket hog (Christelis och Struckmeier, 2011).

Old
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Figur 7: Kalkkrustans utvecklig under olika steg. Processen kan utvecklas under flera §rhundraden
och p8gdr s8 lange bottenytan &r stabil. Det férsta steget ger kullerstenarna i marken en vit
beldggning, i det andra steget har kullerstenarna blivit helt 6verdragna och de sista stegen
férbinder sig hela jorden till kalciumkarbonatet och det har utvecklats en solid kalkkrusta (Dorn
and Douglass, u.8, internet).
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Christelis och Struckmeier (2011) menar att pa grund av klimatférutsattningarna i Namibia kan
kalkkrusta utvecklas hela landet 6ver. Stora avsattningar av kalkkrusta kan aterfinnas i norra
Namibia i omradet fran Grootfontein till den sédra gransen av Etosha Pan. I Tsumeb stricker sig
kalkkrustans tjocklek till cirka 20 meters djup. Langre norr ut, mot staden Oshivelo blir lagret
mera massivt och kan matas till 150 meters djup. Det betyder att kalkkrustan dar ar av typen
grundvatten. Vid Otavi Mountains kan kalkkrustan matas till 50 meter djup.

[ Groundwater of Namibia beskriver Christelis och Struckmeier (2011) matningsbegreppet
permeabilitet som egenskapen eller kapaciteten hos en pordés sten, sediment eller jordman att
kunna sldppa igenom en vatska. British Geological Survey (2014) menar att det mattet oftast
anvinds i studier om grundvatten, speciellt vid undersokningar om akvifarer. Vid
undersokningar brukas oftast en maximal och minimal indexpermeabilitet anvindas, som
sorteras in i fem klasser; mycket hog, hog, mattlig, 1ag och mycket 1ag permeabilitet. Flodet av
vatten genom jordar kan antingen ha ett laminart flode eller turbulent flode. I laminart flode,
reser varje vatskepartikel lings en bestimd bana som aldrig korsar vigen fér ndgon annan
partikel, i turbulent fléde, dr banorna oregelbundna samt vridna och korsning sker pa mafa
(Awais, 2013, internet).

Enligt Holzkdmper (muntlig kélla, 2013) har kalkkrustan som aterfinns vid en av denna studies
faltobservationsplatser troligen 1ag permeabilitet, just pa grund av dess tjocklek och hardhet.
Olika marklager har skiftande indexpermeabilitet och det beror pa vatskans flode genom
matrialet (fig. 8). Vanligtvis adterfinns omrdden med kalkkrusta frimst i de mer laglanta
avrinningsomradena (Christelis och Struckmeier, 2011). P4 manga platser i de flesta lagre
liggande omradena i Karstveld kan vita block och stenar av kalkkrusta aterfinnas pa markytan.

SORTERAT OR0RTERAT MARKT AGEFR. MED
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Figur 8: Permeabilitet vid olika typer marklager. Sorterat marklager har en hégre permeabilitet d8
flodet &r laminart, i det osorterade lagret ror sig vétskan i ett mer turbulent fléde och
permeabiliteten dr desto mindre. Vid ett marklager inneh8llandes kalkkrusta &r det mycket 18g
permeabilitet (Awais, 2013, internet). Notis. Bilden &r bearbetad i Paint av Jenny Holmgqvist for att
fortydliga permeabilitet i relation till kalkkrusta i en visualisering. Datum: 2014-01-13.

3.5 Hydrologiska floden i studieomradet

For att fa en djupare forstdelse dver det hydrologiska flodet i studieomradet har olika tabeller
over historisk data analyserats och bifogats for att ge lasaren en visuellt djupare forstdelse. De
olika data har valts da de kan relateras till 6versvimningen 2012 samt ge en riktning om dess
uppkomst eller vilka faktorer som paverkat.
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Nederbord och historisk nederbord

I Namibia dr regn nagot oerhort vasentligt och har en stor paverkan pa sin omgivning. Andelen
regn varierar Kraftigt i landet men med en relativt jamn gradient fran de blotaste och mest
tropiska regionerna till den mycket torra Namiboknen i vaster. Den fukt som nar landet ar oftast
oforutsdgbar och oregelbundet eller sillan (Mendelsohn et al., 2002). En sadan variation i
nederb6rd menar Mendelsohn et al. (2002) att den hogsta totala nederbdérden under ett ar
valdigt ofta kan vara flera ganger storre an nederbord andra ar. Det gor Namibia till ett mycket
varierande land.

Under sommarmanaderna intrdffar regnperioden i Tsumeb. Regnperioden &r fran oktober till
mars och kan medféra enstaka askvider med Kkraftig nederbord. Den genomsnittliga
nederborden ligger pa cirka 555mm per ar (Tsumeb Municipality, u.d, Behrens, 2013, Nunes,
2007). Ur ett historiskt perspektiv (tabell 1) gar det att se en stor variation mellan
regnperioderna samt cykler med blétare samt torrare perioder (Mendelsohn et al., 2013). Det
gar ocksa att urskilja att regnperioderna var oftare mer extrema under 1900-talets borjan fram
till 1950-talet. Fran 50- talet och framat har regnperioderna visat en mer jamn frekvens.
Mendelsohn et al. (2013) menar att det ar ett tecken pa klimatférandringarna som skapar ett
mer varierat vader.
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Tabell 1: En tabell 6ver historisk nederbérd frén 1907 till 2011. Tydliga variationer kan ses mellan
8rhundrades bérjan och slut, d§ de har skett kraftigare och mer extrema 8rsnederbérd fram tills
1950. Enligt Mendelsohn et al. (2013) tyder variationerna p8 vidret p§ klimatféréndringarna.

