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Forord 
Hydrologisk avdeling i NVE har for NVEs Skred- og vassdrags avdeling ved Region Vest 
utført vannlinjeberegning for Storelva i Utvik i Stryn kommune i Sogn og Fjordane. Arbeidet 
er brukt til å dimensjonere sikringstiltak langs de nederste deler av Storelva etter de 
omfattende skadene Storelva gjorde 24. juli 2017. 

Rapporten inneholder beregnede vannstander, energihøyder og hastigheter basert på 
hydrauliske modell-vurderinger. Det utførte arbeidet omfatter oppsett av en-dimensjonal 
HEC-RAS og to-dimensjonal Mike 21 FM hydrauliske modeller med inngangsdata basert 
på digital terrengdata fremskaffet gjennom TerraTek AS og sikringstiltaksplan utarbeidet av 
NVE Region Vest (RV). 

De hydrauliske beregningene er beheftet med usikkerhet, både på grunn av usikkerhet i 
høydegrunnlag og manglende kalibreringsdata for store flommer. De utførte analysene og 
resultatene er imidlertid etter vår vurdering det beste som kan fremskaffes for planlegging 
med det datagrunnlag som finnes for området i dag.    

Ann-Live Øye Leine har utført flomberegningene. Demissew K. Ejigu har utført de 
hydrauliske beregningene. Arbeidet er kvalitetskontrollert av Ann-Live Øye Leine og Péter 
Borsányi.  

Oslo, februar 2020 

Elise Trondsen Demissew K. Ejigu 
Seksjonssjef  senioringeniør 
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Sammendrag 
I forbindelse med planlegging av sikringstiltak-planen for Storelva i Utvik har NVE seksjon 
for vannbalanse (HV) gjort en vannlinjeberegning for strekningen mellom inntaksbassenget 
til Utvik II kraftverk og Storelvas utløp i Nordfjord. Det er satt opp to separate 
vannlinjemodeller for hele strekningen. Den ene er en en-dimensjonal (1D), stasjonær 
modell, i HEC-RAS. Den andre er en to-dimensjonal (2D), ikke-stasjonær modell, i Mike 21 
FM.  

Resultatet fra flomberegningen er dokumentert i egen rapport /7/ og er benyttet som 
inngangsdata i de hydrauliske modellene for å finne vannlinjen ved en 200-årsflom, Q200 
(ca. 140 m3/s).  

Det er i tillegg benyttet 1-års stormflo (høyvann med 1-års gjentaksintervall) som nedre 
grensebetingelse for begge modellene. 1-års stormflo er funnet å være 1.27 m i NN2000 
ved utløpet av Storelva. 

En kalibrering av modellen ville gitt mindre usikkerhet i resultatene. Det foreligger ikke 
kalibreringsdata for strekningen, det vil si samtidig innmåling av vannføring og vannstand. 
Det er derfor ikke mulig å kalibrere modellen mot observerte data. 

Det er tatt hensyn til de to bruene i Storelva ved Rv 60 (i denne rapport kalt Øvre Utvik 
Riksveg 60 og Nedre Utvik Riksveg 60) i 1D- modellen. Beregningen viser at brua Øvre 
Utvik Riksveg 60 ikke har nok kapasitet til en 200-årsflom, mens brua Nedre Utvik Riksveg 
60 har tilstrekkelig kapasitet til en 200-årsflom. 

Beregningen fra 1D-modellen viser også at vannstanden ved profil 263 på venstre side (like 
nedstrøms massebassenget) er noe høyere enn flomvollen ved 200-årsflom. Dette er et 
sted hvor det kan inntreffe en potensiell oversvømmelse av flomvollen og lede vannet ut på 
venstre side. Disse beregningene bekreftes også av Mike 21 FM modellen på samme sted. 

