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Sammendrag

Vinteren 93/94 er det mélt frostmengder i 8 ulike tunneler. Man har prioritert motorveg-
tunneler (ventillerte), undersjoiske tunneler og tunneler med underdimensjonerte frost-
sikringsinstallasjoner.

Resultatene er presentert 1 diagrammer med henblikk pd & vise frostinntrengningen, og de
enkelte sikringers termiske egenskaper.

Malingene ansees som et skritt 1 retning av en forbedring av ndvarende
frostsikringsdiagrammer publisert i hindbok 021 og intern rapport nr. 948.

Datagrunnlaget enskes ytterligere supplert med malinger kommende vinter.
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1. INNLEDNING

Tidligere er det foretatt manuelle malinger i 36 vegtunneler i ulike klimasoner.
Ca. 30 tunneler er basis for dimensjoneringsdiagrammer som er publisert i
handbok 021. Disse diagrammene er basert pa den naturlige ventilasjon
forarsaket av klimatiske forhold.

Senere er det foretatt supplerende malinger i felgende tunneler:

Oppljos - Grasdalstunnelen 1978/79
Grasdalstunnelen 1979/80
Asa og Spikkestad 1977/78
Holmestrandtunnelen flere vintre pa 1980 tallet

Vilerengtunnelen 1985

Ellers er det foretatt en del usystematiske malinger 1 Geitryggtunnelen,
Vardetunnelen og i Hvalertunnelen.

I vinter har Veglaboratoriet forsekt nytt utstyr innkjept gjennom NGI med
meget godt resultat. Temperaturloggerne kalles Hobo-Temp og har regi-
streringsomrade fra -37 til + 46°C. Loggerne har en storrelse som gjor at de
lett kan utplasseres i vanlige plastikkbeholdere for film (kamera). De har vist
seg meget driftsikre og lagrer dataene selv om batteriet skulle utgi.

I folgende tunneler er det malt vinteren 93/94.

a) Vinterbro - Vassum, vestre lap
b) Eidsvolltunnelen

¢) Rostetunnelen, Grua - Roa

d) Végslidtunnelen

e) Haukelitunnelen

f) Byfjordtunnelen, Rennfast

g) Ellingseytunnelen, Alesund

h) Nesbgtunnelen, Aurlandsdalen

2. RESULTATER
a) Vinterbro - Vassum, vestre lap

Tunnelen har motorvegstandard, og de aktuelle tekniske forhold er gjengitt i
vedlegg 1.

Tunnelen er ventilert i kjoreretningen. Frosten trenger inn fra nord mot ser, se
forevrig frostdiagram i vedlegg 1.

Vann- og frostsikring er ivaretatt av betonghvelv (C-65) med 5 cm XPS kjerne.
Ekspandert polystyren (XPS) har varmeledningstall A = 0,035 W/mK.
Teoretisk vil et slikt hvelv kunne ta en frostmengde F = 20 000 h°C (AMT =
7°C).
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Det er kun malt bak hvelvet ved pel 415 med felgende resultat.

I

1700 h°C
5hC ~ 0

F,. 1 tunnel
F,. hvelv

En intens kuldeperiode i februar forarsaket at temperaturen savidt kom under
null bak hvelvet.

F,, p4 Vinterbro er beregnet til 21000 h°C. Vinteren 93/94 ga et resultat lik
16480 h°C tilnermet Fy vinter.

b) Eidsvolltunnelen

Tunnelen har motorvegstandard, og de tekniske forhold er gjengitt i vedlegg 2.
Tunnelen er ventilert ~ 100 % fra nord. Det er toveis trafikk i tunnelen.
Frosten trenger inn fra nord mot ser, se frostdiagram i vedlegg 2.

Vann- og frostsikringen er ivaretatt av isolerte veggelementer (8 cm XPS) samt
2 lag PE-skum (10 cm) innspreytet i 6 cm nettarmert sprgytebetong.

Ekstrudert polystyren (A = 0,035 W/mK) 8 cm tykt tar teoretisk F = 30000 h°C
(AMT 4°C). PE—skoum i 10 cm tykkelse med A = 0,040 W/mK tar teoretisk
F = 33000 h°C (AMT 4°C).

F,, for Eidsvoll er beregnet til 30000 h°C. Vinteren 93/94 ble det malt
21393 h°C.

I vedlegg 3 er frostinntrengningen i Vinterbro - Vassum og Eidsvolltunnelen
tegnet opp for vinteren 93/94.

¢) Restetunnelen, Grua - Roa
Tunnelen har riksvegstandard og de tekniske forhold er gjengitt i vedlegg 4.

Frostinntrengningen skjer fra nord (oppover i tunnelen) mot ser. Det er ikke milt
temperaturer i tunnelen med henblikk pa kartlegging av frostprofilet da dette
folger diagrammene i hindbok 021 (naturlig ventilasjon).

Imidlertid er frostmengden ute i nord, 300 m inn i tunnelen og bak hvelvet malt,
se vedlegg 3.

Tunnelen er i det vesentlige vann- og frostsikret med lettbetonghvelv (XL betong
C-15) med varmeledningstall A = 0,5 W/mK. Et 15 cm tykt lettbetonghvelv tar
teoretisk en frostmengde i sterrelsesorden 5000 h°C.

I vedlegg 4 er det tegnet opp sammenhengen mellom frostmengden i tunnellufta
og frostmengden bak hvelvet. Ved F,, .. =15000 h°C tilsvarer dette en
frostmengde bak hvelvet ~ 3000 h°C.
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F,, pd Grua - Roa er beregnet til 30000 h°C. Vinteren 93/94 ble det malt en
frostmengde lik 24727 h°C.

d) Végslidtunnelen

Tunnelen har vanlig riksvegstandard og de tekniske forhold er gjengitt i vedlegg 5
og 6.

Frostinntrengningen skjer fra ser mot nord, og frostprofilet felger den naturlige
frostinntrengningen gjengitt i diagrammene i handbok 021.

Det er malt frostmengder i tunnelen foran og bak vann- og frostsikringshvelvet
ved pel 300 og 917.

Tunnelen er sikret med 6 cm tykt PE-skum som teoretisk tar en frostmengde
~ 14000 h°C (AMT +1).

Frostmengden F,, = 35000 h°C og vinteren 93/94 ble det registrert 29680 h°C.

