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FORORD 

"Forskrifter for dammer" ble fastsatt ved kongelig resolusjon 
av 14. november 1980 og gjort gjeldende fra 1. januar 1981. 
Kapittel 7 i forskriftene beskriver de flomberegninger som 
skal utføres i forbindelse med dammer. Hydrologisk avdeling 
utfører selv slike flomberegninger, og kontrollerer og god­
kjenner flomberegninger som er utført av andre. 

Foreliggende rapport beskriver fremgangsmåten og gir resulta­
tene aven flomberegning bestilt av Dalane Elverk for fire 
dammer i Hauklandsvassdraget i Rogaland. 
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1. INNLEDNING 

Hydrologisk avdeling ble i brev av 10.01.1995 fra Dalane El­
verk bedt om å utføre flornberegning for fire dammer i Hauk­
landsvassdraget, Lund kommune i Rogaland. Vassdraget har to 
grener. I den vestlige grenen ligger Stølsvatn (Hauklands­
vatn) og Stemmevatn. I den østlige grenen ligger Gilevatn 
(Gjelevatn) og SkårstemmevatnjMidtgjelvatn. Skårstemmevatn 
drenerer naturlig via Brekkebekken direkte ned til Moisåna og 
Lundevatnet, men er ved reguleringen overført til Stemmevatn, 
som er inntaksmagasin til kraftverket. 

Dimensjonerende flom, Q1000, og påregnelig maksimal flom, PMF, 
skal beregnes etter bestemmelsene i "Forskrifter for dammer". 
Kartet i figur 1 viser det aktuelle nedbørfeltet. I tabell 1 
er de viktigste feltparametrene listet. Effektiv sjøprosent er 
beregnet eksklusive magasinenes sjøarealer siden det i første 
omgang er tilløpsflommer som skal beregnes. Flomdempningen i 
magasinene taes hensyn til ved at tilløpsflommene rutes 
gjennom magasineneo 

Tabell 1. Feltparametre 

Felt Feltareal Normal- Eff.sjø- Relieff-
avløp prosent forhold 

A QN AsE HL 
(km2 ) 11/ S*km2 ) (% ) (m/km) 

Stølsvatn 9.0 
Gilevatn 403 
Skårstemmevatn,lokalfelt 1.0 
Stemmevatn,lokalfelt 0 .. 8 
Stemmevatn,totalfelt 15.1 65 0.33 18.2 

Ved denne flornberegning er det valgt å se hele det regulerte 
området som ett felt og de beregnede tilsigsflommene, Q1000 og 
PMF, fordeles på delfeltene etter relativ areal. Feltparametre 
er derfor kun beregnet for totalfeltet. 

2. DIMENSJONERENDE TILL0PSFLOM 

Tilløpsflom er flom til magasinet fra et felt, når det er tatt 
hensyn til flomdempningen i ovenforliggende magasiner og even­
tuelle overføringer. Dimensjonerende tilløpsflom er den til­
løpsflom som har et gjentaksintervall på 1000 år, Q1000. Denne 
beregnes enten i hovedsak ut fra frekvensanalyser av observer­
te flommer, eller ut fra nedbør-snøsmeltedata ved bruk aven 
nedbør-avløpsmodell. Avløpsflom beregnes ved å rute tilløps­
flom gjennom magasinet for å ta hensyn til magasinets og flom­
avledningsorganenes flomdempende innvirkning. 
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Figur l. Hauklandsvassdraget 

2.1 Flomfrekvensanalyser 

Analyser av flomdata fra målestasjoner i det aktuelle området 
på Sørvestlandet viser at store flommer forekommer til alle 
årets tider, og særlig om høsten og vinteren. Flomfrekvensana­
lyser er utført for noen nærliggende målestasjoner, se kartet 
i figur 2. Resultatene fra flomfrekvensanalysene er vist i 
tabell 2. 
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Figur 2. Hydrologiske målestasjoner 

