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Sammendrag

Temperaturforholdene i Norge varierer fra mildt kystklima uten serlig frost til sveert kald vinter
i innlandet.
Varobservasjoner til Meteorologisk institutt danner grunnlaget for klimabeskrivelsen for hele
landet. Det normale klimaet i Norge regnes i henhold til de internasjonalt bestemte 30 ars
periodene.
Etter at meteorolog Georg Schou i samarbeid med overing. Skaven- Haug i NSB, utarbeidet
frostmengdekart over den midlere frostmengde og den maksimale frostmengde ( data fra
perioden 1861-1920 ) foretok Veglaboratoriet nye beregninger for 70 stasjoner i perioden 1943-
1972.
Dette la grunnlaget for utarbeidelse av fylkesvise kommunetabeller for frostmengdene F», Fs,
F1o, 0g Fioo.
Undertegnede og E. Iversen har mélt frostmengder i ulike vegtunneler gjennom flere &r og disse
dataene er satt sammen til dimensjoneringsdiagrammer.
Frostinntrengningen i vegtunneler er klassifisert i 4 hovedgrupper:

a) Horisontale tunneler

b) Tunneler med stigning

¢) Undersjoiske tunneler

d) Hegtrafikktunneler med mekanisk ventilasjon i trafikkretningen.
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Innledning

Temperaturforholdene i Norge varierer fra mildt kystklima uten saerlig frost til
sveert kald vinter i innlandet.

Temperaturen i jordoverflaten styres av tilgangen pa solenergi og av
varmevekslingen med atmosfaeren. Feltmalinger av klimaets virkning pa veg og
frimark viser at denne varmeomsetningen gir artidsvarierende temperaturavvik
mellom overflate og luft. Om vinteren nér vi har liten soloppvarming forarsaker
stralingstapet til atmosfaeren at uisolerte flater kan bli 2-3 °C kaldere enn lufta.
Inne i en vegtunnel er stralingsklimaet neglisjerbart, men den konvektive
varmeovergang mellom berg og luft har betydning.

Varmeledningsevne,

Bergart W/mK
Granitt 35...4
Gabbro 25...3
Basalt 25...3
Luftternperatur @Solenergi Sandst.ein 3 ...5
Kvartsitt 5 ...7
@ @strgung Leirskifter ~2
e Kalkstein ~2.5
Konvektiv og latent 'Sf‘?’ Gronnstein/skifer 2.5 . 3.5

Overﬂatétémperatljr . ,
Varmeledningsevne av vanlige bergarter.

-

l_edning

Varmeomsetningen i jordoverflaten.

Varmetransport inne i ulike bergarter vil veere influert av en rekke mekanismer i
tillegg til ordiner varmeledning. Analyser av de ulike faktorene tyder imidlertid
pa at varmeledening er den dominerende mekanismen.

Teorien for varmeledning 1 faste stoffer utgjer grunnlaget for beregning av
frostnedtrengning i berg, losmasser og konstruksjoner.
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Klimapakjenning pa en uisolert overflate vil resultere i en temperaturvariasjon
pa overflaten av konstruksjonen som i hovedtrekk vil vare av periodisk karakter
— béade over degnet og over aret.

Degnsvingningene i temperaturen pa overflaten dempes raskt nedover i dybden,
mens de arlige variasjonene forplanter seg til sterre dybder.

Ved dimensjonering av frostsikre konstruksjoner er man i forste rekke
interessert i hvor dypt frostfronten trenger ned i konstruksjonene.

Det vanlige har derfor veert at man har sett bort fra de kortvarige
temperaturvariasjonene og basert seg pa arsvariasjoner. Fra frostperiodens
begynnelse vil berget under frostfronten bli avkjelt. Den varmemengden som
frigjeres ved avkjeling ma i lopet av frostperioden ledes ut gjennom overflaten
sammen med eventuell varmemengde fra frosset vann i porer og sprekker, samt
videre avkjeling av det frosne laget.

Akjeling av det frosne laget utgjor vanligvis et beskjedent bidrag.
Lufttemperaturen vil derfor veere grunnlaget 1 termisk frostsikring sammen med
kjennskapet til ulike vann- og frostsikringskonstruksjoners varmeledningsevne.

Frostmengdebegrepet

Verobservasjoner til Meteorologisk institutt danner grunnlaget for
klimabeskrivelsen for hele landet.

Det normale klimaet i Norge regnes i henhold til de internasjonalt bestemte 30
ars periodene.