Dette tilsier 10 cm tykt PE-skum. PE-skummet i tunnelen er brannsikret for det
meste med nettarmert 6 cm tykk sproytebetong. 300 m inn i tunnelen fra ser er
det foran vann- og frostsikringen mélt en frostmengde pi 22084 h°C, mens det
bak ble malt 6668 h°C. Ingen skader er registrert pa sproytebetongen. Konklu-
sjonen pa denne vinterens malinger md vere at 6 cm PE-skum pasproytet 6 cm
nettarmert sproytebetong faktisk kan brukes i de aller fleste kalde strok i Norge.

e) Haukelitunnelen

Det ble kun innmontert to loggere i denne tunnelen, som bare ligger noen km vest
for Végslidtunnelen, for & sammenligne isolasjonseffekten pa innsproytet og
uinnspreytet PE-skum. Se tabellen under.

Frostmengde ute Frostmengde Frostmengde bak
h°C 300 m inn, h°C PE-skum, h°C
Végslidtunnelen 29680 22084 6668
(innsproytet
PE-skum)
Haukelitunnelen 29680 20573 11508

Som det gar frem av maleresultatene ser vi at differensen mellom innspreytet og
uinnsproytet PE-skum utgjer 4840 h°C.

Det uinnspreytede skummet pumper ut den varme lufta igjennom utette skjoter
etc., og folgelig vil isolasjonseffekten bli sterkt svekket.

Konklusjonen ma bli at ved a sproyte inn PE-skum i nettarmert sproytebetong
oppnéar man flere ting. For det forste brannsikring, deretter oket isolasjonseffekt
og ikke minst vil den 6 cm nettarmerte sproytebetongen kunne ta betydelige laster.

Veglaboratoriet



Intern rapport nr. 1699

f) Byfjordtunnelen, Rennfast

Tunnelen er undersjoisk med 3 kjerefelt. De ovreige tekniske forhold er gjengitt
1 vedlegg 7. Det er kun malt ute i tunnelen og ikke bak isolerte platehvelv.
Frostinntrengningen gir fra Sokn mot Harestad og det er relativt lave frost-
mengder som er registrert. Frostamplituden (differansen mellom frostmengden
ved tunneldpningene og den laveste inne) er relativt liten noe som er typisk for
kystklima. I vedlegg 9 er det forsgkt & antyde sammenhengen mellom frost-
mengden ute og den malt i tunnellufta. Her skiller en undersjoisk tunnel seg
klart fra en ordin®r oversjoisk, ved at en utefrostmengde pa ~ 1000 h°C, gir en
innefrostmengde pa pel 300 ~ 500 h°C for undersjoisk, mens oversjoisk har ~
0 h°C. Dette har trolig sammenheng med en "tosidig pipeeffekt" som man bare
oppnér med et undersjoisk lengdeprofil. F,, er i Rennfastomradet stipulert til
2000 h°C. Vinteren 93/94 ble det pd Harestad registrert en frostmengde
F=1051 h°C. Fra meteorologiske observasjoner pa Sola de siste 50 ar tilsvarer
nevnte frostmengde en sikkerhet pd 75 % for at det ikke skal bli kaldere (F, -
F; vinter).

g) Ellingseytunnelen, Alesund

Tunnelen er undersjoisk med 3 kjorefelt. De ovrige aktuelle data er gjengitt i
vedlegg 8. P4 grunn av mangel pa loggere s& er bare halve frostprofilet regi-
strert 1 Elligsoytunnelen, andre halvdel er konstruert med data fra Byfjord-
tunnelen. Det som karakteriserer profilet er storre frostamplitude enn den fra
Byfjord. Frosten har gitt inn fra Alesund (med ventilasjonen) og nar midten av
tunnelen er det méalt 46 h°C. Begge frostprofilene viser steile kurver ved inn-
og utgang, mens midtpartiene er veldig flate. Mye tyder pa at lokal-klimatiske
forhold spiller sterkt inn i frostdynamikken i vare undersjoiske tunneler.

I vedlegg 9 har jeg forsekt utifra et noe magert datagrunnlag og sammenstille
frostmengden ute med frostmengden inne og visse sammenhenger avspeiler seg.
Blant annet ser man at spesielt de forste 300 m har tiln@rmet linear
frostmengdegkning med okende frostmengde ute.

h) Nesbgtunnelen, Aurlandsdalen

Tunnelen har et relativt beskjedent profil 25.6 m* (T-5) og stiger med 10°/,,
mot ost (fjellet). Vinterstid "renner" kulda ned fra fjellet og tunnelen drenerer
kald luft vestover. Frosten trenger derfor inn fra evre portal, se vedlegg 10.
Omtrent midt i tunnelen er frostbelastningen meget lav; ved pel 950 ble det
malt 59 h°C.

Det er forevrig foretatt malinger straks innenfor nedre &pning foran og bak
uisolert "Giertsenduk". Ved pel 20 ble det i tunnelen registrert en frostmengde
pa 7738 h°C, mens det bak duken ble méalt 2033 h°C. Alts& en frostmengde-
differanse pd 5705 h°C. Pa vegsiden har snitttemperaturen stort sett ligget rundt
- 5°C, mens det bak duken har ligget ner -1,5°C 1 snitt. Duken i seg selv har
ingen isolasjonsverdi, men man har klart 4 oppnd en god "termosflaske effekt".
Stillestdende., torr luft har ved 0°C et varmeledningstall ~ 0,024 W/mK, altsi
meget god isolasjon. Rent praktisk er nok dette ikke mulig, da konveksjon,
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varmeledning etc. svekker "termosen”. Likevel har jeg tillatt meg a tegne opp

en frostmengdeutvikling bak duken basert pd en A ~ 0,04 W/mK, se vedlegg 11.
Av denne kurven gir det frem at et meget godt montert produkt antagelig ikke
har noen frostmengde bak duken, nar frostmengden i tunnelen er 5000 h°C.
Observasjoner i tunnelen under vinteren viste at det la seg noe is pa opphengs-
armaturen 1 perioder.