Tabell 2. Flomfrekvensanalyser for årsflommer 

Avløpsstasjon Felt- Antall Varig- Middelflom, 
areal obs.år het QM Q1000 

km2 døgn roJ Is 1/s*km2 QM 

26.20 Årdal 76.0 20 1 43.3 569 1.8 
2 35.4 466 2.2 

26.21 Sandvatn 27.9 21 1 12.7 454 2.3 
2 10.7 382 2.1 

26.29 Refsvatn 51.1 16 1 29.1 570 2.5 
2 25.0 489 2.4 

27.3 Hetland 70.3 68 1 39.5 562 3.3 
2 29.8 424 2.2 

27.24 Helleland 185.0 95 1 117.2 633 2.8 
2 91.2 493 2.4 

27.25 Gjedlakleiv 639.0 96 1 301. 5 472 2.7 
2 281. 9 441 2.7 
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Flomdata for 27.24 Helleland består også av data fra den ned­
lagte, nærliggende målestasjonen Bjerkeland bru, og flomdata 
for Gjedlakleiv består også av data fra den nedlagte, nærlig­
gende målestasjonen Bjerkreim bru. 

Middelflom, QM, for et felt uten avløpsobservasjoner kan be­
regnes ut fra regionale formler basert på feltparametre. Disse 
flomformler er utledet i "Regional flomfrekvensanalyse for 
norske vassdrag". Formlene gjelder imidlertid kun for felter 
større enn 50 km2 og bør brukes forsiktig for felter mindre enn 
100 km:, De kan derfor ikke brukes for det aktuelle feltet. 

Middelflom for Hauklandsvassdraget kan anslås grovt ut fra QM­
verdiene for nærliggende målestasjoner. Det aktuelle feltet er 
en del mindre enn feltene for målestasjonene, og QM bør av den 
grunn være en del større. QM for ett døgn for Hauklandsvass­
draget anslås å være i størrelsesorden 600-650 l/s*km2 • QM for 
to døgn anslås å være i størrelsesorden 500 1/s*km2 . 

Faktoren Q1000/QM bør anslås ut fra lange serier. Q1000/QM for 
ett døgn er nært 3.0 for de tre stasjonene Hetland, Helleland 
og Gjedlakleiv, som alle har lange serier. Også tilsvarende 
verdi ut fra regionale flomfrekvensanalyser, rapporten "A 
regional flood frequency analysis of Norwegian catchments", 
gir en verdi på opp mot 3.0. Q1000/QM for to døgn er vanligvis 
noe lavere enn verdien for ett døgn. 

Hvis anslåtte verdier benyttes blir Q1000, ett døgn for Hauk­
landsvassdraget ca. 3.0 * 625 = 187.5 1/s*km2 • Q1000, to døgn 
blir ca. 2.8 * 500 = 1400 l/s*km:'. 

2.2 Hydrologisk modell 

Q1000 kan som nevnt også beregnes ved bruk aven nedbør­
avløpsmodell. Denne er nærmere beskrevet i rapporten "Hydrolo­
gisk modell for flomberegninger". Det antas at Q1000 forårsa­
kes av nedbør med gjentaksintervall 1000 år, M1000. Modellpa­
rametrene er beregnet ut fra formler basert på feltparametrene 
effektiv sj øprosent ASE' relieff - forholdet HL og normalavløpet 
QN' Relieff-forholdet HL er definert som høydeforskjellen i 
meter mellom 25%- og 75%-passasjen på feltets hypsografiske 
kurve, dividert med feltaksens lengde. De beregnede modell­
parametrene er vist i tabell 3. 

Tabell 3 . Modellparametre 

Felt Feltareal Øvre tømme- Nedre tømme- Terskel-
km2 konst. Kl konst. K2 verdi,T 

Stemmevatn, 
totalfelt 15.1 0.081 0.022 29.1 
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Ekstreme nedbørverdier kan beregnes etter en metode som Det 
Norske Meteorologiske Institutt, DNMI, har beskrevet i blant 
annet rapporten 21-92, "Manual for beregning av påregnelige 
ekstreme nedbørverdier". Ut fra antatt normal årsnedbør for 
feltet på 2000 mm ble nedbør med gjentaksintervall 1000 år, 
M1000, og påregnelig maksimal nedbør, PMP, beregnet. Arealre­
duserte ekstreme nedbørverdier, hvor det er tatt hensyn til 
feltstørrelsen, er vist i tabell 4. 