Statens vegvesen (SVV) planlegger å bygge en ny bru (Storelva bru) mellom profil 37 og 
profil 26 helt nederst ved utløpet til sjøen. Denne brua er ikke inkludert i analysen ettersom 
tegninger av den nye brua ikke foreligger. 
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1 Innledning 
Nordfjord ble rammet av stor flom den 24. juli 2017. Flommen medførte svært store skader i 
Utvik. Skred- og vassdragsavdelingen ved Region Vest (RV) har bygget sikringstiltak langs 
elva for å beskytte området fra fremtidige store flomhendelser. Hydrologisk avdeling i NVE har 
vært involvert i prosessen for å bistå regionkontoret (RV) med flom- og hydrauliske 
beregninger. I denne sammenheng er middelflom og flommer med gjentaksintervall 50, 100 
og 200 år beregnet og dokumentert i en separat rapport /7/. For dimensjonering og vurdering, 
er 200-års flom benyttet som inngangsdata til den hydrauliske modellen. Denne rapporten 
beskriver kun vannlinjeberegningene som er utført i forbindelse med følgende tre vurderinger: 

• Vurdering av vannstand ved en 200-årsflom i forbindelse med sikringstiltaksplanen 
(flomvoll, betongmur, tilkomstvei og plastering av gangvei), som skal bygges på venstre 
side (vestre side) i nederste deler av Storelva. 

• Vurdering av vannstand i forbindelse med to eksiterende bruer (Øvre og Nedre Utvik 
Riksveg 60), for å vurdere kapasiteten til de to eksisterende bruene for 200-års flom. 

• Storelva bru (ved utløpet til fjorden) som ble tatt av flommen den 24. juli 2017 skal 
bygges på nytt. Statens vegvesen (SVV) skal benytte modellresultatene som grunnlag 
for dimensjonering av kapasitet ved ny bru. Den nye brua (Storelva bru) skal bygges 
på samme lokalitet med større kapasitet enn tidligere.  

1.1 Avgrensning av prosjektet 
I dette prosjektet er det gjort vannlinjeberegning for Storelva i Utvik i Stryn kommune i Sogn 
og Fjordane. Følgende to hydrauliske modeller ble utviklet: 

1. stasjonær, en-dimensjonal (utviklet i HEC-RAS)  

2. ikke stasjonær, to-dimensjonal (utviklet i Mike 21 FM) 

Begge vannlinjemodellene dekker strekningen mellom ca. 50 m nedstrøms inntaksbassenget 
til Utvik II kraftverk og Storelvas utløp i sjøen. Total lengde for modellstrekningen er ca. 750 
m. 

En 1D-simulering kan benyttes til å simulere vannlinjene og energilinje langs elvestrekningen, 
mens 2D-simulering gir de nødvendige detaljene som kreves for å beskrive de komplekse 
strømningsfeltene der tiltakene ble planlagt.  

2 Beskrivelse av nedbørfeltet til Storelva ved Utvik 
Nedbørfeltet til Storelva ved Utvik ligger i Stryn kommune i Sogn og Fjordane. Feltegnskaper 
er gitt i tabell 2.1.  

Vernestatus: Ikke vernet iht. supplering av verneplan. 

Normalavløp og årsavløp: NVEs digitale avrenningskart for perioden 1961-1990 gir spesifikt 
normalavløp oppstrøms Øvre Utvik Riksveg 60 bru i Storelva på 62.8 l/s*km2, som tilsvarer en 
årlig middelvannføring på 62.8 l/s*km2 

* 24.7 km2 = 1.55 m3/s. Dette tilsvarer et midlere 
årsavløp på 48.92 mill. m3/år. Avrenningskartet har en usikkerhet på opp mot ± 25 %. 

Hydrologisk regime: Flommer kan forekomme hele året, men oftest på sensommeren og 
høsten. 
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Tabell 2.1 Feltegenskaper for nedbørfeltet til Storelva. 

Elv Regneenhet Feltareal, A 

(km2) 

QN 

(l/s*km2) 

Eff. Sjø, 
ASE 

(%) 

Feltlengde, 
LF 

(km) 

Breandel, 

(%) 

Snaufjell 

(%) 

Høydeintervall 

(m, i NN1954) 

Storelva 087.4Z 24.7 62.8 0.0 8.2 3.2 61.9 59 - 1549 

Figur 2.1: Nedbørfeltet til Storelva, oppstrøms Øvre Utvik Riksveg 60. 

Bru ved Rv 60, Øvre Utvik 
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3 Metode 
Arbeidet er utført i to trinn. Det er først utført en flomberegning. Resultatene fra 
flomberegningen er så benyttet som inngangsdata i vannlinjeberegningen. 