3. SLUTTORD

For 4 bedre datagrunnlaget, er det gnskelig med et fortsatt méaleprogram,
spesielt i de undersjoiske tunnelene lenger nord i landet.
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Vedlegg 12

Intern rapport nr 948

Frostinntregning i vegtunneler,

kort beskrivelse med regneeksempel
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INNHOLD:

I ORIENTERING
II BEREGNING AV LUFTENS FROSTMENGDE VED ANLEGGET
IIT BEREGNING AV LUFTENS FROSTMENGDE I TUNNELEN

Iv BEREGNINGSEKSEMPEL
BILAG:
Bilag 1. Kommunale frostmengdetabeller.

" 2, Iager Bruun: Monthly and annual standard
normals of the air temperature 1931-60.



I ORIENTERING

Den beregningsmetode som er skissert i denne rapporten
bygger pd temperaturmdlinger utfgrt av fylkene i en
rekke vegtunneler,

Man har sgkt & f& med milinger fra tunneler i forskjel-
lige klimasoner. Disse dataene ligger derfor gjemt i
dimensjoneringsdiagrammene. Rent praktisk har man
funnet det riktig & knytte temperatursonene sammen med
frostmengdesonene. Man har ogsd funnet en sammenheng
mellom frostmengden, &rsmiddeltemperaturen og beliggen-
heten, og dette kan man dra nytte av ved beregning av
luftens frostmengde pad et anlegg. Riktignok har vi
utarbeidet frostmengdetabeller pd statistisk grunnlag
for den enkelte kommunes tettsenter, men pd grunn av
Norges topografi og utstrekning er det i visse tilfel-
ler ngdvendig & bruke en beregningsmodell.

ITI BEREGNING AV LUFTENS FROSTMENGDE VED ANLEGGET

Ved & benytte frostmengdedata for en arrekke kan man
bestemme sannsynligheten for at en bestemt frostmengde
vil overskrides. Dette &pner muligheten for en frost-
teknisk dimensjonering alt etter den frostbelastning
man mener en konstruksjon taler.

Sannsynlighet for Forventet antall
overskridelse i overskridelser i
Frostmengde enkeltar gjentaksperioden

Fa 50% 12 1gang i 2 3rs perioden
Fs 20% 15 1t gang i 5 ars perioden
Fio 10% 1:10 1gang i 10 &rs perioden
Fioo 1% 1:100 1 gang i 100 &rs perioden

Det finnes kart som viser midlere frostmengde (F.,) og
maksimal frostmengde (F ) 1 Norge. Imidlertid " har
man valgt F som gener%?g dimensjonerende frostmengde
for vegbygglgg. Denne frostmengden foreslds ogsd som
basis for frostberegninger i norske vegtunneler. FlO
kan finnes i tabeller for de enkelte kommunesentre,
men den kan ogsd beregnes ut fra et steds Aarsmiddel-



temperatur. Regner man med adiabatiske forhold, kan

normal vertikal lufttemperatur bestemmes ved hjelp av
tabellen under.

' OC'/100 m stigning.
‘Omréde & g}

1 Brattlendte kyststrgk, -0,70
alle hgydeforskjeller f
5 Frittliggende indre strgk, -0.60
‘ alle hdydeforskjeller ?
3 Trange daler i innlandet; -0, 30
. smé& hgydeforskjeller ’
y Bpne daler i innlandet, ~0,14

smd hgydeforskjeller

Nir anleggets &rsmiddeltemperatur er kjent, kan man g&
inn i diagrammene under & finne de ¢nskede frostmengder
i luften.

70000

60000 Midlere frostmengde F,

50000

40000

30000

Frostmengde F;, h°C

20000

10000

-20 -10 O 10 20 30 40 50 6.0 70
Arsmiddeltemperotur Vm . °C
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I BEREGNING AV LUFTENS FROSTMENGDE I TUNNELEN

t er flere fysiske arsaker til at frost trenger inn

tunneler. De viktigste er summert opp under:

I korte tunneler {500 m) vil fremtredende vind-
retning i vintermdnedene vare en medvirkende faktor

for frostinntrengingen.

I lengere tunneler med stigning vil trekkretningen
vere dominert av "pipeeffekten". Temperaturfor-
skjellen mellom tunnelluft og den ute er den
drivende effekten.

Noen av vdre hgyfjellstunneler ligger slik at de
drenerer kaldluft fra hgyfjellsplatder. Lufttrykk-
forskjellen mellom tunneldpningene er her den
drivende effekten.

I tunneler med stor ADT vil man m3tte montere inn -
mekanisk ventilasjon. Denne paskynder frostinn-
trengingen i slike tunneler.

Diagrammene som er presentert under kan kun brukes til
& beregne frostinntrengingen i tunneler uten mekanisk

ventilasjon.



Frostmengde i tunnel-luft Frostmengde i tunnel- luft

Frostmengde i tunnel-luft

Eo‘l’-hoc

k S 0
18000 | 60,/
0 %/eo
-
14000+
10000
6000 * - ' F4100m inn, h°C
2000}
{ 1 1l 1 { i 1 i i ! ] 4»
2000 6000 10000 20000 F,h°C
thwc Frostmengde i luft
18000
- 60°/°°
14000 ™ 30./00
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10000+ 0
6000
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2000
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2000 6000 10000 20000 F,h°C
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14000+ 60 %eo
[ 30 %0
10000+
N 0 ./O.
6000+
- FTBOOm inn, h°C
2000+
LTI S Y N

2000 6000 10000

L ¥ 1 P
20000 Foh°C
Frostmengde i luft



For & kunne beregne frostmengden videre innover fra Bel
600 kan man som tommelregel redusere denne med 600 h C
pr. 100 m. Denne regelen bygger pd temperaturmdlinger
i tunneler. I lange tunneler med stigning g&r sjelden
frosten lenger inn enn 200-300 m fra ¢vre &pning.

I tabellen under er de krav man har til frostsikring
av vegtunneler summert opp.

, Frostmengde i
Type frostsikring tunnelluften

Behov for s8leisolasjon o
(ekstruderte materialer) F > 8000 h™C

©T
Grgfteisolasjon hvis vannmengden o
i grgfta > 1 1/sek. ' or > 6000 h°C
Grgfteisolasjon hvis vannmengden o
i grgfta < 1 1/sek. o7 4000 h™¢C
Isolert platehvelv F,p > 3000 h°cC

Platehvelv fgre$s minst 2 m fra °
lekkasjesonen nar E o 2 10 000h™C;
Na&r F < 10 000 h~C, fg¢res
hvelveg minst 1 m fra lekkasje-
sonen.