[ ett erhéllet flygfoto fran 1973 (fig. 9) fran Geological Survey of Namibia menar Holzkdmper
(muntlig kalla, 2013) att tydliga tecken pa hydrologiska floden kan ses. Fotot ar taget 6ver det
omrade som blev 6versvimmat 2012. Langs vagen till 6st breder sig flertagliga ranniller ut éver
landskapet. Holzkdmper (muntlig killa, 2013) papekar att dessa tyder pa att omradet i fraga har
en historik med tidigare 6versviamningar. Dessa landskapstecken brukar inte uppsta annars
berittar han. [ ett annat flygfoto (fig. 10). fran samma tillfalle visar en av vigarna en bit bort och
dven dar anser Holzkdmper (muntlig kélla, 2013) att det gar att lasa av lanskapet. Han menar att
det gar att se en tydlig sdnka i landet dar den pastiddda éversvimningen sigs ha dgt rum. En
sanka i landskapet 6kar chansen till 6versvimning och kan vara en av anledningarna till att
oversvamning sker just dar ( Holzkdmper, muntlig kalla, 2013).
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Figur 9: Till védnster. Bilden visar ett flygfoto taget under augusti 1973 éver det 6versvdmmade
omr&det. I den réda rektangeln kan tydliga hydrologiska rénniller kan tydas léngs vdgen och &r
bevis p§ att omr8det 6versvdmmats tidigare (Holzkdmper, muntlig kélla, 2013). Flygfotot &r
erh8llet av Geological Survey of Namibia 2013.

Figur 10: Till héger. Bilden visar ett flygfoto taget under augusti 1973 6ver det 6versvdmmade
omrddet. En tydlig sénka kan tydas ldngs vdgen i det rédmarkerade omr8det och detta kan vara en
av anledningarna till att vattnet samlas dér. (Holzké&mper, muntlig kélla, 2013). Flygfotot &r
erh8llet av Geological Survey of Namibia 2013.

Grundvattennivdn

Grundvattensnivan som aterfinns I Etosha Basin varierar fran 0 till 300 meters djup (fig. 11). I
studieomradet ar nivan relativt Idg och mats upp till 10 meter ( Mendelsohn et al., 2013). MAWF
(2004) menar att vattnet i regionen ar livsviktigt for lokalbefolkningen och det har satts upp ett
grundvattenskydd dar for att halla uttagen av vattnet under bestimda restriktioner. Mendelsohn
et al. (2013) papekar att grundvatten aterfylls ofta sakta, i synnerhet vi djupare niva.
Hastigheten av uttag ar oftast snabbare dn hastigheten av pafyllnad. Detta gor att grundvattnet
utnyttjas pa en icke hallbar niva.
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Figur 11: En illustration 6ver Etosha Basin och dess grundvattenniv8. Léngst ner i héger p& bilden
i den réda rektangeln ligger studiens avgrénsade omr§de. Omr8dena som visar en grundvattenniv§
p8 noll till tio meter strax ovan om Tsumeb &r de omrdden som 6versvdmmas. Samt de omréden
kring Tsintsabis dér &ven grundvatten niv8n &r den ldgsta enligt legenden (Mendelsohn et al.,
2013).
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Forédndringar i grundvattennivan

Mendelsohn et al,, (2013) menar att grundvattennivan i Etosha Basin gradvis féorandras med en
stegvis sankning. De papekar att detta beror pa att akvifarerna inte hinner aterfyllas da uttagen
av vattnet e hogre. Holzkamper (muntlig kélla, 2013) menar att det dven kan bero pa ett val
utvecklats karstsystem. 1 A profile and Atlas of The Cuvelai - Etosha Basin atger Mendelsohn et al.,
(2013) hur matningar av grundvattenniva har gjorts pa olika farmer. Pa farmen Ondera (tabell
2) utfordes en av dessa och enligt matningarna pavidas det att grundvattennivan har sjunkit pa
farmen. De anger ocksa att detta ar ett monster som visar en stadig sankning de senaste 20 aren.

1,130
Ondera 308
1,125
1,120
1,115
1,110
Jan 1990 Jan 1995 Jan 2000 Jan 2005 Jan 2010

Tabell 2: Tabellen visar en gradvis sénkning av grundvattenniv8n p8 farmen Ondera.

Det har dven gjorts matningar av Lake Otjikotos ytvattenniva (tabell 3)(Mendelsohn et al., 2002).
Matningarna har satts i perspektiv med arlig nederbord for att kunna urskilja samband med
ytvattnets nivaforandringar. Enligt Holzkdmper (muntlig kdlla, 2013) ar det tveksamt om ett
monster kan utskiljas mellan nederboérd samt Lake Otjikotos ytvattennivad och det kan tydas pa
ett val utvecklat karstsystem eller att det nyttjas mer vatten an tidigare pa exempelvis farmarna.
Mendelsohn et al,, (2002) skriver om hur Lake Otjikotos ytvattenniva har sjunkit under de
senaste daren. De antar att detta beror pa minskad nederbérd men dven 6kning av pumpning i
omradet till jordbruken. Enligt Henning (muntlig killa, 2013) 6versvimmades Lake Otjikoto
1977. Vid granskning av tabell 3 kan det urskiljas att aren innan och under 1977 radde det
kraftig nederbord.

Ramfall (mm) Water level below ground (m)

P 0
Lake level Six-year moving averaqe of raintall
1
Annual raindall at Tsumeb
-
. = e
-~ “ >
- - o
\\‘/‘\

Tabell 3: Bilden visar relationen mellan nederbérd i Tsumeb och Lake Otjikotos ytvattennivg
mellan 8ren 1969-1997(Mendelsohn et al., 2002).
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Pa ett foto over Lake Otjikoto fran 1907 (fig. 12) asyns vattennivan mycket hég. Henning
(muntlig kdlla, 2013) menar att sjon 6éversvimmats under 1909 och att det kunde férklaras
med ovanligt kraftig nederbord (tabell 1). Han aterger ocksa att sjons niva stigit éver det
normala manga ganger. Du Plessis (muntlig killa A, 2013) menar att Lake Otjikoto ar kopplat till
karstsystemet Karstveld och far sitt vatten fran avrinningsomraden i Otavi Mountain land. Han
menar att vattnet fairdas under mark via underjordiska gangar.