Tabell 4. Arealredusert ekstrem nedbør for forskjellige varig­
heter, årsnedbør 

Stemmevatn, totalfelt: 
Varighet (timer) 1 2 
M1000 (mm) 55 71 
PMP ( mm) 85 111 

6 
116 
179 

12 
153 
237 

24 
204 
315 

48 
265 
411 

72 
313 
484 

Et nedbørforløp basert på M1000-verdiene konstrueres med tids­
skritt 2 timer. Ut fra dette nedbørforløp simuleres flom som 
antas å ha gjentaksintervall 1000 år for Stemn1evatns total­
felt. Se figur 3. Resultatet av simuleringen er vist i tabell 
5 . 
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Figur 3. Simulering av Q1000 for Stemmevatns totalfelt. 
Tidsskritt 2 timer. 
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Tabell 5. Simulering av Q1000 for Stemmevatns total felt 

Maksimalverdi 
Ett-døgnsmiddel 
To-døgnsmiddel 

Simulert vannføring 
m3 / s l / s * km2 

39.4 
28.5 
20.9 

2610 
1886 
1382 

De spesifikke middelvannføringene for ett og to døgn ut fra 
simulering i nedbør-avløpsmodell overensstemmer bra med hva 
som i avsnitt 2.1 ble anslått ut fra florndata fra nærliggende 
målestasjoner. Simulert flom antas derfor å representere 
dimensjonerende flom og benyttes for videre beregning av 
avløpsflommer og flomvannstander. 

3. MAGASIN OG AVLØPSKURVER 

For å beregne avløpsflommene rutes tilløpsflommene, tillagt 
eventuelle overføringer, gjennom magasinene. Florndempningen 
avhenger bl.a. av magasinets størrelse og flomavlednings­
organenes kapasiteter, dvs. avløpskurvene. Ved rutingen, som 
utføres ved bruk av et dataprogram ved Hydrologisk avdeling, 
forutsettes magasinvannstanden ligge på HRV ved flommens 
begynnelse. 

3.1 Magasin 

Den magasinstørreIse som er interessant ved flornberegning er 
volumet over HRV. Magasinet beskrives av volumet ved to for­
skjellige vannstander. Verdiene kan tas ut fra en magasinkurve 
eller beregnes ut fra sjøarealet ved HRV. For magasinene i 
Hauklandsvassdraget er arealene oppgitt av Dalane Elverk. Se 
tabell 6. Magasinet Skårstemmevatn består av to vatn, Skår­
stemmevatn og Midtgjelvatn. De står i kommunikasjon gjennom en 
senkningskanal, og har samme HRV. HRV for Stemmevatn er ikke 
oppgitt, men det regnes å være 330 m o.h. 

Tabell 6. HRV-verdier og magasinarealer ved HRV 

Magasin HRV Magasinareal ved HRV 
m o.h. km2 

Stølsvatn 354.00 0.65 
Gilevatn 396.90 0.33 
Skårstemmevatn 381.50 0.07 
Stemmevatn 330.00 0.20 
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3.2 Avløpskurver 

D<.mkarakteristika er funnet fra damtegninger og ligger til 
grunn for beregningen av avløpskurver. Overløpskoeffisientene 
er fastsatte etter drøfting med Vassdragssikkerhetsseksjonen. 

Stølsvatn har to dammer. Overløpsdammen har terskel på 354.00 
m o.h., lengde 14.2 m og overløpskoeffisient 1.8. Fyllings­
dammen har damkrona på 355.70 m o.h. og vil aldri overtoppes. 
Avløpskurven blir: 

Q = 2 5 . 5 6 O O ( H - 3 54 . O O ) 1.5000 354.00 < H 

Gilevatn har tre dammer. Overløpsdammen har terskel på 396.90 
m o.h., effektiv lengde 15 m og overløpskoeffisient 1.55. En 
sperredam har damkrona på 397.25 m o.h., lengde 33 m og over­
løpskoeffisient 1.6. Den tredje dammen, en jordfyllingsdam, 
har damkrona på 398.30 m o.h., og vil aldri overtoppes. 
Avløpskurven blir: 