Av og til kan man ha nytte av & vite hvor dypt frosten
trenger inn i t¢rt berg. Diagrammet under viser frost-
dybde i t¢rr Drammensgranitt som funksjon av tunnel-
luftens frostmengde.
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En tunnel skal bygges i Stryn. 2Anlegget ligger i 206 m
hgyde. Tunnelens lengde er 2000 m, og den stiger med

15 9/co.

De klimatiske forhold pa stedet vurderes (konferer
Klimaavd. Meteorologisk Institutt), og man fastsldr at
det ikke forekommer ugunstige vindretninger <interstiad

som kan innvirke pa frostinntrengingen.’"/

Man er interessert i den forventede frostmengde F o’ ©9
velger & benytte varstasjonen Stryn som &igger 6 ﬁ.o.h.
Arsmiddeltemperaturen for Stryn er + 6.6 C, (Inger
Bruun: Standard Normals 1931-60 of the Air Temperature
in Norway) og man regner adiabatiske forhold.

Velger & benytte gradient - 0.70°C/100 m.



Sted Arsmiddeltemp.,°c
Stryn 6 m.o.h. + 6.6
Korreksjon for 200 m - 1.4
Anlegget 206 m.o.h. + 5.2

Fra diagrammet over FlO’ side % finnes

F ~ 16000 h°c

10

Frostmengden i tunnelen finnes fra diagrammene side 4 .

Avstand fra nedre F 0T
dpning i m h%C

Stign. 15%°/00 Figp > 8000 h°C behon
f%g sdleisolasjon i

fuktige partier, eks.
300 8000 |5 cm Styrofoam HI

Behov for gr¢fteisole
600 6000 |sjon n&r F > 6000
h~“C og vanﬁggring

> 1 1/sek., ellerg
900 ~4000 |ndr F ot > 4000 h'C
ved mifdre vannfering
1000 A3000
Behov for isolert
platehvelv o
FlOT > 3000 h™C

Ved ¢vre tunnelende regner man med behov for isolert
platehvelv 100 m inn fra 3pningen se diagrammet under.
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Bilag 1

Kommunale frostmengdetabeller



TABELL',’. Arsmiddeltemperatur og frostmengdene F,, F, Fi0 00 F100 i landets kommuner,