Figur 12: Ett fotografi 6ver Lake Otjikoto 1907. Bilder visar tydligt hur sjén har en mycket hégre
vattenniv8. Tv8 8r senare menar Henning (muntlig kélla, 2013) att sjén 6versvdmmades. Fotot &r
taget i pd Tsumebs stadsmuseum. Foto: Jenny Holmqvist, 2013.

Vattenfloden

I A Profile and Atlas of The Cuvelai - Etosha Basin aterfinns en figur (fig. 13) 6ver Etosha Basins
grundvattenfloden. Bilden har valt att bifoga i studien for att fa en uppfattning om vattenflodena
i studieomradet. Grundvattenflodena i valda omradet utgar framst i nordlig rikting fran Tsumeb
(Mendelsohn et al., 2013).
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Figur 13: Bilden visar grundvattenflédena i Etosha Basin och i studieomr§det, enligt det
markerade rédomrdet. Enligt illustrationen leder vattenflédena mot norr och begynner frén
Tsumeb (Mendelsohn et al., 2013).
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4. Resultat

Fallstudien for insamling av empiriskt data utfoérdes i filt i det avgriansade studieomradet och
innefattade intervjuer samt faltobservationer. Dessa gjordes for att fa en helhetsbild av
oversvamningen och lokalbefolkningens uppfattning om denna samt potentiella orsaker till
uppkomst.

4.1 Intervjuer

Samtliga intervjuer genomfordes under féltvistelsen i Tsumeb for att fa en mangfacetterad
uppfattning om den specifika Oversvimningen ar 2012 och hur den uppfattades av
lokalbefolkningen samt tjanstemdn med relation till dmnet. Intervjuerna utférdes i
semistrukturerad form for att ge mojlighet till ett fritt samtal. Fragor som stilldes under
intervjuerna rorde den specifika 6versvimningen samt 6versvamningar i omradet rent generellt
samt hur detta paverkar omgivningen ekonomiskt samt miljomassigt. Det stilldes dven fragor
om vattenflodet samt grundvattnets niva och hur detta uppfattas ha ett sammanband med
oversvamningar i omradet.

Ett flertal farmare i omradet intervjuades for att fa ta del av deras uppfattningar gillande
oversvamningarna (fig. 3). Dessa var; Reinhart Freidriech - Farm Wilderness, Jan Cronje - Farm
Oshivelo, Louie Du Plessis och Jan Van Der Merure - Farm Skakel, Louis Du Plessis - Farm
Onkoshi, Mima Wolmarans - Farm Verweg, Danny Bartlett - Farm Onguma, Estelle, Franz och
Bannie Henning - Farm Gunias See samt Pieter & Renate Tietz - Farm Welverdiend. Farmare
Hannes Grobbelaar intervjuades dven, da han erhéll stor kunskap dver omradet men var
boendes utanfér studieomradet.

De tjdnstemdn som intervjuades valdes for att ta del av deras kunskap om omradet och deras
teorier om vad 6versviamningen kan ha berott pa samt vilka paverkningar det resulterade i for
lokalbefolkningen. Tva poliser - William Peters, polischef och LN Johannes, polis, intervjuades
for att fa kunskap om hur éversvimningen paverkade trafiken och vilka risker det innebar.
Journalisten Lahja Nathuusa fran artikeln intervjuades for att fa en fordjupad och mer ingdende
lairdom om hennes efterforskningar kring hindelsen. Piete Gous och hans fru Mariana,
ordférande over Karst Water Management Body intervjuades for att erhalla deras uppfattning
och kunskap om hydrologin i omradet. Pa kommunen intervjuades Mr Jacob fran Town
engeneering och Paulina Sheehama fran Ministry of Agriculture, Water and Forestry om hur
vagarna paverkas av 6versvamningar och vilka atgarder som gors for underhall av vigarna samt
hydrologin i studieomradet. I Windhoek besoktes Department of Water Affairs dar Nicolene
Likando, Henry Beukes och Victoria Shipidi for att fa vasentlig data for studien. Winny Kambinda
pa SLR Environmental Consultin och geografen John Mendelhson intervjuades dven de om deras
kunskap 6ver omradet och 6versvidmningar i Namibia.

Under intervjuerna fragades respondenterna ut om dversvamningen i 0vergripande teman.
Dessa teman var; nar dversviamningen intraffade, hur stor den var, hur den paverkade dem eller
miljon, grundvattnet samt nederbord i omradet, kunskap om sjoarna Lake Otjikoto och Lake
Guinas samt karstsystemet Karstveld.