Q 

Q 
23.2500 
59.0385 

H - 3 9 6 . 9 O ) 1.5000 

H - 396. 9 O ) :.3962 

396.90 < H < 397.26 
397.26 ~ H < 398.30 

Skårstemmevatn har to dammer. Overløpsdammen mot Brekkebekken 
har overløp med terskel på 381.50 m o.h., lengde 7.0 m og 
overløpskoeffisient 1.6. Damkrona på overløpsdammen er på 
381.85 m o.h., med lengde 14.1 m og overløpskoeffisient 1.5. 
Sperredammen mot Stemmevatn har damkrona på 382.40 m o.h., 
lengde ca. 20 m og overløpskoeffisient 1.55. Den sammensatte 
avløpskurven for de to dammene blir: 

Q 
Q 
Q 

11.2000 
23.5886 
23.3817 

H - 3 8 l . 5 O ) 1.5000 

H - 381. 5 O ) 2.2033 

H - 381. 5 O ) 241.l6 

381.50 < H < 381.85 
381.85 ~ H < 382.55 
382.55 ~ H 

Stemmevatn har et overløp delvis over fjell med terskel på 
330.00 m o.h., lengde ca. 13 m og overløpskoeffisient 1.5. 
Damkrona ligger på 330.50 m o.h., med effektiv lengde 27.5 m 
og overløpskoeffisient 1.6. Avløpskurven blir: 

Q 
Q 

19.5000 
43.4837 

3.3 Overføringer 

H - 3 3 O . O O ) 1.5000 

H - 3 3 O . 11 ) I 9897 

330.00 < H < 330.52 
330.52 ~ H 

Et lite tjern, Bukket jørn, overføres til Stølsvatn. Det ligger 
like vest for Stølsvatn og har et nedbørfelt på 0.3 km2 • Hele 
flommen fra dette felt antas å overføres. 

Vann kan overføres fra Skårstemmevatn til Stemmevatn gjennom 
en tappeluke på 0.5 * 0.6 m i sperredammen. Kapasiteten er av­
hengig av vannstanden, men det regnes med en konstant overfø­
ring på 1.0 m3/s ved de aktuelle vannstandene. 
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4. DIMENSJONERENDE AVL0PSFLOM 

Den i avsnitt 2.2 simulerte flommen i totalfeltet fordeles på 
delfeltene etter relativ areal, se tabell 7. 

Tabell 7. Skaleringsfaktorer 

Stølsvatn 
Gilevatn 
Skårstemmevatn,lokal 
Stemmevatn,lokal 

9.0/15.1 
4.3/15.1 
1.0/15.1 
0.8/15.1 

0.596 
0.285 
0.066 
0.053 

4.1 Stølsvatn 
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Den simulerte flommen, skalert med 0.596, tillagt overføringen 
fra Bukket jørn, tilsvarer dimensjonerende tilløpsflom til 
Stølsvatn . Flommen j. Bukketj ørn beregnes ved skalering av den 
simulerte flommen for total feltet med en faktor på 0.020 
(0.3/15.1). Dimensjonerende tilløpsflom rutes gjennom magasi­
net og avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 4. 
Dimensjonerende avløpsflom blir 17.8 m3/s med dimensjonerende 
flomvannstand 354.79 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.79 m. 
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Figur 4. Dimensjonerende flom Stølsvatn. Tidsskritt 2 timer. 
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Gilevatn 

Den simulerte flommen, skalert med 0.285, tilsvarer dimensjo­
nerende tilløpsflom til Gilevatn. Den rutes gjennom magasinet 
og avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 5. Dimen­
sjonerende avløpsflom blir 9.6 m3/s med dimensjonerende flom­
vannstand 397.37 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.47 m. 
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Figur 5. Dimensjonerende flom Gilevatn. Tidsskritt 2 timer. 