3.1 Sammendrag av flomberegningen 
Flomberegningen er utført separat og er dokumentert i egen rapport, se NVE Rapport 94/2017 
/7/. Resultatene fra flomberegningen er gitt i tabell 3.1 som viser flomverdiene i m3/s for ulike 
gjentaksintervall. Det er kulminasjonsverdier som er gitt.  

Kulminasjonsvannføringer for flommer i et endret klima (år 2100) er gitt i tabell 3.2. 

Tabell 3.1: Beregnede flomvannføringer i m3/s ved Storelva, oppstrøms Øvre Utvik Riksveg 60, uten 
klimapåslag. 

Sted 
Qm

(m3/s) 

Q50

(m3/s) 

Q100

(m3/s) 

Q200

(m3/s) 

Storelva, nedre estimat 40 78 90 102 

Storelva, øvre estimat 55 108 123 140 

Tabell 3.2: Beregnede flomvannføringer i m3/s ved Storelva, oppstrøms Øvre Utvik Riksveg 60 for flommer 
i et endret klima (år 2100), inkludert klimapåslag på 40% 

Sted 
Qm

(m3/s) 

Q50

(m3/s) 

Q100

(m3/s) 

Q200

(m3/s) 

Storelva, nedre estimat 56 110 126 143 

Storelva, øvre estimat 77 151 172 196 

For vannlinjeberegningene som gjøres er det valgt å bruke nedre estimat med klimapåslag, 
gitt i tabell 3.2. Denne dimensjonerende verdien er tilnærmet likt øvre estimat uten klimapåslag. 

3.2 Generelt om vannlinjeberegningsmodeller 
Beregningen ble hovedsakelig utført i HEC-RAS 5.0.3 (se beskrivelse nedenfor). Det ble også 
gjort en beregning med simuleringsprogrammet Mike 21 FM (se beskrivelse nedenfor) for 
vurdering og kvalitetskontroll av sikringstiltaksplanen. 

Det hydrauliske modellverktøyet (HEC-RAS 5.0.3) som er benyttet i beregningen er utviklet av 
US Army Corps of Engineers (USACE) Hydrologic Engineeing Center (HEC) /3/. Modellen er 
basert på en endimensjonal hydraulisk strømningsanalyse (Chow, 1959) /5/. Modellen kan 
beregne underkritisk, overkritisk strømning eller en kombinasjon av disse. Den hydrauliske 
simuleringsmodellen trenger informasjon som bl.a. terrengdata i form av tverrprofiler, 
bruprofiler, brutegninger, vannføringsdata og eventuelle kalibreringsdata for å bestemme 
hydraulisk ruhet fra sammenhørende vannføring/vannstand hvis dette er tilgjengelig.  
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Det er i tillegg benyttet en annen hydrodynamisk modell, utviklet i Mike 21 FM /1/. 

Mike 21 FM er et verktøy som utfører strømningsanalyse to-dimensjonalt i en cellestruktur eller 
beregningselement vha. løsning av en forenklet versjon av Navier-Stokes ligningene for 
vannhastighet, trykk og turbulens for hvert beregningselement (celle). For detaljer om krav, 
parametere og nødvendige inngangsdata, henvises det til dokumentasjon i hhv. /1/ og /2/. 

4 Topografiske data 
4.1 Terrengmodell 
Digitale terrengdata (Laserdata) som er oppmålt/skannet etter flommen i 2017 er fremskaffet 
gjennom TerraTek AS, se også vedlegg 1. Sikringstiltaksplanen for nedre deler av Storelva er 
utarbeidet av NVE Region Vest (RV), se også vedlegg 2. De to overnevnte terrengdatasettene 
er slått sammen for å lage et kombinert terrengdatasett. Dette utgjør grunnlaget for 
modellarbeidet, se vedlegg 3. Laserdataene er gitt i forhold til høydereferansen NN2000. Alle 
høyder som benyttes er referert til NN2000  

4.2 Tverrprofiler 
Den 1D hydrauliske modellen (HEC-RAS) krever geometridata i form av tverrprofiler. ArcGIS 
med utvidelsen HEC-GeoRAS er benyttet for å etablere disse. HEC-GeoRAS er utviklet av 
USACE for å bearbeide geometridata til den hydrauliske modellen HEC-RAS. Vedlegg 4 viser 
plassering av tverrprofiler, strømningsbane, elvekant og flomvollens venstreside etter at 
dataene er bearbeidet i HEC-GeoRAS. 