Oversvidmningen 2012

Alla som intervjuades utfragades om deras vetande om 6versvamningen 2012. Alla som vi kom
till att intervjua kande till 6versvamningen och hade upplevt den mer eller mindre bortsett fran
de som intervjuades i Windhoek som forst fick kunskap om héndelsen vid intervjutillfallet.
Oversvimningsomrddet stimde som nir pa o6verens emellan de olika intervjuerna.
Oversvimningen var avgrdnsat till ett omrdde strax 50 km nordvdst om Tsumeb och
kidnnetecknas av manga vita stenar (Cronje muntlig kalla, 2013) dven kallat kalkkrusta. Daremot
finns det en stor skillnad i uppfattningen om hur omfattande éversvimningen var samt vilken
oversvamningen pagick i 6ver ett ar och vattnet ibland var staende till 80 centimeter. Paret Tietz
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(muntlig kalla, 2013) ansag at andra sidan att 6versvamningen bara varade under en kort tid
samt att vattennivan bara naddde 20 centimeter dver viagen under en dag. Sammanfattningsvis
har uppgifter om dversviamningen skiljt sig fran en tidsperiod pa endast en dag till ett ar och
vattennivan fran tio centimeter langs markniva till en meter 6ver vigen och dryga en och en halv
meter dver marknivan. Journalisten Nashuuta (muntlig kalla, 2013) aterberattade att hon kort
forbi 6versvamningen pa vagen hem och fann det mycket intressant. Darefter bestimde hon sig
att undersoka saken och skriva ett reportage. Nashuuta (muntlig killa, 2013) menar att
o6versvamningen var sa omfattande att manniskor var tvungna att soka sig till hogre mark och
att tva bilar spolades ivag. Du Plessis (muntlig kalla A, 2013) ansag att vattnet nadde en niva pa
50 centimeter 6ver mark men gav ingen paverkan pa omradet eller manniskorna till skillnad
fran grannen Wolmarans (muntlig kélla, 2013) som ansag att flash floods 6versvimmar hela
hennes farm, samt bade forstér och gor viagarna svart atkomliga. Hon menar ocksa att vattnet
forstor graset i omradet och foder maste kopas in till betesdjuren och ger en ekonomisk forlust.
Wolmarans (muntlig kalla, 2013) aterger &dven att tva bilar behdvde rdddas under
oversvamningen da de spolats bort. Polischefen Peters (muntlig killa, 2013) beskrev hur
oversvamningen gick dver vagen och det medfoljde en stor risk for olyckor och omdirigering av
trafiken beordrades. Bartlett (muntlig killa, 2013) papekar hur 6versvimningen paverkade
vagen eftersom den inte ar byggd for kunna motsta stora mangder vatten. Jacob (muntlig kalla,
2013) pa Town engeneering menar att byggs 1,8 meter ovanfor marknivdin med grus och
rehabilitering av vigarna sker relativt ofta. Sammanlagt ligger resultaten av 6versviamningens
paverkan mellan ingen paverkan alls till kraftig paverkan.

De flesta av de intervjuade ansag att 6versvamningen berodde pa kraftig nederbérd férutom
Polischefen Peters (muntlig killa, 2013) som indikerade att vattnet kom fran underjordiska
floder. Manga av de intervjuade atergav att nederborden aret innan samt det davarande aret var
mycket hoég och 6ver det normala. Van Der Merure (muntlig kélla, 2013) pavisar att
nederborden ldg pa cirka 900 millimeter 2012. Samtliga ansdg dock att den stdrsta delen
nederborden faller 6ver Otavi Mountains i sdder och rinner norr ut pa grund av
hojdskillnaderna. Paret Gous (muntlig killa, 2013) beskriver hur vattnet rinner oOster om
Tsumeb, fram till Tsintsabis dar det byter riktning mot vaster langs floden Omuramba- Owambo.
Vid 6kad nederbord blir det stora 6versvamningar i det omradet och manniskorna far anvianda
batar som fiardmedel (Freidriech, muntlig kalla, 2013). I tidningsartikeln skriver Nashuuta
(2012, internet) om hur floden ocksa vart 6versvimmad under februarimanad. Cronje (muntlig
kalla, 2013) ar uppvaxt i omradet och menar han bara sett floden 6versvimmad tre till fyra
ganger i sitt liv och inte under de senaste 10 dren. Freidriech (muntlig kalla, 2013) anser
daremot att det ar ett arligt problem och aterger att hans farm blivit 6versvimmad fem ganger
sedan ar 2000. Mendelhson (muntlig killa, 2013) papekar att han inte alls kdnner till att
omradet brukar utsittas for 6versvamningar. [ 6verlag dr respondenternas mening generellt om
oversvamningar i omradet mycket delad. Atskilliga anser att det ar mycket sallsynt och varken
ett problem eller ett hot medan 6vriga som till exempel Freidriech och Wolmarans som papekar
att detta ar en vanlig foreteelse som till storsta grad paverkar dem negativt. Du Plessis (muntlig
kalla A, 2013) menar att 6versvamningar inte ar ett problem i omradet pa grund av alla buskar.
Han menar att buskarna tar upp stor del av vattnet i jorden och han beréattar att han befarar att
oversvamningarna skulle bli betydligt mer omfattande om buskarna skévlas.

De intervjuade farmarna atger att deras grundvatten i omradet ar relativt hogt och ligger pa
cirka 10 meters djup. Bartlett (muntlig kélla, 2013) berattar att det finns manga artesisk
flodande vatten i omradet som resulterar i naturliga fontdner, vilket han tror finns da
vattentrycket ar mycket hogt. Bartlett (muntlig kélla, 2013) menar ocksa att detta kan vara en
anledning till att 6versvimningsomradet blev 6versvimmat. Trycket var troligtvis for hogt
under jord och pressades uppat. Manga av de intervjuade farmarna tror att karst kan relateras
till 6versvimningen och att det ar ett underjordiskt system. I systemet ingar sjdarna Lake
Otjikoto och Lake Guinas som dven de paverkar vattenflodena. Men de flesta papekade att
vattnet i karstakvifiarerna ger mojlighet till rikligt med vatten och det anser att karstlanskapet
medfor bra egenskaper.
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4.2 Faltobservationer

For att skapa en djupare forstdelse for hur omradena anviands idag och samspelet mellan
manniska och naturlandskap har faltobservationer pa utvalda platser gjorts. Platserna besoktes
da de utgjorde sig intressanta utifran det syfte och fragestillning som ligger till grund fér denna
studie. De valdes dven pa grund utav den information som insamlades fére och under sjilva
faltarbetet.

Studiens faltobservationer har utforts vid sjdarna Lake Otjikoto och Lake Guinas och vid en plats
langs vagen B1 cirka 50 kilometer nordvast om Tsumeb dir éversvdmningen ar 2012 skedde
enligt respondenternas svar fran studiens genomfora intervjuer. Platsen dar floden Omuramba-
Owambo korsar vagen har ocksa besokts och observerats. Det utférdes dven ett kortare besoka
pa Tsumebs stadsmuseum.