KOMMUNE Temp, FROSTMENGDE KOMMUNE TEMP, FROSTMENGDE
Fylkesvis ordnet med 9 F F A oF F F 9
it ot g mif 6] e ] s orret g mlf [ 6 [ fe [ow
Ajourfert 197§ °c »ec Ajourfert 1875, °c e
01 @STFOLD 0514 Lom 1.5 [24000 31000 36000 42000
0515 Vigh 20 {26000 34000 3JBO00 44000
0101 Halden 60| 7000 13000 18000 22000 0517 Sel 20 (26000 34000 40000 44 000
0102 Sarpsborg 60| 7000 13000 18000 22000 0518 Fron 25 (26000 34000 40000 44 000
0103 Fredrikstad 65| 5000 11000 1600 24 000 0520 Ringsbu 3.0 {24000 32000 38000 42000
0104 Mo 60| 6000 12000 17000 21000
0111 Hvaler 70{ 3000 7000 11000 15000 0521 @ver 35 (23000 30000 36000 41000
0522 Gousde! 20 (26000 34000 40000 44000
0113 Borge 65| 5000 11000 16000 20000 0828 @utre Toten 40 18000 24000 30000 36000
0114 Varteig 80| 7000 13 000 18 000 22 000 0529 Vestre Town 35 |20 000 26 000 32 000 38 000
0115 Skjeberg 60| 7000 13000 18000 22000 0532 Jevnaker 40 (15000 22000 28000 33000
0118 Arsmark £0/10000 16000 21000 25000
0119 Marker 50|12000 18000 23000 28000 0533 Lunner 30 16000 23000 29000 34000
0534 Gren 30 [t7000 23000 30000 35000
0121 Remekog 45]14000 20000 25000 30000 0536 Sendre Land 30 19000 25000 31000 37000
0122 Tremtsd 50[10000 16000 21000 26 000 0838 Norore Land 25 (22000 28000 34000 40000
0123 Spydeberg $0[10000 16000 21000 26000 0540 Ser-Aurdst 25 (20000 28000 34000 39000
0124 Askim 65/10000 16000 21000 26000
0125 Eidsberg 55110000 16000 21000 26000 0541 Etnede! 10126000 34000 40000 45000
0542 Nord-Aurdst 15 (25000 33000 39000 44 000
0127 Skiptvet §5/10000 16000 21000 26000 0543 Vestre Siidre 20 (25000 33000 39000 44 000
0128 Rakiestad §5/10000 16000 21000 26 000 0544 @ystre Slidrs 20 (25000 33000 20000 44000
0130 Tune 60| 7000 13000 18000 22000, 0545 Vang 2525000 33000 39000 44 000
0131 Roiviey 60| 8000 14000 19000 23000
0133 Krbkerey 70( 4000 9000 13000 18000 06 BUSKERUD
0134 Omey 65| 5000 7000 16000 20000 0801 Ringerike 45 16000 23000 20000 34 000
0135 Ride 60| 6000 12000 17000 21000 0802 Drammen $5 {13000 20000 25000 28000
0136 Ayooe 60| §000 11000 16000 20000 0604 Kongsbery 4515000 23000 28000 31000
0137 Viier 60| 7000 14000 20000 24000 0615 Fib 2021000 30000 3B000 41000
0138 Hobs! 55| 8000 15000 21000 25000 0816 Nes 20 {26000 36000 41000 46000
02 AKERSHUS 0817 Gol 1525000 34000 40000 45000
0618 Herrsedsi 1520000 29000 34000 42000
0211 Vestoy 5 7000 14000 20000 0618 At 20 {20000 27000 33000 42000
0213 Ski 65/ BOOO 15000 21000 25000 0620 Hol 10 [25000 32000 3B00C 47000
0z14 As §5] 8000 15000 21000 25000 0621 Sigdel 30 {18000 27000 33000 38000
0215 Frogn 55! BODO 15000 21000 25000
0216 Nesocden 55| 8000 15000 21000 25000 0822 Kredsherad 3517000 25000 31000 35000
0623 Modum 50 [16000 23000 28000 31000
0217 Oopeghrd 55/ BOOO 15000 21000 25000 0624 @vre Eiker 45 15000 22000 28000 31000
0219 Bmrum 6011000 15000 18000 26000 0825 Nedre Eiker 50 14000 21000 27000 30000
0220 Asker 55(11000 15000 1BOOC 26000 0626 Lier 55 ({13000 19000 23000 29000
0221 Aurskog-Heiand 45/12000 18000 24000 28000
0226 Serum 45/12000 18000 25000 29 000 0627 Reyken 65 10000 16000 20000 26000
0628 Hurum 60 {BOOC 14000 18000 24000
0227 Fet 50{11000 18000 24000 28000 0631 Fissberg 3520000 27000 32000 36000
0228 Ramiingen 5.0( 11 000 18000 24000 28000 0632 Rollag 3.0 |20 000 27 000 32000 36000
0229 Enebakk 5.0| 11 000 18 000 24 000 28 000 0633 Nore og Ulvdal 1.5 |24 000 32 000 38 000 44 000