På strekningen fra inntaksbassenget til Utvik II kraftverk og ned til Storelvas utløp i sjøen er 
det benyttet totalt 103 tverrprofiler. 

4.3 Bruene i Modellen 
Den 1D (HEC-RAS) modellen inkluderer bruene i Storelva ved Rv 60 (Øvre Utvik Rv 60 og 
Nedre Utvik Rv 60). Figur 4.1 viser bilder av disse. 

Geometrien til bruene er hentet fra oppmåling utført den 23.03.2018 /9/ av NVE Region Vest 
(RV) og brutegninger /6/. Tabell 4.1 viser parameterne som er brukt i modellen. Brupilarer er 
inkludert i beregningen. 

Det er flere metoder for å simulere strømfeltet ved bruer. Etter vurdering av tilgjengelige 
metoder er det valgt å bruke ʺPressure and/or Weirʺ-metoden for Øvre Utvik Rv 60 og ʺEnergy 
Only (Standard Step) ʺ-metoden for Nedre Utvik Rv 60. Valg av løsningen som er vurdert 
baseres på test simuleringer av energi- og vannlinjene ved bruene. Dette viste at den øvre 
brua kan antas å bli oversvømt, mens den nedre brua antas ikke.  

Figur 4.2 og 4.3 viser hvordan bruene er definert i modellen. 
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Tabell 4.1: Egenskaper for bruene 

Bru navn 
Brubredde 

(m) 
Side 

Bru overkant i 

NN2000 (m) 

Bru underkant i 

NN2000 (m) 
Bru-

lysåpning 

(m) 

Antall 

pilarer 
Kilde 

Venstre Høyre Venstre Høyre 

Øvre Utvik 

Riks veg 60 
6.59 

Oppstrøm 60.53 59.23 59.65 58.35 16.85 
2 

Oppmåling 

og tegning Nedstrøm 60.53 59.23 59.65 58.35 16.85 

Nedre Utvik 

Riks veg 60 7.70 
Oppstrøm 48.03 48.94 47.08 47.99 11.90 

1 Tegning 
Nedstrøm 48.03 48.94 47.08 47.99 12.00 
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Figur 4.1:  Bilder av bruene inkludert i modellen (Øvre Utvik til venstre og Nedre Utvik til høyre). 
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Figur 4.2: Skisse av Øvre Utvik Rv 60 bru i modellen, Øverst vises brutegningen sett fra oppstrøms side, nederst er nedstrøms side. 
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Figur 4.3: Skisse av Nedre Utvik Rv 60 bru i modellen, Øverst vises brutegningen sett fra oppstrøms side, nederst er nedstrøms side.



 13  

5. Vannlinjeberegning  
5.1 Modelloppsett 
Det er beregnet vannlinjer for Storelva i Utvik. Vannlinjeberegninger er gjennomført for å finne 
vannstand, energilinje og hastighet ved 200-årsflom. Disse beregningene er utført ved hjelp 
av programvaren HEC-RAS 5.0.3. Modellområdet strekker seg ca. 50 m nedstrøms 
inntaksbassenget til Utvik II kraftverk og ned til Storelvas utløp i sjøen, totalt ca. 750 m. 
Vannlinjeberegninger må ofte gjøres for en lengere elvestrekning enn selve prosjektområdet, 
da forhold nedstrøms eller oppstrøms prosjektområdet kan påvirke vannføring og vannstand i 
det området som skal analyseres. Figur 5.2 viser avgrensning av analyseområdet, samt 
plassering av de benyttende tverrprofiler. 

En integrert terrengmodell som vist i vedlegg 3 er benyttet for å lage en 2-dimensjonal 
hydrodynamisk modell (i Mike21 FM). Beregningen er gjennomført for å finne vannstand (Total 
Surface Elevation), hastighet og oversvømt areal for 200-årsflom. Modellen beregner 
hastigheter, vannstander og andre parametere for hver celle eller beregningselement. Antall 
beregningselement i modellen er 74142, men størrelsen på beregningselementene varierer fra 
sted til sted. Tabell 5.1 og vedlegg 5 (kart) viser maksimum elementstørrelse 
(beregningselement areal) benyttet i ulike deler av modellområdet. Tabell 5.2 viser 
parameterne som er benyttet i modelloppsettet til Mike 21 FM.  