Platsen for é6versvadmningen 3r 2012

Omradet for oversvamningen ldngs vag identifierades utifran flera av studiens intervjuer da
respondenterna fick mojlighet att peka ut vart 6versvidmningen 2012 skedde rum. Gemensamt
for de flesta respondenterna var att 6versvamningen ratt under en lidngre tid och de kunde latt
att identifiera platsen for déversvimningen. Det utpekade omradet bestar av ett storre flackt
savannlandskap dar vegetationen bestar till storsta delen av laga trad och buskar, med inslag av
lite gras. Markytan vid bada sidor av den asfalterade viagen uppvisar kalksten med kalkkrusta
(fig. 14). Ett mycket tunt jordticke finns generellt inom det undersokta omrddet da upprepade
forsok gjordes att med spade grédva i jorden for att pa detta satt undersoka jordlagrets djup och
markens bergart. Pa flertalet punkter i omradet uppvisar jordlagret endast nagra fa centimeter
av djup innan kalkkrustan tar vid och pd manga punkter aterfinns kalkkrusta direkt vid
markytan. Marken pa platsen uppvisar dven generellt 1dg permeabilitet i jordmanen.
Kalkkrustan stracker sig brett éver omradet vilket kan ge anvisningar pa oversviamningens
omfattning.

Figur 14: Platsen dér 6versvdmningen &dgde rum 8r 2012 ldngs vdg B1, norr om Tsumeb. De vita
stenarna pé8 bilden &r Kalkkrusta. Foto: Jenny Holmgqvist 2013.

Ndgra kilometer norr om éversvimningsplatsen aterfinns floden Omuramba- Owambo. Platsen
besoktes ocksa och tydliga tecken pa 6versvimning kunde utskiljas. Det noterades adven att
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vagen byggts till en bro for att mojliggora framkomlighet vid 6éversvimmad flod (fig. 15.). I
landskapet runt om sag vi tecken pa ett tidigare vattenflode da det fanns utformade lerskikt runt

traden och en tydlig langsgaende vattenfara kunde ses (fig. 16).

—~r s T

Figur 15:Till vdnster. Floden Omuramba-Owambo och vdgen som korsar. Foto: Jenny Holmgqvist
2013.

Figur 16:Till héger. Flodlandskapet Idngs Omuramba- Owambo. Foto: Jenny Holmqvist 2013.

Lake Otjikoto

Lake Otjikoto ligger cirka 20 kilometer nordvast om Tsumeb ldangs vag B1. Vid besoket av sjon
gjordes observationer av sjilva sjon och det omkringliggade omradets natur. Sjéon ar en
kollapsad dolin och under faltobservationen studerades framst grundvattennivan (fig. 17). Sjons
vattenniva aterfinns uppskattningsvis cirka 15-20 meter fran markytan. Men inga storre tecken
pa vattennivaskillnader kunde upptackas. Den dominerande bergarten pa platsen dr dolomit.
Vegetationen vid platsen bestar av bade laga och hoga trad, buskar av olika slag, samt gront och
gult gras. Tydliga tecken av mikrokarst kunde ses i omgivningen (fig. 18).

Figur 17: Till vanster. Lake Otjikoto. Foto: Johan Okko-Olausson, 2013.
Figur 18: Till héger Mikrokarst léngs sjon Lake Otjikoto. Foto: Johan Okko-Olausson, 2013.

Lake Guinas

Lake Guinas ligger cirka 50 kilometer vaster om Tsumeb och &r liksom Lake Otjikoto en
kollapsad dolin med grundvatten synligt omkring cirka 20 meter fran markytan (fig. 19). Vid
sjons oversta Klippkanter kan spar av konglomerat ses, dock dr de dominerande bergarten
dolomit vid klippkanterna. Kalksten forekommer langre ifran klippkanten av sjon. Inga tecken
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pa tidigare 6versvamning kunde skddas vid observationen av platsen. Daremot kunde det tydas
tecken ldngs bergviggen av skillnader pé ytvattennivan. Aven vid Lake Guinas kunde tydliga
tecken av mikrokarst finnas (fig. 20).

Figur 19: Fr8n vénster. Lake Guinas. En vit rand ldngs vattenniv8n tyder p8 variationer av nivén.
Foto: Johan Okko-Olausson, 2013.

Figur 20: Fr8n vénster. Mikrokarst vid Lake Guinas. Foto: Jenny Holmgqvist, 2013.

5. Diskussion

Hur omfattande 6versvamningen 2012 var enligt den lokala befolkningens uppfattning insag vi
var en valdigt komplex fradga med stor vidd och diversitet. Att vi skulle fa ett exakt och specifikt
svar som stimde 6verens med varandra har vi gett upp. Det intressanta ar dock hur det kommer
sig att vi fatt en sadan stor spridning i svaren. Vad orsakar denna skillnad? Med de resultat vi fatt
av de olika intervjuerna samt vara egna observationer och analyser kan vi konstatera att
oversvamningen 2012 har dgt rum. Dock dr dess omfattning, forédelse och uppkomst fortsatt
oklar.