Skårstemmevatn 

Den simulerte flommen, skalert med 0.066, tilsvar8r flommen i 
lokalfeltet. Den flommen, tillagt avløpsflommen fra Gilevatn, 
tilsvarer dimensjonerende tilløpsflom til Skårstemmevatn. Den 
rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flomvannstand bereg­
nes, se figur 6. Det forutsettes at tappeluken mot Stemmevatn 
er lukket under flommen. Dimensjonerende avløpsflom blir 11.6 
m3/s med dimensjonerende flomvannstand 382.23 m o.h., dvs 
flomstigningen blir 0.73 m. 
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4.4 Stemmevatn 

Den simulerte flommen, skalert med 0.053, tilsvarer flommen i 
lokalfeltet. Den flommen, tillagt avløpsflommen fra Stølsvatn 
og overføringen fra Skårstemmevatn, 1 m3/s, tilsvarer dimensjo­
nerende tilløpsflom til Stemmevatn. Den rutes gjennom magasi­
net og avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 7. Di­
mensjonerende avløpsflom blir 20.l m3/s med dimensjonerende 
flomvannstand 330.79 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.79 m. 

5. PÅREGNELIG MAKSIMAL TILL0PSFLOM 

Påregnelig maksimal tilløpsflom, PMF, kan ikke knyttes til noe 
bestemt gjentaksintervall. Den fastsettes på grunnlag aven 
analyse av ugunstige kombinasjoner av meteorologiske og hydro­
logiske forhold og beregnes på tilsvarende måte som dimensjo­
nerende tilløpsflom. De beregnede verdiene for påregnelig mak­
simal nedbør, PMP, i tabell 4, legges til grunn for et nedbør­
forløp. I tillegg må det regnes med et bidrag fra snøsmelting. 

Det Norske Meteorologiske Institutt har i en rapport beregnet 
påregnelige ekstreme nedbørverdier for Sira-Kvinavassdraget. I 
den rapporten finnes også en oversikt over snøforhold og tem­
peratur under stor snøsmelting i forskjellige måneder. Den 
viser at det aktuelle feltet antas å kunne ha snødekke av be­
tydning i november. Temperaturen under stor nedbør i november 
i det aktuelle området kan være 8°C i felt ca 450 m o.h., dvs 
i det nivå som Hauklandsvassdraget ligger. Med en graddagsfak­
tor representativ for felt delvis dekket av skog på 4 mm/cC * 
døgn anslås snøsmeltebidraget til 32 mm vann/døgn. Ut fra det 
kombinerte nedbør-snøsmelteforløpet simuleres påregnelig mak­
simal flom iStemmevatns totalfelt. Se figur 8. Resultatet av 
simuleringen er vist i tabell 8. 

Tabell 8. Simulering av PMF for Stemmevatns totalfelt 

Maksimalverdi 
Ett-døgnsmiddel 
To-døgnsmiddel 

Simulert vannføring 
m3/s 1/s*km2 

66.7 
50.1 
38.2 

4416 
3315 
2530 

PMF 
Q1000 

1. 69 
1. 76 
1. 83 
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Figur 8. Simulering av PMF for Stemmevatns totalfelt. 
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6. PÅREGNELIG MAKSIMAL AVL0PSFLOM 

Beregningen av påregnelig maksimal avløpsflom foregår på til­
svarende måte som ved dimensjonerende flom. Den simulerte 
påregnelige maksimale flommen for totalfeltet skaleres med 
faktorene fra tabell 7 for å beregne tilløpsflommene i lokal­
feltene. 

6.1 Stølsvatn 

Den skalerte flommen for lokalfeltet, tillagt overføringen fra 
Bukket jørn, tilsvarer påregnelig maksimal tilløpsflom til 
Stølsvatn. Flommen i Bukket jørn beregnes ved skalering av den 
simulerte flommen for total feltet med en faktor på 0.020. 
Påregnelig maksimal tilløpsflom rutes gjennom magasinet og 
avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 9. Påregnelig 
maksimal avløpsflom blir 32.5 m3/s med maksimal flomvannstand 
355.17 m o.h., dvs flomstigningen blir 1.17 m. 
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6.2 Gilevatn 

Den skalerte flommen for lokalfeltet tilsvarer påregnelig mak­
simal tilløpsflom til Gilevatn. Den rutes gjennom magasinet og 
avløpsflom og flomvannstand beregnes, se figur 10. påregnelig 
maksimal avløpsflom blir 17.3 m3/s med maksimal flomvannstand 
397.50 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.60 m. 