Underveis er det testet ulike løsninger for å bestemme riktig nivå på flomvollen. De to 
hydrauliske modellene (se avsnitt 3.2) er begge benyttet for å assistere sikringstiltaksarbeidet.   

Tabell 5.1: Maksimum beregningselement størrelse. 

 
Ulike deler av modellen 

A B C D 

Maksimum elementstørrelse i m2 20 6 6 3 

5.2 Kalibrering  
En kalibrering av modellene vil gi betydelig mindre usikkerhet i resultatene. Det finnes ikke 
observasjoner av tilstrekkelig kvalitet av sammenfallende vannstand og vannføringsdata i elva. 
Det er derfor ikke mulig å kalibrere modellene mot observerte data.  

Energitap som påvirker vannstanden langs elveløpene er representert av en enkel faktor, 
Manningstallet (n). Når kalibrering ikke er mulig, benyttes kun Manningstallet til å beskrive 
elvas hydrauliske ruhet eller strømningsmotstand og følgelig energitap. Den hydrauliske 
ruheten (n) i elva er bestemt ut fra inntrykk under befaringen og verdier fra aktuell litteratur /5/. 

I gjeldende tilfelle er det benyttet n=0.04 i begge modellene for alle beregningselementer 
(tverrprofiler eller celler). 

5.3 Grensebetingelse / Stormflo 
For å beregne 200-års flomvannstander langs Storelva er 1-års stormflo ved Nordfjord i Utvik 
benyttet som nedre grensebetingelse. Verdier for høyvann er hentet fra 
http:/kartverket.no/sehavnivå /10/. Høyvann, 1-års stormflo er funnet å være 1.27 m. Høyder 
er angitt i NN2000. Figur 5.3 viser stormflo vannstander (høyvann) for ulike hendelser. 

http://kartverket.no/sehavniva
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På oppstrøms side i HEC-RAS (1D) modellen er normaldyp (helning, S = 0.09983) og 200-
årsflom (Q=140 m3/s) ved øverste tverrprofil (profil 746) benyttet som øvre grensebetingelse. 
Normaldyp vil si at modellen benytter Manningsformel for å beregne vannstand ut fra 
energilinjen. Når energilinjen er ukjent kan den settes lik helningen på elvebunnen ʺSʺ. 

På oppstrøms side i Mike21 FM (2D) modellen er en tidsserie med vannføring benyttet som 
øvre grensebetingelse, se også figur 5.1. På nedstrøms side er 1-års stormflo (1.27 m) ved 
Nordfjord i Utvik benyttet over hele simuleringsperioden. 

  

Figur 5.1: Tidsserie av vannføring i Mike21 FM (2D) modell (Q200 = 140 m3/s). 

Tabell 5.2: Mike 21 FM modell oppsett og parametere. 

Parameter Verdig 

Simulation period 23.07.2017 20:00 til 24.07.2017 19:00 
Time step interval (s) 0.5  
Number of time steps 165600 
Solution Technique High order 
Minimum time step 0.001 
Maximum time step 0.5 

CFL number 0.5 
Drying depth/Wetting depth (m) 0.005 / 0.1 

Initial surface elevation (m) 1.27 
Wind forcing Not included 

Coriolis forcing No coriolis force 
Infiltration No infiltration 

Bounary downstream, water level (m) Constant, 1.27  
Eddy Viscosity Smagorinsky formulation, constant value 0.04 

Resistance, Manning number M (m1/3/s)  Constant,  25  
Wave radiation No wave radiation 

Sources Discharge, figur 5.1  
CPU Simulation time (h) 7   

GPU Device Quadro M1200 



 15  

                                   
Figur 5.2: Oversiktskart for modellområdet og plassering av benyttede tverrprofiler.

Storelva bru skal bygges her 
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Figur 5.3: Sjøvannstander for Nordfjord ved Utvik hentet fra http://kartverket.no/sehavniva, høyder er gitt i 
NN2000. Basert på beregnet tidevann fra Måløy med tidsforskjell 0 min og høydekorreksjonsfaktor 1,03, 
og værbidrag fra Måløy vannstandsmåler. 
 