5.1 Lokalbefolkningens uppfattningar

Eftersom det enda underlag vi funnit fran 6versvimningen 2012 ar tidningsartikeln fran The
Southern Times maste vi ga pa den data vi samlat in i falt. Problematiken i det ar att data ar sa
vitt delad. Angdende 6versvamningens tidsperiod har vi fatt uppgifter alltifran en dag till ett ar.
Det gar inte heller att rona ut om vilken av uppgifterna som ar narmast verkligheten. Inte heller
gar det att anta att farmaren boendes vid oversvimningen eller experten arbetandes pa
kommunen har mer ritt 4n den andra. Ar det sddana stora skillnader i svaren for att vi
maénniskor uppfattar situationer olika? Ar det begreppet éversvimning som skapar splittringen?
Maste 6versvamning klassas som en naturkatastrof for att det ska raknas som en 6versvimning?
Vi tror att det ar dar skillnaderna skapas. Begreppet 6versvimningen ar relativt laddat och
relateras ofta till naturkatastrofer dar manniskoliv gar till spillo. Men behover alla
oversvamningar inkludera detta? En 6versviamning ar ju trots allt en 6versvimning. En viss
andel vatten pa en plats diar det normalt inte brukar vara. Alla 6versvimningar kanske inte
behover vara negativa heller, eller ge en negativ paverkan pa miljon. Som Few (2003) skriver i
sin studie varierar dversvamningar i omfattning och detta kan dven det andra var uppfattning
om en dversvamning ar. Lika sa kan en handelse i form av éversvimning uppfattas positivt som
bade Acreman (1996) och Few (2003) papekar. Farmarna Cronje och Gous (muntlig killa, 2013)
papekar att vattnet ar bra vatten. [ och med detta kan vi se i var studie att det ar i stort sett ingen
har svarat likadant angdende hur ldnge 6versvamningen radde. Fran de svar vi har erhallit kan
vi konstatera att 6versvamningen skedde i slutet av februari och radde i okédnt antal manader.
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Angéende 6versvimningens omfattning ar svaren lika skilda. Aterigen tror vi det beror pa hur
begreppet tolkas olika men kanske ocksa hur ofta eller nar 6versviamningen upplevdes. Somliga
av de intervjuade papekade att vattnet var flodande som en flash flood medans andra menade
mer att vattnet stod still. Nagra siger att vattnet naddde en héjd pa minst en meter 6ver marken
och andra tyckte det bara rorde sig om nagra fa centimeter. En farmare berattade att hela
hennes farm samt vagen utanfor blev kraftigt 6versvimmad medan grannen nagra fa kilometer
bort inte alls hade sett nan 6versvamning. Polischefen forklarade att de var tvungna att dirigera
om trafiken under en dag da 6versvimningen befann sig 6ver viagen och kunde medfara risk att
kora pa. Att samma handelse kan ses sa olika ar valdigt fascinerande. Vi tror det kan ha lite med
tidspunkten att gora. Oversvimningen torde ha en skiftande karaktir och troligen ganska
ombytlig vilket gor att det som den ena upplevde en dag kan ha sett helt olikt ut en annan dag. Sa
vad ar da ratt? Vi kan anta att 6versvamningen under en dag eller tva faktiskt var ratt sa kraftig,
men ofarlig. Det som sammanfor de flesta svaren ar platsen for dversvimningen, vilket har
uppgetts snarlikt varandra.

Nér vi fragade om 6versvimningens uppkomst menade det flesta att bade aret innan samt just
da hade det vart en onormalt kraftig nederbord i omradet. Samtidigt ar det papekat i
tidningsartikeln att det inte regnat i omradet vid 6versvamningen. Detta har under studiens
gang intresserat oss mycket och val under intervjuerna tryckte vi lite extra kring temat: Varifran
kom allt vatten? I stort sett svarade alla att vattnet kom fran den rikliga nederbérden férutom
polischefen som antydde att det kom fran underjordiska floder. Just darfor blev det intressant
att frdga om det regnat pa oversvimningsplatsen och om det var det som skapat
oversvamningen. De flesta ansag att det mesta av regnet f6ll 6ver Otavi Mountains och som
sedan rinner norr ut for att sen vika av vaster ut langs floden Omuramba- Owambo. De papekade
att nar floden 6versvimmas sa déversvimmas andra omraden lattare. Men fragan dr om sa var
fallet? Aven dar har vi olika svar och uppfattningar. I artikeln fran The Southern Times skrivs det
om hur Omuramba- Owambo hade 6versvimmats under ar 2012 nér dversviamningen skedde.
En av de intervjuade berattade att han vart bosatt i omradet hela sitt liv och bara sett vatten i
floden tre till fyra gdnger medan en annan farmare sa att floden aldrig har vatten i sig, en tredje
papekade att floden 6versvimmas varje ar. Hur ska vi tolka dessa svar och kan vi anta att floden
oversvimmas samt att det vattnet kan na det 6versvimmade omradet? En annan teori stodd av
minst tva farmare var att det skapas sma tillfilliga Owambas som rinner 6ver och skapar
oversvamning. En ytterligare teori ar att vattnet rinner direkt norr fran Otavi Mountains till det
oversvimmade omradet. Vilken av dessa teorier anser vi ar mest sannolik eller kan det vara en
kombination av alla vilket till slut centrerar vattnet till just ett specifikt omrade? Vi tror det kan
bero pa en kombination av mycket och kraftig nederbord i bergen som sedan pa ett eller flera vis
tar sig norrut och samlas i ett omrdade. Genom att studera de olika figurerna som Mendelsohn et
al,, (2013) publicerat i sin skrift kan det ses likheter mellan respondenternas svar samt utférda
matningar. | huvudsak sker den mesta nederborden i bergen och flédar sedan norr.

Under intervjuerna fragade vi dven om karstomradet och sjéarna Lake Otjikoto samt Lake
Guinas om dessa kunde vara relaterade till 6versvimning. Som en ndagot ledande fraga
forvantade vi oss ett ledande svar. Det var manga av de intervjuade som direkt ansag att sa var
faktumet. De ansag att det finns ett karstsystem som innehaller stora mangder vatten och vid
kraftig nederbérd 6kar volymen och att det mycket vl var relaterat till 6versvimningen. Nagra
andra papekade att fallet inte alls var sa utan att vattnet endast kommer fran ytvatten och ej fran
underjorden. Aven nir fragor om sjdarna stilldes var svaren olika. Nagra berittade att sjbarna
har 6éversvimmats och dven sa torkat ut samt ar kopplade till karstsystemet. Andra ansag att
detta aldrig hiant och har inget med 6versviamningen att géra. En farmare bosatt langs vag B1
forklarade att karstsystemet ar uppdelat i tvd system varav éversvamningsomradet ar ett eget
system och sjoarna ett annat, men att oversvimningen mycket val kan ha paverkats av karst.
Eftersom det inte gjorts undersdkningar om hur karstsystemet i Karstveld ar sammanlankat kan
vi inte dra en slutsats om hur det hor ihop. Vi kan inte heller anse att ndgot dr mindre rétt dn det
andra. Vad vi dock vet ar att Lake Otjikoto har varit 6versvimmad under 1900-talets borjan
vilket gor det hela mojligt att det skett flera ganger.
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Hur o6versvamningen paverkade lokalbefolkningen ar svaren nastintill detsamma. De flesta
ansag inte sig ha blivit paverkade alls och ansag inte heller att 6versvamningen var ett problem
eller sd vidare dramatisk. Nagra tyckte till och med att det inte kunde klassas som en
oversvamningen. Detta kan aterigen bero pa att begreppet 6versvimning uppfattas olika fran
person till person och eftersom denna 6versvimningen inte kom till att skada nagon kan det inte
klassas som en Oversvaimning. Mangas uppfattning verkar vara att en Oversvamning bor
innebéra skador for att fa kallas 6versvimning. Dock var det tva intervjuade som papekade att
de paverkats av 6versviamningen och framst ekonomiskt da vattnet forstér deras gris som
ruttnar bort och maste de kopa in foder till bete. Enligt dessa borde handelsen definitivt kallas
for 6versvamning.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att 6versvimningen uppfattats valdigt olika och detta kan
bero pd att den upplevts olika. Vi kan ocksa fastldgga att vi inte kan bedéma 6versvimningens
omfattning, forédelse och uppkomst fran de intervjuer vi gjort. Dock kan vi fa en uppfattning om
hur komplext omradet samt handelsen verkar vara samt hur komplext ett begrepp kan vara och
hur olika betydelser det kan ha foér olika manniskor.