Arsmiddeltemperaturen opptrer med forskjeller fra +8°C til -6°C innenfor landet
og indikerer at det er permafrostbetingelser i enkelte hggfjellsomrader.

Ser man pa temperaturforlgpet gjennom aret i de ulike landsdeler ser en at
januar er kaldeste vintermaned pa @stlandet og i Trendelag. I indre Finnmark er
januar og februar noenlunde jevnkalde, mens en langs kysten ofte har februar
som kaldeste maned med overgang til mars maned langs ishavet.

Variasjon i vinterens varighetl Temperatur
Landsdel . + degn (l;"rosjcmengde 1 ar
g gjennom- ¥ L.

Serlandet 44 snittelig ars-
@stlandet 26 temperatur:;
Hogfjellet 26 Gj.snittlig
Vestlandet og Trgndelag 54 arstemp. {9
Kysten av Nord-Norge 48 " ) i
Indre strok i Nord-Norge 30 0 Tid
Finnmarksvidda 22
0 por Frostmengden

erioden 1901--30.




Disse midlere forhold viser at temperaturforlepet kulminerer senere pa vinteren
ute ved kysten enn i innlandet, og at det skjer en tidsforskyvning nordover.

Pa grunn av de store forskjellene i arsmiddeltemperatur og vinteramplitude
(temperaturutsving), har man derfor valgt & bruke begrepene "frostmengde” og
arsmiddeltemperatur til termisk dimensjonering.
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Frostmengden er definert som tidsintergralet av negativ temperatur gjennom
vinteren. Den praktiske regnematen er gjerne knyttet til sumimering av
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Beregning av frostmengden fra manedmiddeltemperatur resulterer i at bare
méaneder med overveiende kuldegrader gir tellende frostmengde, mens maneder
med bare korte kuldeperioder host og var ikke gir frostmengde.

De frostmengdekart og tabeller som er kopiert fra Frost i Jord nr 17 er derfor
basert pa denne regnemetoden.

I dag med databasert registreringsutstyr kan man fa med alle frostperiodene.
Mesteparten av mélingene som er gjort i vare vegtunneler de siste arene har veert
basert pa moderne datautstyr.

Beregning av frostmengden
A) Utenfor anlegget

Etter at meteorolog Georg Schou i samarbeid med overing.Skaven-Haug i NSB,
utarbeidet frostmengdekart for den midlere frostmengde (den frostmengden som
statistisk overskrides en gang hvert annet &r) og den maksimale frostmengde
(frostmengden som statistisk overskrides en gang hvert hundre ar), basert pa
data fra meteorologiske stasjoner i perioden 1861-1920, ble det foretatt nye
beregninger for 70 stasjoner i perioden 1943-1972.

For disse stasjonene ble det tegnet opp arsvariasjonsdiagrammer og
hyppighetskurver slik at det ble mulig & lese av hvor stor sannsynligheten uttrykt
1 prosent det er for at frostmengden blir sterre enn en valgt frostmengde.

Dette la grunnlaget for utarbeidelsen av fylkesvise kommunetabeller for
frostmengdene F,, Fs, Fiy og Fig.
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Til vegbyggingsformal har man valgt Fy, ( frostmengden som statistisk
overskrides en gang i tidrsperioden) som generell dimensjonerende frostmengde.
Denne frostmengden er ogsa basis for frostberegninger i norske vegtunneler.
Frostmengden Fo kan finnes i tabeller for de enkelte kommunesentre, men den
kan ogséd beregnes ut fra et steds arsmiddeltemperatur.

Lufttemperaturen avtar vanligvis med heyden. Sammenhengen mellom
heydeforskjeller og tilherende temperaturavvik betegnes vertikd
lufttemperaturgradient. Meteorologiske undersgkelser av den vertikale
temperaturgradienten 1 Ser-Norge er utfert med et utvalg av veerstasjoner som er
gruppert 1 henhold til geografisk og topografisk beliggenhet. Verdiene av
temperaturgradienten for varstasjonene ble beregnet i en 30- ars periode, og
man fant markerte forskjeller mellom kyst og innland og mellom frittliggende
strok og daler 1 innlandet.