  

http://kartverket.no/sehavniv%C3%A5
https://kartverket.no/sehavniva/sehavniva-lokasjonside/?cityid=9000013
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5.4 Resultater fra vannlinjeberegningene 

5.4.1 HEC-RAS (1D) 

Resultatene for vannlinjeberegningen; beregnede vannstander, energihøyder, 
vannhastigheter og Froude tall ved tverrprofilene for flom med gjentaksintervall på 200 år, samt 
200-års flom i et endret klima (år 2100) er samlet i henholdsvis tabell 5.3 og 5.4. 

Bruene er inkludert i beregningene hvor HEC-RAS er brukt som hydraulisk modell. 

Figur 5.4 viser resultatene som plott av vannstander og energihøyder for 200-års flom i 
lengdeprofilen for elvestrekningen. Figur 5.5-5.7 viser et utsnitt av figur 5.4. Ifølge 
sikringstiltaksplanen er det planlagt å bygge en energidreper på tvers av elva ved profil 345. 
En energidreper vil dempe kraften fra vannstrømmen og senke vannhastigheten. Figur 5.7 
viser hvor mye energien i elva er redusert nedstrøms energidreperen. Vær oppmerksom på at 
vertikal og horisontal målestokk er ulike.  
Tabell 5.3: Beregnede vannstander, energihøyder, vannhastigheter og Froude-tall ved alle tverrprofiler for 
flom med gjentaksintervall 200 år. 
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Tabell 5.4: Beregnede vannstander, energihøyder, vannhastigheter og Froude tall ved all tverrprofiler for 
flom med gjentaksintervall 200 år med økning i et endret klima frem mot år 2100. 
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Figur 5.4: Beregnede vannstander og energihøyder i Storelva. Lengdeprofilet viser beregninger for en 200-årsflom. Utsnitt A, B og C er vist i figurene 5.5, 5.6 og 5.7.

Utsnitt A 

Utsnitt B 

Utsnitt C 
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Figur 5.5: Beregnede vannstander og energihøyder i Storelva, lengdeprofilet viser beregninger for en 200-årsflom. I tillegg vises endelig sikringstiltaksplan 
(Flomvoll, Betongmur, Tilkomstvei og Plastering gangvei). Utsnitt A fra figur 5.4. 
 
  

Potensiell fare for overtopping 
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Figur 5.6: Beregnede vannstander og energihøyder i Storelva ved de to bruene ved Rv 60 (Øvre Utvik og Nedre Utvik). Lengdeprofilet viser beregninger for en 200-
årsflom. Utsnitt B fra figur 5.4. 
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Figur 5.7: Beregnede vannstander og energihøyder i Storelva ved energidreper. Lengdeprofilet viser beregninger for en 200-årsflom. Utsnitt C fra figur 5.4. 
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5.4.2 Mike 21 FM (2D) 

Bruene er ikke inkludert i beregningene som er utført med den hydrauliske modellen Mike 21 
FM. Dette fordi denne modellen utelukkende er utarbeidet for å teste om sikringstiltakene tåler 
vannføringer på inntil 140 m3/s uten overstrømning. 

Figur 5.8 viser flomvannstand (Total Surface Elevation) og området med overtopping av 
sikringstiltaket ved en vannføring på ca. 140 m3/s (Q200). Resultatene viser at sikringstiltakene 
ikke er tilstrekkelig dimensjonert for å holde vannføringen i elva. 

Modellen viser at lekkasje først inntreffer ved vannføringer på ca. 120 m3/s, se også figur 5.9. 

Figur 5.10 viser hastighetsfordeling på nederste deler av Storelva ved en vannføring på 140 
m3/s (Q200). 
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Figur 5.8: Beregnede flomvannstander (Total Surface Elevation) ved vannføringen ca. 140 m3/s (Q200). 

 

VF = Ca. 140 m3/s 

Flomvoll, 
Betongmur, 
Tilkomstvei og 
Plastering_gangvei 

Potensiell fare for overtopping 
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Figur 5.9: Beregnede flomvannstander (Total Surface Elevation) ved vannføringen ca. 120 m3/s. 

VF = Ca. 120 m3/s 

Flomvoll, 
Betongmur, 
Tilkomstvei og 
Plastringgangvei 
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Figur 5.10: Beregnede hastigheter på nederste deler av Storelva ved vannføringen på ca. 140 m3/s (Q200). 