5.2 Vara uppfattningar

Under filtstudien besokte vi det 6versvimmade omradet samt de tva sjoarna for att sjilva
forsoka skapa en uppfattning om éversvimningens omfattning, forodelse samt uppkomst. Vi har
till exempel analyserat lokalbefolkningens uppfattningar, nederbérdsdata, vattenfloden och
flygfoton for att kunna komma mer vara egna tolkningar och uppfattningar. Det har dven hjalpt
oss att skapa en fordjupad kunskap och forstaelse over det dynamiska landskapet. Under
faltobservationerna har vi sett tydliga tecken pa att en Oversviamning dgt rum och att det
troligtvis ar en vanlig foreteelse i regionen. | omradet sag vi mycket kalkkrusta som ar ett vanligt
tecken pa dversvamning. Under ett ganska sa tunt jordlager aterfanns kalkkrustan och den var
massiv och svargenomtringlig. Det far oss ocksd att tro att omradets jordman har en lag
permeabilitet vilket gor att ytvatten svart kan tranga sig ner i jorden och blir stdende langs
markytan.

Vi har analyserat data 6ver grundvattennivan i studieomradet och det gar tydligt att se att
grundnivan ar betydligt hogre dar dn i andra delar. Enligt en karta ligger nivdn pa niarmare
mellan noll till tio meter och det kan tros 6ka mojligheten for dversvamning speciellt med
kombination av 1dg permeabilitet dd marken 6verstiger en "méttnad". I omradet finns det dven
ett kraftigt grundvattentryck vilket skapar naturliga fontaner. I grundvattennivastabellerna kan
vi se en relativt stor samt stabil sdnkning av nivan pa olika delar i studieomradet. Detta kan bero
pa ett val utvecklat karstsystem som gradvis expanderar alternativt en kollaps i en underjordisk
grotta. Men troligtvis sa beror det pa en 6kning av vattenutvinning hos de lokala farmarna som
pafrestar vattenreservoarerna.

[ analys av flygfoton fran augusti 1973 kan vi dven tyda en sidnka i omradet som dven det dkar
moijligheterna for oversvimning. P4 fotona kan det ocksa urskiljas hydrologiska spar och
vattenfloden av tidigare vattendrag/oversvamningar. Dessa interpreterar ater igen pa att
oversvamningar i omrddet ar en vanlig foreteelse.

Den nederboérdsdata vi funnit innehaller en arlig statistik 6ver arsnederbérden fran ar 1907 till
2010. Dar kan vi inte tyda nagra specifika monster eller cyklar. Vi kan dock relatera Lake
Otjikotos 6versvamning under 1909 med kraftig nederbord aren innan. Vi kan dven se att aren
innan 2012 har haft kraftig nederbérd och det kan dras hypoteser om att
grundvattenreservoaren blivit mattad. Vi anser att den storsta nederborden faller i Otavi
mountains och fardas sedan norr ut, bade langs floden Omuramba- Owambo samt rakt norr ut.

Eftersom det mesta av resultaten ar fortsatt oklara efter utford studie anser vi att omradet ar av
fortsatt intresse. Med mer avancerad teknik skulle det kunna ga att framstélla mer specifika
teorier angaende 6versviamningen 2012 och dess relation till karstsystemen.
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5.1 Slutsats

Oversvimningen som uppstod 2012 ir definitivt inget mysterium, dock dr det en komplex
hindelse som beror pa manga faktorer. Dessa manga faktorer gor att kunskapen och
uppfattningen om 6versvamningen blir splittrad da vi manniskor ar skapta for att forenkla det vi
ser. Lokalbefolkningens uppfattningar om Oversvimningens omfattning, forodelse och
uppkomst ar vitt skilda och den stdrsta anledningen ar troligtvis hur begreppet 6versvamning
tolkas.

Oversvamningar i omradet sker vanligtvis under regnperioden men ir oftast inte omfattande. Ar

2012 var en exceptionell hdndelse och sannolikheten att det sker igen dr mycket liten. Den tros
bero pa kraftig nederbord sammanldankat med hoggrundvattenniva och lag permeabilitet.
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6. Summary

The topic of floods in the central northern part of Namibia is complex but especially so in the
Oshikoto region with many factors at play. Among these are for example the geology and
hydrogeology of the landscape with the existing karst landscape playing a major role on the flow
of surface and underground water.

A case study of the February 2012 flood has been in focus and the aim for this study has been to
answer questions about that particular flood through interviews with people in the study’s area
of interest. It has also been of importance for the aim of this study that field observations have
been done in order to answer the questions of the study.