Normal vertikal lufttemperatur i S¢r-Norge, c’C/1OO m stigning

Omrade ; jan feb mars  apr mai juni juli aug sept okt nov des &r
Brattlendte kysststrefk,
alle hgydeforskjetler —0.7 -0.7 -0.7 0.7 -0.7 0.7 -0.7 0.7 -0.7 -0.7 0.7 -0.7 —-0.70
Frittliggende indre strok,
alle hgydeforskjeller -04 -04 -05 -07 -0.7 -07 -07 -07 -—-06 08 ~0.5 -0.4 | —0.60
Trange daler i innlandet, -
smd heydeforskijeller +0.2 -0.1 -03 -06 -06 06 -05 -04 04 03 -0.1 +0.2 —-0.30
Apne daler i innlandet,
sm& haydeforskjeller +06 +40.3 0.1 -05 -06 06 -05 -~04 03 =02 +H0.1 +0.5 | ~-0.14

. Forandringer i lufttemperaturen med heyden er pavirket av vindforholdene. Ved kysten og i heyereliggende strok
avtar temperaturen med heyden aret rundt. I rolige daler i innlandet er det derimot kaldest i dalbunnen opptil 4 mineder

av vinteren.

I brattlendte kyststrek er det ikke noen markert arlig variasjon i den vertikale
temperaturgradienten. Dalstrekene er derimot preget av inversjoner aret rundt,
ogsd i sommerhalvéret, men da er disse ikke s markerte og heller ikke sa
langvarige som inversjonene om vinteren.

Den vertikale temperaturgradienten kan benyttes i teknisk sammenheng til
omregning av midlere temperaturforhold fra meteorologisk mélested til aktuelt
heydenivé for anleggsvirksomhet. Det understrekes at gradientverdiene kun méa
betraktes som verdier for generelle topografiske forhold.

Hvis de klimatiske forholdene ansees for usikre, eller man ikke har mulighet til &
foreta malinger en vinter naer anlegget sa ber det legges inn en ekstra sikkerhet i
beregningene.



Beregningseksempel:

Det planlegges et tunnelanlegg som ikke ligger for langt unna varstasjonen

Stryn. Anlegget vil ligge 1 500 m hegde over havet.

De klimatiske forholdene pa stedet vurderes ( konferer Klimaavdelingen Det
Norske Meteorologiske Institutt ), og man fastslar at det ikke forkommer

spesielle klimatiske forhold som vil pavirke stedets frostmengde.

Man er interessert 1 den forventede frostmengden Fy, og velger & benytte
vaerstasjonen Stryn som ligger 6 m.o.h. Arsmiddeltemperaturen for denne

stasjonen er +6.6 °C. Velger a bruke gradienten —0.60°C/ 100 m.

Sted

Stryn 6 m.o.h.
Korreksjon for heogdeforskjellen
494 m

Arsmiddeltemperatur, °C

+6.6°C

-3.0°C

Korrigert arsmiddeltemperatur +3.6°C

Frostmengde F2,h°C
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Sammenhengen mellom arsmiddeltemperaturen og ulike statistiske
frostmengder er plottet i diagrammer under (fra FiJ nr 17).
Ved & gé inn 1 diagrammet for F, og lese av pa kurven for indre kyststrok finner
man frostmengden Fy = 25000 h°C.
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Hvis de klimatiske forholdene imidlertid ansees som meget usikre i
anleggsomradet, ber man vurdere & legge inn en sikkerhet ved & multiplisere
frostmengden Fy med faktoren 1.2 .1 dette tilfellet vil man da fa en modifisert
frostmengde F;,= 30000 h°C.

Generelt ber man forsgke a beregne frostmengden ved begge tunnelpdhugg, og
hvis det finnes flere nerliggende veerstasjoner sé ber disse benyttes.

B) Inne i vegtunnelen
1) Generelt

Frost trenger inn 1 tunneler ved at kald luft stremmer innover. Avkjoling av
berget vil derfor forst og fremst skje ved ledning og konveksjon.

De forskjellige effekter som folger med langbelget varmeutstraling som vi
kjenner fra vegen ute i friluft, vil ikke forekomme 1 en tunnel, f.eks. rim og
isdannelser pa isolerte strekninger.