 

 

5.5 Følsomhetsanalyse av modellparametere (HEC-RAS 1D) 
En kalibrering av modellen vil redusere usikkerheten i vannlinjeberegningene. I gjeldende sak 
er ikke dette utført på grunn av manglende innmåling av vannstander og vannføringer ved 
flom. Resultatene må forstås som det best mulige ut fra tilgjengelig datagrunnlag. Samtidig er 
det vanlig å vurdere de hydrauliske forholdene basert på erfaring og verdier hentet fra 
litteraturen for slike prosjekter.  

Nøyaktigheten i geometriske data (både over og under vannspeilet), helning og hydraulisk 
ruhet for elveløpet er de viktigste faktorene som påvirker resultatene. Erosjon og 
masseavlagring representerer generelt et betydelig usikkerhetsmoment. Større flommer vil 
kunne gi en forandring av profilene (elveløpet) og dermed endre strømningsforholdene. Det er 
også fare for at trær og busker kan tilstoppe deler av elveløpet, noe som vil redusere 
kapasiteten og medføre oppstuving oppstrøms. Skadene fra flommen den 24.juli 2017 viser at 
hastigheten og erosjonen var stor, som betyr at usikkerheten knyttet til modelleringen er større 
enn vanlig. 

Det er foretatt beregninger for å se hvordan ruheten i elva og på elveslettene innvirker på de 
beregnede vannstander og energihøyder. Analysen er kun utført i 1D-modellen (HEC-RAS). 
Ruheten er økt og redusert med 20 % med utgangspunkt i de opprinnelig valgte verdiene (n = 
0.04). Ruheten har størst innvirkning på de beregnede vannstandene og energihøydene i 
massebassengområdet hvor strømningsforhold er underkritisk, se også vedlegg 2. Figur 5.11 
viser en lengdeprofil av beregnede vannstander og energihøyder for en 200-årsflom med ulike 
ruhetsverdier. 

Flomvoll, 
Betongmur, 
Tilkomstvei og 
Plastering_gangvei 
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Resultatene av følsomhetsanalysene er satt sammen i tabell 5.5. I tabellen vises beregnede 
flomvannstander og energihøyder i NN2000 ved bruk av opprinnelig valgte Manningstall (n = 
0.04) og økt/redusert tall med 20 %. Følsomhetsanalysen som er presentert her viser kun 
nederste deler av strekningen (fra nedstrøms energidreperen til utløpet i sjøen). 
Tabell 5.5: Følsomhetsanalyse ved økning/reduksjon av hydraulisk ruhet i nederste deler av Storelva. 
Avvikene er relativ til vannstandene og energihøydene av en 200-årsflom eller verdier i kolonnen ʺn = 0.040 
valgteʺ. 
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Figur 5.11: Beregnede vannstander og energihøyder for følsomhetsanalyse ved økning/reduksjon av hydraulisk ruhet i nederste deler av Storelva. 
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6 Usikkerhet  
Fra /7/ framgår det at usikkerheten i flomberegningen er stor. Dette framgår også av tabellene 
3.1 og 3.2 Av avsnitt 5.5 Følsomhetsanalyse av modellparametre framgår det at usikkerhet 
knyttet til modellering av vannlinje for en modell som ikke tar med erodert masse blir større 
enn vanlig.   

6.1 Vannlinjeberegningen 
Kvaliteten på vannlinjeberegningen er avhengig av at det foreligger en godt kalibrert 
vannlinjeberegningsmodell. Det vil si at det er samlet inn sammenhørende verdier av 
vannføring og vannstand som modellen skal kalibreres etter.  

• Etter vår kjennskap, finnes det ingen samhørende vannstand og vannføringsdata ved 
flommen den 24.07.2017 eller før det. 

• Modellen er balansert ved å beskrive elvas hydrauliske ruhet eller strømningsmotstand 
ved hjelp av Manningstallet (n).  

 

Erosjon og masseavsetning representerer generelt et betydelig usikkerhetsmoment i 
beregningene. Spesielt ved store flommer (som under flommen 24.07.2017) kan det skje 
endringer ved tverrprofilene som kan påvirke vannlinjene. 