0230 Lerenskog 5.0| 11 000 +8-000 ~am, 24 000 28 000
0231 Skedimo 4512000 19000 25000 29000 07 VESTFOLD
0233 Nitteds! 40|14000 21000 27000 31000 0702 Holmestrand 60| 7000 13000 18000 22000
0234 Gjerorum 40{15000 22000 28000 32000 0703 Horten 65| 5000 10000 15000 20000
0235 Uliensaker 45/15000 22000 28000 32000 0705 Temberg 65 | 4000 9000 14000 19000
0236 Nes 4015000 22000 31000 36000 0706 Sendefiord 65| 4000 10000 15000 15000
0237 Eidsvoll 40(17000 23000 30000 35000 0707 Lervik 85| 4000 9000 14000 17000
0238 Nannestsd 40[{16000 22000 29000 34000 0708 Stavern 7.0 | 4000 8000 12000 16000
0239 Hurdat 40{16000 22000 29000 34000 0711 Sveivik 60 [10000 17000 22000 26000
’ 0713 Sande 60| 9000 16000 21000 25000
03 OSLO 0714 Hot 60 10000 17000 22000 26 000
o718 Vile 60| 6000 12000 18000 22000
Indre byomedder 6010000 14000 17000 24000
Yire byomrider 50(12000 16000 15000 26000 0717 Borre 60| 8000 12000 17000 21000
0718 Remnes 55| 7000 14000 19000 23000
0718 Andebu 557000 13000 19000 23000
0720 Stokke 60| 5000 11000 18000 20000
04 HEDMARK 0721 Sem 60| 5000 11000 16000 20000
0401 Hamer 40{18000 25000 32000 38 000 0722 Neterey 65 | 4000 9000 14000 19000
0402 Kongsvingar 40118000 25000 34000 39000 0723 Tieme 703000 7000 11000 15000
0412 Ringsaker 40|20000 27000 33000 41000 0725 Tisling 6.5 | 4000 8000 12000 16000
0414 Vang 30120000 27000 33000 41000 0726 Brunianes 60| 5000 10000 13000 17000
0415 Leten 35/20000 27000 34000 41000 0727 Hedrum 60| 6000 12000 17000 21000
0728 Lardal 55| 7000 14000 19000 23000
D417 Stange 40[18000 25000 32000 28000
0418 Nord-Odsl 40{18000 25000 34000 38000 08 TELEMARK
0419 Ser-Odal 40/18000 25000 34000 38 000
0420 Eidskog 40{15000 22000 31000 36000 0805 Porsgrunn 60110000 15000 18000 22 00O
0423 Grue 35120000 27000 36000 41000 0806 Skien $0 {11000 16000 21000 25000
0807 Notodden 4513000 19000 27000 29000
0425 Asnes 35[21000 28000 37000 42000 0811 Siljan 55 (10000 16000 21000 25000
0426 Viier 35(21000 28000 37000 42000 0814 Bamie 60| 8000 10000 13000 17000
0427 Eiverum 30{23000 30000 39000 44000
0428 Trysil 2.0/ 27000 34 000 43 000 48 000 0815 Kragers 80 | 4000 8000 11 000 15 000
0429 Amot 25{26000 32000 42000 47000 0817 Drangedst 55 (10000 18000 20000 25000
0819 Nome 80 {11000 18000 22000 25000
0430 Stor-Eivdsl 2.0| 26 000 32 000 43 000 4% 000 0821 Be 4.0 |12 000 17 000 23 000 26 000
0432 Aendalen 2.5| 25 000 30 000 42 000 48 000 0822 Sunherad 4.5 |13 000 18 000 26 000 27 000
0434 Engardat 10/29000 34000 46000 82000 )
0435 O 05(31000 J6000 48000 54 000 0826 Tinn 20 (25000 31000 37000 41000
0436 Tolge 0531000 35000 48000 64 DOO 0827 Hiartde 25 (15000 21000 27000 31000
0828 Setjord 35 [13000 18000 24000 27000
0437 Tynset 05/32000 37000 49000 65000 0820 Kvitessid 8.0 {12000 17000 21000 25000
0438 Alvdal 10128000 33000 45000 81000 0830 Niseedal 5510000 15000 20000 25000
0439 Folidsl 05/30000 35000 45000 53000
0831 Fyresdal $0 {10000 14000 19000 23000
05 OPPLAND 0833 Tokke 6.0 {11000 16000 20000 24 000
0834 Vinie 20120000 26000 32000 36000
0501 Litiehammer 40/23000 30000 365000 44000
0502 Gisvik 40/18000 25000 30000 36000 00 AUST-AGDER
0511 Dovre 15[30000 37000 42000 $3000
0512 Lesjs 15/25000 32000 37000 48000 0901 Riser 65 | 2000 & 000 9000 13000
0513 Sijbk 1D/24000 31000 36000 42000 0903 Arendal 70| 1000 5000 8000 12000




TABELLY forts.