6.3 Skårstemmevatn 

Den skalerte flommen for lokalfeltet, tillagt avløpsflommen 
fra Gilevatn, tilsvarer påregnelig maksimal cilløpsflom til 
Skårstemmevatn. Den rutes gjennom magasinet og avløpsflom og 
flomvannstand beregnes, se figur 11. Det forutsettes at tappe­
luken mot Stemmevatn er lukket under flommen. påregnelig mak­
simal avløpsflom blir 20.9 m3/s med maksimal flomvannstand 
382.45 m o.h., dvs flomstigningen blir 0.95 m. 
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6.4 Stermnevatn 
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Den skalerte flormnen for lokalfeltet, tillagt avløpsflormnen 
fra Stølsvatn og overføringen fra Skårstermnevatn, 1 m3/s, til­
svarer påregnelig maksimal tilløpsflom til Stermnevatn. Når 
tappeluken mot Stermnevatn er åpen i Skårstermnevatn ved PMF, 
vil darmnen mot Stermnevatn overtoppes med 2-3 cm. Dette betyr 
en ubetydelig vannføring i tillegg til det som tappes mot 
Stermnevatn, og er ikke regnet med. Påregnelig maksimal til­
løpsflom rutes gjennom magasinet og avløpsflom og flomvann­
stand beregnes, se figur 12. Påregnelig maksimal avløpsflom 
blir 35.8 m3/s med maksimal flomvannstand 331.02 m o.h., dvs 
flomstigningen blir 1.02 m. 
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Figur 12. Påregnelig maksimal flom Stemmevatn. 
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7 . SAMMENDRAG 

Resulterende avløpsflommer, flomvannstander og flomstigninger 
over HRV er sammenfattet i tabell 9. 
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Tabell 9. Resultater av flornberegning for Hauklandsvassdraget 

Dimensjonerende 
Dam 

flom 
Avløpsflom 

m /s 
17.8 

9.6 

Flomvannstand 
m o.h. 
354.79 
397.37 
382.23 
330.79 

Flomstigning 

Stølsvatn 
Gilevatn 
Skårstemmevatn 
Stemmevatn 

11. 6 
20.1 

m over HRV 
0.79 
0.47 
0.73 
0.79 

Påregnelig 
Dam 

maksimal flom 
Flomstigning 

Stølsvatn 
Gilevatn 
Skårstemmevatn 

Avløpsflom 
m3 /s 
32.5 
17.3 
20.9 
35.8 

Flomvannstand 
m o.h. 
355.17 
397.50 
382.45 
331.02 

m over HRV 
1.17 
0.60 
0.95 

Stemmevatn 
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Mike Kennett og Hallgeir Elvehøy: Bestemmelse av dreneringsgrenser for inntak til 
Svartisen Kraftverk. (18 s.) 

Halvard Berg Eirik Smidt Eriksen: Vassdragsteknisk seksjon 1994. (15 s.) 

Steinar Myrabø: Urban avrenning - Oslo. (14 s.) 

Grzegorz Perzyna: Flomberegning for Åskåravassdraget (086.6Z). (16 s.) 

Grzegorz Perzyna: Flomberegning for Hoplavassdraget (125.4Z). (13 s.) 

Arve M. Tvede: Staffivatn kraftverk i Blådalsvassdraget (042.Z). (13 s. ) 

Bjarne Krokli: Flomberegning for Votnamagasinet (036.F). (12 s.) 

Alem Tewelde: Statistikk for luftledninger, kabler, to- og treviklingstransformatorer, generatorer og 
kondensatorbatterier i det norske hoved- og hovedfordelingsnettet ( 25 s.) 

Lars-Evan Pettersson: Flomberegning Hauklandsvassdraget (026.BA1Z). (18 s.) 