• Det er kjent at det var stor erosjon og masselagring under flommen den 24. juli 2017. 
Simuleringen ved bruk av begge 1D (HEC-RAS) og 2D (Mike 21 FM) modellene er kun 
gjort med en hydrodynamisk tilnærming og inkluderer ikke morfodynamiske forhold. 
Det vil si at endringen på elvesletta på grunn av erosjon og masselagring som kan 
påvirke vannhastigheten og vannstanden ikke er inkludert i den hydrodynamiske 
simuleringen. 

• De benyttede modellverktøyene er tilpasset elver med relativt liten gradient og under 
forutsetning om liten massetransport. Bruk av modellene er allikevel ikke begrenset til 
slike forhold, men simuleringene må ses i sammenheng med at de er utenfor 
verktøyenes kjerne-bruksområde. Resultatene kan i slike tilfeller avvike mer enn 
normalt. 

6.2 Datamaterialet 
Nøyaktighet i tverrprofiler og terrengmodell, usikkerhet i estimat av ruhet og helning på elven 
er blant de viktigste faktorene for hydrauliske modeller. 

• Kvaliteten på Laserdataene fra TerraTek AS som er tatt etter flommen er ikke vurdert. 

• Den hydrauliske ruheten (n) i elva er bestemt ut fra inntrykk under befaringen og verdier 
fra aktuell litteratur. 
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7 Konklusjon 
Storelva er i hovedsak dominert av overkritisk (strykende) strømning på den analyserte 
strekningen, unntatt i området hvor massebassenget er plassert (se Vedlegg 2) og ved utløpet 
i fjorden. Ved overkritisk strømning har man en relativt høy hastighet sammenlignet med 
underkritisk (rolig) strømning. På grunn av høy hastighet på strekningen er det anbefalt å bruke 
energihøyden istedenfor vannstand for å dimensjonere sikringstiltaket (flomvoll, betongmur, 
tilkomstvei og plassering av gangvei). 

På den nederste strekningen av Storelva, mellom profil 1 og profil 246 viser beregningene med 
1D (HEC-RAS) at energihøyden ligger over eller nær topp (punkt) av planlagt 
sikringstiltak/flomvoll. På strekningen mellom profil 250 og 263 venstre elvekant, ligger 
beregnede vannstander og energihøyder over topp av sikringstiltak/ flomvoll. På denne 
strekningen er det derfor potensiell fare for overtopping av sikringstiltaket, slik at 
vannstrømmen finner veien i terrenget utenfor, se også figur 5.5. 

Disse beregningene bekreftes også av beregningene utført av 2D (Mike 21 FM), se også figur 
5.8. Beregningene er utført med dimensjonerende 200 års flom (Q200).  

Bruene ved Rv 60, Øvre Utvik og Nedre Utvik er lagt inn i HEC-RAS (1D) modellen. 

Underkant brudekket av Øvre Utvik bru ligger på henholdsvis kote 59.65 m (venstre side) og 
58.35 m (høyre side). Beregnet vannstand ved Q200 er på kote 60.46 m oppstrøms og 60.01 
m nedstrøms Øvre Utvik bru. Se også tabell 5.3. Det betyr at brua ikke har kapasitet for en 
200-årsflom.  

Underkant brudekket av Nedre Utvik bru er på kote 47.08 m (venstre side) og 47.99 m (høyre 
side). Beregnet vannstand ved Q200 ligger på kote 45.63 m oppstrøms og 45.24 m nedstrøms 
Nedre Utvik bru. Se også tabell 5.3. Det betyr at brua har kapasitet for en 200-årsflom. 

Det er planlagt å bygge ny bru (Storelva bru) mellom profil 26 og 37, se også figur 5.2. Denne 
brua er ikke lagt i modellen. Energihøyder ved profil 26 og 37 beregnet til henholdsvis 3.00 m 
og 3.31 m. 
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9 Vedlegg 
Vedlegg 1: Digitale terrengdata (Laserdata) som er oppmålt/skannet etter flommen i 2017. 
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Vedlegg 2: Terrengdata (endelig versjon) med sikringstiltaksplanen utarbeidet av NVE Region    
Vest (RV) for nedre deler av Storelva. 
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Vedlegg 3: kombinert terrengdatasett 
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Vedlegg 4: Plassering av tverrprofiler etter dataene er bearbeidet i HEC-GeoRAS 
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Vedlegg 5: Mike 21 FM beregningselement. 
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