KOMMUNE TEMP, FROSTMENGDE KOMMUNE TEMP, FROSTMENGDE
Fylhesvis ordnet med O L ] Fs I Fio l Fioo Fyluesvis ordnet med L. F 1 Fy Fio l Fio0
offisiell ng. offisiell nummaerering. -
Ajourfert 1975 °c n’c Ajourtert 1975, °c »c
0904 Grimstad 70! 1000 5000 8000 12000 1246 Fiel 10 4 1000 2000 § 000
0911 Gjerstad 6.0 5000 10 000 14 000 19 000 1247 Askey 70 0 1000 2000 $ 000
0912 Veghrshei 8.0 [ 5000 9 000 12 000 16 000 1248 Lakeevig 70 /] 1000 2 000 5 000
1249 Fons 70 0 2000 3000 5000
0914 Tvedestrand €5 2000 6 000 9 000 13 000 1250 Arne 80 | 1000 3000 $ 000 8 000
0918 Moland 70| 1000 § 000 8 000 12 000
0919 Froland 6.0 | 5000 9 000 13 000 16 000 1251 Vaksdsl 45 | 8000 12 000 18 000 22 000
0920 Oyestad 70| 1000 so000 8000 12000 1252 Modelen 505000 8000 13000 19000
0921 Tromey 70| 1000 5000  B00O 12000 1253 Ostersy 70{2000 4000 6000 9000
1255 Assne 70 © 2000 3000 5000
0922 Hisey 70| 1000 $ 000 8000 12000 1256 Meland 10 0 1000 2000 5000
0923 Fimre 70| 1000 S000 9000 12000
0924 Landvik 70| 1000 5000 9000 12000 1258 Gyperden 15 0 1000 2000 8000
0926 Liliesand 20| 1000 5000 9000 12000 1260 Radey 70 0 1000 2000 5000
0928 Birkenes 60] 5000 9000 13000 16000 1263 Lindds 65{1000 3000 §000 7000
1264 Austrheim 70 0 1000 2000 5000
0929 Amli 50| 7000 11 000 14 000 18 000 1265 Fedje 15 [ 1 000 2000 $ 000
0935 Iveisnd 60| 5000 9000 13000 . 16000 1266 Mastiorden 60 {1000 2000 4000 7000
0837 Evje og Hornnes 60| 5000 9000 13000 16000
0938 Bygisnd 60| 7000 10000 14000 18000 13 BERGEN .5 ° 2000 3000 . 8000
0040 Valle 40{ 9000 13000 17000 21000
0841 Bykie 40{10000 15000 19000 23000 14 SOGN OG FJORDANE
10 VEST-AGDER 1401 Fiore 70 ° 1000 3000 5000
. 4t 1 3000 5000
1001 Kristiansand 70( 2000 7000 10000 13000 :u; :olm::d ;f : 1& 3000 5000
1002 Mandal 7.0 | 1000 6000 9000 12000 1413 Fyltestad 70 ° 1000 3000 5000
1003 Fanund 75/ 1006 85000 9000 12000 1416 Heyanger 70 © 2000 3000 6000
1004 Flekkefjord 75| 1000 6000 9000 12000
1014 Vennesla 6.0 | 6000 10 000 14 000 17 000 1417 Vik 65 | 1000 3000 4000 6000
1418 Balestrand 60| 3000 6000 9000 12000
1017 Sogndalen 60| 5000 9000 13000 16000 1419 Laikanger 65| 1000 4000 7000 10000
1018 Segne 7041000 6000 9000 12000 1420 Sogndal 60 | 4000 7000 10000 13000
1021 Marnardal €51 4000 9000 12000 15000 1421 Aurisnd 60| 8000 11000 14000 18000
1026 Aseral 50| 6000 10000 14000 17000
1027 Audneds! 50| 5000 10000 13000 16000 1422 Lardat 60| 5000 9000 11000 18000
1424 Ardal 45(B8000 12000 14000 18000
1028 tindesnes 701000 6000 9006 12000 1426 Luster 4010000 14000 18000 19000
1032 tyngdal €51 1000 6000 9000 12000 1428 Askvoll 7.0 ° 1000 3000 5000
1034 Hagebostad 55| 4000 9000 12000 15000 1429 Fisier 70 ° 1000 3000 9000
1037 Kvinesdst 55] 4000 9000 12000 15000
1046 Sudal 45{ 4000 9000 12000 15000 1430 Gauter 55 | 4000 7000 10000 13000
1431 Jetster 405000 8000 11000 14000
11 ROGALAND 1432 Ferde 55/4000 7000 10000 13000
1433 Naustdal £5)4000 7000 10000 13000
1101 Ewgensund 15 ° 3000 6000 11000 1438 Bremanger 70 o 1000 3000 5000
1102 Sandnes 75 ° 2000 3000 7000
1103 Stavanger 75 ¢ 2000 3000 7000 1439 Vigeey 70 o 1000 3000 5000
1106 Haugesund 1% 0 1000 3000 6000 1441 Salje 70 0 1000 3000 5000
1111 Sokndal 70 0 3000 6000 11000 1443 Eid €0 | 3000 4000 6000 8000
1445 Gioppen 60| 2000 2000 5000 7000
1112 Lund 6.5 | 1000 $000  BOOO 12000 1448 Stryn 55| 4000 6000 9000 13000
1114 Berkreim 65 | 1000 5000 8000 12000
1119 HI 1.5 1] 1000 3000 7 000 15 MORE OG ROMSDAL
1120 Kiepp 70 0 1000 3000 7000
121 Time 0 © 2000 3000 7000 1501 Adesund 18 © 1000 7000 5000
1502 Molde 60 0 2000 3000 5000
122 Gesdal €0| 1000 4000 7000 12000 1803 Kristisnsund 70 0 1000 2000 5000
1124 Sota 15 ¢ 1000 3000 7000 1511 Vanyiven 6.0 O 1000 3000 5000
1127 Randaberg 15 © 2000 3000 7000 1514 Sande 70 0 1000 2000 5000
1129 Forsend 70| 1000 5000 7000 12000
1130 Strang 15 © 2000 3000 7000 1515 70 0 1000 2000 5000
1516 70 0 1000 2000 5000
1133 Hjeimeland 65| 1000 4000 7000 12000 1517 70 o 1000 2000 5000
1134 Sulgal 50| 5000 9000 12000 16000 1519 60 | 1000 3000 5000 8000
1135 Sauda 60| 4000 BOOO 11000 15000 1520 66 | 1000 3000 5000 8000
1141 Finney 15 [ 1000 3000 7000
1142 Rennesey 75 0 1000 3000 6000 1524 80 | 2000 3000 5000 9000
1525 602000 4000 8000 9000
1144 Kvitsey 15 [ 1000 2000 6000 1527 @rskog 60 | 1000 3000 $ 000 8000
1145 Bokn 75 o 1000 3000 6000 1528 Sykkylven 60 | 1000 3000 8 000 8000
1146 Tywver 7.5 c 2000 4 000 7000 1532 Giske 70 [ 1000 2000 5000
1149 Karmey 75 [+] 1000 3 000 6 000 -
1151 Utsira 75 [¢] ] 1000 2000 1534 Haram 70 o 1 000 2000 8 000
1154 Vindafjord 75 o 2000 3000 7000 1535 Vestnes 60 | 1000 3000 000 8000
, 1539 Reume 603000 5000 8000 10000
1543 Nesset 60| 3000 5000 8000 _ 10000
1545 Midsund 65( 1000 2000 3000  &000
12 HORDALAND 1546 Sandey 70/ © 1m0 2000 §000
1847 Aukrs 10 ° 1000 2000  $000
1211 Etre s0|2000 8000 a0 100 Bootbdin o beet poodiiibg ot :g
1214 Qien 70 0o 2000 & by
1216 Svero 15 ° 2000 4000 7000 1564 Averey 6.5 | 1000 2000 3000 & 000
1219 Bemie 18 0 1000 2000 5000 )
. 1656 Frei 65 | 1000 2 000 3000 6 000
1221 Stord 15 ° 1000 2000 5000 1667 Giermnen ~ g0 | 1000 3000 5000 8000
sl 0w amo swo || 00Tl 1m0 jm  sm  mo
1223 Tynes 18 o 1000 2000 8000 1566 Surnadal 50| 5000 8000 12000 15000
9224 Kvinnherad 65| 1000 3000 6000 11000
1227 Jondal 60 1000 3000 $000 11000
1228 Odas 55{5000 8000 11000 16000 :g :L’:‘.‘" ::: ;’g ';g ':3 ':g
1230 Ullensvang 50| 6000 8000 11000 17000 ::;; :::‘M :: : :8 :& ::: :g:g
1233 Ulvik 50 {9000 11000 14000 20000 1873 Smats bt ° 1000 2000 000
1234 Granvin 5.0 i B0OO 10 000 13 000 19 000 .
1235 Voss 45 110000 14000 18000 24 000
1238 Kvam 601000 3000 5000 11000 16 SOR-TRONDELAG
1241 Fusa 60| 1000 ' 2000 4000 800 T mardneim il [ fpeodiint oo diided
1242 Samnanger 5518000 7000 10000 15000 1813 Snitifiord S5{4000 6000 9000 11000
1243 O 85| 1000 2000 5000 8000 1617 #Hutra 601000 2000 3000 8000
1244 Austevoll 10 ] 1000 2000 5 000 1620 Freys 60| 1000 2 000 3000 & 000
1245 Sung 70 ° 1 000 2000 5000