It is through the local population’s perception about the case study and floods in this part of
Namibia, overall, that we have realized that this a very complex issue with big range and variety.
We found it hard to obtain and get precise and specific answers that were consistent with each
other from the methods used. What is interesting, however, is that we received such extensive
multiplicity in the answers. This makes one wonder what causes differences in the answers? The
results we got from the various interviews and our own field observations and analyses, we can
conclude that the flooding in 2012 has definitely taken place. However, exact facts and figures
about its extent, devastation and origin remain unclear. Though, from the answers received,
conclusions can be made that the flooding occurred at the end of February of 2012 and it’s
duration was for an unknown number of months.

Because of the fact that the only basis for the 2012 flood that we have found is the newspaper
article from The Southern Times, collecting data out in the field was of immense importance. The
problem in this is that the data is so widely shared. Concerning the timescale of the flood, the
information received range from one day and closer to one year. Nor is it possible to completely
and clearly see out of which of the data that is closest to what actually happened. Nor is it
completely possible to assume that the farmers living close to the area that was affected by the
flood or the expert working people for the municipality area have more right than the other on
the actual facts and figures of this specific event. In relation to the flood extent, the answers are
diverse. Here again, we believe it depends on how differently the term flood is interpreted but
perhaps also how often or when the inhabitants actually witnessed the flood. Some of the people
interviewed pointed out that the water was flowing like a flash flood while others meant more
that the water was standing still over the ground. Others said that the water reached a height of
about one meter above the ground and thought it was simply a few centimeters.

Generally all interviewees were under the impression that the water causing the 2012 flood, and
previous cases, came from an exceptionally high amount of rainfall except for the police chief
who suggested that it came from underground rivers in the region’s karstic environment.
Because of this reply it was interesting to ask if it had rained at the scene of the flood and if that
was what generated the flood. The most common response then, from the interviewees, was that
the rain must have fallen over the Otavi Mountains and then flowed northward. After that, it was
considered that it the runoff water swerves westwards along the river Omuramba-Owambo
River. Another theory, supported by at least two interviewed farmers was that small and
temporary “Owambas” (small temporary flowing rivers) are created and then flowing over,
which in turn will flood. Yet another theory is that the water runs directly north from the Otavi
Mountains directly to the area of the 2012 flood. Our own general answer to how and why a
flood in this region might happen has similar thoughts. We think it may occur due to a
combination of a lot and heavy precipitation in the Otavi Mountain land and then in one or more
ways the water runs northward and gathers in an area of the plains between Tsumeb and
Oshivelo or Tsumeb and Tsintsabis.

The individuals that were interviewed reflected on the fact that there is a karstic system with
aquifers containing large amounts of water and that heavy precipitation will increase the

29



volume. These aquifers could eventually be overflown and flood an area on top of them if enough
water is contributed. Some people, when asked about if floods have any relation to the two lakes,

Lake Otjikoto and Lake Guinas, pointed out that the wasn’t the case while most agreed it actually
did. Many saw the surface water and not the underground water as the main contributing factor
to floods. There was even the assertion from some people that floods never occur in the region.
A farmer living along the road B1 explained that the karstic system is actually divided into two
separate underground systems. He added that the area of the 2012 flood is part of one of the
systems and the lakes of the other, but also that the flooding may well have been influenced by
the karst. Because of the fact that there haven’t been studies made on how the karst system in
the Karstveld is interconnected, we cannot draw a conclusion about how it all exactly fits
together. We also cannot assume that the answers and statements from some our interviewees
are less accurate than those of others accounted in this study. What we do know for a fact is that
Lake Otjikoto has been flooded during the early 1900s, which makes it very plausible that there
have been several floods in the region.

The perception on how the 2012 flood actually affected the locals is generally the same among
the interviewed individuals. Many considered not to have been affected at all and did not regard
the floods as a problem or that they are dramatic in nature. Others even stated that these natural
phenomena could not be classed as floods. This may be because the concept of floods is
perceived differently from individual to individual and as the 2012 flood did not come to harm
anyone physically, it might not be classed as a flood. The general the view among the
interviewees is that in order for something to be called a flood it should involve physical injuries
to human populations. However, there were two farmers who indicated that they were affected
by the 2012 flood and foremost economically. They explained how the water had been standing
on parts of their land, causing the grass to rot and that they had to buy fodder for their cattle.
According to these two farmers this sort of event should definitely be called a flood.

The aerial photographs taken in the year of 1973 shows that there is a depression existing in the
area of the 2012 flood which can indicate a greater chance of the area being affected by floods.
From these photos it is also possible to interpret hydrological tracks and flows of past surface
water. This shows that this particular area of the region has in the past and can be flooded in the
future as a common natural occurrence.

From the precipitation data collected of annual statistics on the annual rainfall from 1907 until
2010, it is hard to see any specific pattern or cycle of plenty or poor rain years. However, we can
say that a few years before 2012 there has been some years with heavy rainfall and because of
that the ground water reservoirs can, hypothetically speaking, become saturated. We think that
the greatest precipitation falls in the Otavi Mountains and then flows northward, both along the
river Omuramba-Owambo. Flooding in the area usually occurs during the rainy season but is
usually not very widespread. The flood of 2012 was an exceptional event and the probability of a
similar event happening again is very small. It is thought of to be like this due to the fact that
heavy rainfall is linked closely with high water tables and low permeability in the ground.

The flood of 2012 is certainly no mystery, however, this event is wrapped in complexity that is
based on many factors. These many factors make the knowledge and perception of the flood
fragmented when we as humans try to simplify the issue in order to solve it's so called
“mystery”.

In conclusion, we can state that the 2012 flood was perceived very differently and this may be
due to the different experiences of it accounted for earlier. We can also establish that we cannot
assess the total of the flood’s extent, devastation and emergence from the data collected in the
interviews conducted. However, we have through our way of conducting this study emerged
with an idea of the complexity of the region’s landscape, the event appears to have developed,
how complex the concept of a flood is and how that is has different meanings for different
people.
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