TaBELLY forts.

KOMMUNE TEMP, FROSTMENGDE KOMMUNE TEMP. FROSTMENGOE
Fylkesvis ordnet med P F2 ] Fs J Fio I Fioo Fylkesvis ardnet med B m F2 I Fs ] Fio l Fioo
offisetl nummerering. p offipelt ing. - <
Ajourfert 1976 °c ne Ajourfent 1975, c ne
1621 @rland 55 | 2000 4 000 5000 7 000 1866 Hadwel 45] 4000 6 000 9000 15000
1622 Agdenss 55 ( 2000 4 000 5 000 7 000 1867 Be - 45{ 3000 4 000 7 000 14 000
1624 Risss 55| 4000 7 000 9 000 11 000 1868 Oksnes 45| 3000 4 000 7 000 15 000
1627 Bjupn 60| 2000 4 000 7 000 9 000 1870 Sorttand 45| 4000 6 000 8 000 16 000
1630 Afjord 55| 2000 4000 7000 9000 1871 Andey 40| 4000 5000 8000 16000
1632 Roan 55 | 2000 5000 7000 9 000 19 TROMS
1633 Osen 552000 5000 7000 9000
1634 Oppdal 2.0 {15 000 20 000 23 000 26 000 1901 Harsted 45) 5000 7 000 10 000 16 000
1635 Rennsbu 2.5 [14 000 20 000 23 000 25 000 1902 Tromes 3.5| 10000 13 000 16 000 21000
1636 Meldal 4.0 [10 000 16 000 19 000 21000 1911 Kvefjord 45 7000 $ 000 12 000 18 000
1913 Skiniend 40| BOOO 10000 13000 19000
1638 Orkdal 5.0 | 6000 11 000 13000 15 000 1915 Bjerkey 45) 6000 8 000 10 000 16 000
1640 Reros 0.5(30000 38000 45000 55000
1644 Alen 15 {14000 21000 23000 27000 1917 inestad 45| 7000 9000 12000 18000
1645 Haltdalen 1.5 |14 000 21 000 23000 27 00C 1919 Gratsngen 351000 14 000 18 000 25 000
1648 Midtre Gauldal 4011000 17000 20000 22000 1921 Salangen 35(12000 15000 18000 26000
1922 Bardu 20|27000 20000 36000 47000
1653 Melhus 45 [ 7000 12 000 16 000 18 000 1924 Mbiseiv 2.0 |27 000 28 000 36 000 47 000
1657 Skaun 50 | 6000 11 000 15 000 17 000
1662 Kimbu 45| 7000 12000 16000 18000 1925 Serreina 30[12000 16000 19000 26000
1663 Malvik 50| 6000 11000 13000 15000 1926 Dyrey 35{11000 15000 18000 25000
1664 Selbu 4.0 110 000 15 000 19 000 21 000 1927 Traney 3.5 10 000 14 000 17 000 24 000
1665 Tydal 2.0 [14 000 18 000 23000 27 000 1928 Torsken 35| 8000 1;000 14 000 ;oooo
1929 Bery 35[10000 13000 16000 21000
17 NORD-TRONDELAG 1931 Lenvik 35111000 18 000 18 000 25 000
1933 Balstiord 30[15000 18000 22000 29000
1702 Steinkjer 5.0 | 8 000 12 000 15 000 19 000 1936 Karlsoy 40| 8000 11 000 15 000 19 000
1703 Namsos 501 €000 8 000 12 000 15 000 1938 Lyngen 3.0| 17000 21 000 25 000 31 000
1711 Merbker 3.0 |10 000 15 000 20 000 23 000 1939 Storfiord 2.0 (23000 26 000 30 000 42 000
1714 Stjerdal 50 | 6000 10 000 13 000 17 000
1717 Foosts $5 1 5000 8 D00 12 000 15 000 1940 Kifjord 2.0 {23000 26 000 30 000 42 000
1941 Skjervey 35[10000 14000 19000 24 000
1738 Leksvik 55| 6000 9000 12000 15000 1942 Nordreina 2023000 26000 30000 42000
1719 Levanger 501 6000 10 000 13 000 17 000 1843 Kvanangen 2,0 |25 000 28 000 32 000 44 000
1721 Verdal 50| 8000 10000 13000 17000
1723 Masvik 5.5 6000 9 000 12 000 15 000
1724 Verran 5.0 | 7000 11 000 14 000 18 000 20 FINNMARK
1725 Nemdatseid 50| 7000 11000 14000 18000 x; c::';‘""""‘ f'g :3% ;gg ;g gg
1729 inderoy 50 | 6000 9 000 12 000 15 000 2003 Vadse 1'0 18 000 25 000 29 000 37 000
1736 Sndsa 40113000 19000 23000 27000 2011 Kautokeino 2061000 6000 65000 76000
1738 Lierne 10125000 79000 36000 41000 2012 Ahs 1525000 28000 32000 44000
1739 Reyrvik 1.5 {25000 28 000 36 000 41 000 *
1740 Nammiskogen 30 14000 19000 24000 2B 0CO 2014 Lopps 25110000 13000 16000 27000
2015 Hasvik 30] 8000 11000 14000 25000
1742 Grong 40412000 17000 22000 26000 2016 Sersysung 3019000 12000 15000 26000
1743 Hoylandet 3.5 {10 000 15 000 20 000 24 000 .
2017 Kvelsund 2.0 18000 21 000 26 D00 37000
1744 Overnella 45110000 15000 20000 24 000 2018 Mty 20013000 18000 20000 30000
1748 Fosnes 50 5000 8 000 11 000 16 000 .
1749 Flatanger 55|2000 5000 8000 11000 g;g plordiane 251200 1800 o0 ®O0
) orsanger .5 130 000 33000 37 000 49 000
1750 Vikne 55j 7000 3000 6000 10000 2021 Karmsiok -15(52000 57000 63000 78000
1751 Nmroy 55 | 2000 5000 8000 13000 i vs 000 33000 48000
1755 Leka 551000 3000 6000 10000 2022 Lebesby 5125000 28
2023 Gamwik 15[17000 20000 24000 34000
18 NORDLAND 2024 Berlevdg 1.5 |18 000 24 000 28 000 35 000
1804 Bode 45 6000 9000 12000 17000 ggg L:‘"“.bv “’:z gggg ::g 33 ::x
1805 Narvik 35111000 13000 17000 25000 2028 Bhustiord 10[18000 25000 28000 36000
181t Bindal 4.5 ( 5000 8 000 12 000 18 00O 2030 Ser-Varanger 0.5 {31 000 35 000 43000 50 000
1814 Brenney 50 | 2000 5 000 8 000 12 000
1B15 Vega 551 2000 4 000 7 000 11000
1816 Vivelstad 5511000 4000 7000 13000 TABELLS.
1818 Herey 5.5 | 2000 4 000 7 000 11 000 . .
1820 Alstanaug 551000 4000 7000 13000 Arsmiddeltemperatur og frostmengdene F,, F5, Fyg0g F1gp
1822 Lewtjord 503000 6000  §000 15000 i landets kommuner
1824 Vetin 35 (13000 16 000 21000 27 000 ‘
1925 G 25 hoooo 23000 28900 32000 Det klimatiske grunnlaget for kommunetabellen er den statis-
ran : 8 . A
1826 m:ﬂe,-uw 15 26000 32000 37000 42000 tiske undersokelsen av dimensjonerende frostmender ved 69
1827 Dynna 552000 4000 7000 11000 varstasfjoner (TABELL 3 s. 384), og &rsmiddeltemperatur og
et 3o leoe e 2o mee } normal frostmengde ved 360 varstasjoner i perioden 1931-60.
1833 Rana 3.0 16000 18000 25000 35000 m i drsmidreltemperatur X . .
1834 Lurey 55| 2000 4000 8000 13000 Fa : frostmengden overskrides 1 gang i 2 &rs per/_oden
1835 Trena 6.0 3 oog ;g 12 g!;; :x Fs : frostmengden overskrides 1 gang i 5 &rs perioden
1836 R 50 1 A . .
,::f M::’:V' 50 | 3000 $000 10000 15000 Fi0 :frostmengden overskr{das 1gsngi 10 drs perioden
Fi00 : frostmengden overskrides 1 gang i 100 &rs perioden.
1838 Gilgeskb! s0!/2000 4000 9000 14000
1839 Beiarn 35 (10000 13000 18000 24000
184G Saitdat 2.0 {18 000 22 000 28 000 37 000
1841 Fauske 35 [t4 000 17 000 22 000 28 000
1842 Skjerstad 40 10000 13000 18000 24000
1845 Serfoid 40 LOOM 13 000 18 000 24 000
1848 Stesgen 45 |4000 6000 10000 15000
1849 Hamarey 40 |7000 9000 13000 18000
1850 Tysfiord 35 0000 13000 18000 24 000
1851 Ledingen 40 | 1000 10 000 13000 18 000
1852 Tjelasund 4.0 | 8000 11 000 14 000 19 000
1853 Evener 35 9000 11000 15000 21000
1854 Baliangen 3.5 N0 000 13 000 17 000 24 000
1856 Rest 55 0 1 000 2 000 6 000
1857 Varey 5.5 o 1000 2 000 6 000
1858 Moskenes 50 (1000 3000  $000 12000
1859 Flakstad 50 [1000 3000 5000 12000
1860 Vestvigey §0 {3000 5000  BOOO 14000
1865 Vigan s0 {3000 5000 8000 14000



Bilag 2

Inger Bruun: Monthly and annual standard normals
of the air temperature 193%1-60
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