Pa vindstille dager vil trekken i1 horisontale tunneler vere lik 0 nar temperaturen
ute og inne er noenlunde lik. Hvis berget har hegere temperatur enn luften , vil
den kunne varme opp luftmassene slik at varm luft stremmer ut oppe 1 hvelvet i
begge tunnelender, og kald luft stremmer inn langs vegbanen.
Vanligvis klassifiseres frostinntrengningen i vegtunneler 1 4 hovedgrupper:

a) Horisontale tunneler

b) Tunneler med stigning

¢) Undersjoiske tunneler

d) Hegtrafikktunneler med mekanisk ventillasjon i trafikkretningen

FANEFJELLTUNNELEN GRASDALSTUNNELEN
l;:lz;l At:;:l-Agder. ec Rv.15, Sogn og Fjordane.
. HC 9 bt S StigfL ~ 48%as.
z Vinteren 187v/72. 5 16000
; E 6 Vinteren 1975/76.
Z 5000} .
g ‘§’~ 12000 |
& £
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A 4 1 I\ L i 1 1 I
200 400 600 m 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200  36(C
Tunneltengde Tumnetler
o Frostmengdeprofil gjennom vegtunne! med liten Frostmengdeprofil gjennom vegtunnel med mid-
stigning.

dels stigning.



Arsaken til dette er at hver gruppe har sitt karakteristiske frostmengdeprofil.
Ved & plotte frostmengden i tunnelluft mot frostmengden utenfor kan man fa
diagrammer for de ulike tunnelgruppene.

Tidligere brukte man ukes- og manedstermografer til temperaturregistreringer i
tunneler. I dag har datateknologien overtatt slik at man mye lettere kan gjore de
malinger man ensker.

Sammenligner man gamle frostdimensjoneringsdiagrammer med de nye, vil
man se at det har blitt noe mer frost inne i tunneler i samme hovedgruppe. Dette
har trolig sammenheng med gkende trafikk samt krav til mer vann- og
frostsikring.

2 ) Horisontale tunneler

I korte tunneler (<500 m) vil frostinntrengningen vare sterkt avhengig av de
lokalklimatiske forholdene, der den dominerende vindretningen vil vaere
utslagsgivende for frostinntrengningen.

I lengere tunneler i omrader med lav frostmengde kan midten av tunnelen vere
en frostfri sone.

Frostinntrengningen er med andre ord avhengig av frostmengden og
tunnellengden. Tunneler med mekanisk ventillasjon vil bli diskutert senere.

Lange tunneler som gar fra kaldt innenlandsklima over til mildere kystklima vil
fa frostinntrengning fra innenlandssiden der kald og tung luft stremmer mot den
varmere og lettere kystluften.
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3 ) Tunneler med stigning

I tunneler med stigning vil trekkretningen veere dominert av “pipeeffekten”.
Vanligvis ligger bergtemperaturen (malt 1 m inn i bergveggen) fra 1 til 7 °C i de
lange tunnelene. Dette medferer at man vinterstid far en naturlig trekk av
oppvarmet luft ut i tunnelens evre ende, mens kald luft trekkes inn ved den
nedre apningen.

Frostinntrengningen i en tunnel med stigning vil derfor i hovedsak skje fra den
nedre enden (det laveste pahugget).

Lokalklimatiske forhold kan i perioder forandre trekkbildet, men "pipeeffekten”
vil 1 hovedsak vare den dominerende drivkraften for frostinntrengning i tunneler
med stigning.

Luftstrgmmen i en tunnel med stigning en stille vinterdag
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av temperaturdifferensen mellom tunnelluft
og fjelloverflate
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Tunneler som gar med stigning fra et mildt kystklima mot et kaldt
innenlandsklima (f.eks. oppe i hogfjellet) kan fa frostinntrengning fra gvre ende
da tung kaldt luft kan presse den varmere lufta nedover i tunnelen.

Luftstrgmmen i en tunnel med heybrekk

Man ber vere forsiktig med & legge inn hegbrekk inne i tunneler med liten
hegdeforskjell mellom &pningene. Dette kan medfere at man far en stillestiende
luftpropp som hindrer den naturlige ventillasjonen i tunnelen.

4 ) Undersjoiske tunneler

Pa grunn av vertikalprofilen i de undersjpiske tunnelene, lavbrekk med liten
hegdeforskjell mellom pahuggene, vil frosten lett trenge inn i disse tunnelene.
Litt forenklet kan man si at man far en tosidig "pipeeffekt”.

Luftstrommen i en undersjgisk tunnel en stille vinterdag
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Lokalklimatiske forhold kan ogsa ha stor betydning for frostinntrengningen i
undersjeiske tunneler.

Mange av de undersjoiske tunnelene gar fra fastlandssiden ut til en gy. Normalt
er det kaldest inne pa fastlandet, mens klimaet ute pa oya er mildere. Dette
medferer at den kalde lufta renner inn fra fastlandssiden, og frostinntrengningen
blir sterst her.

Ellingsgytunnelen 95/96
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1600&é|eg‘|nd' - - - -1 Ventilasonsretning - - - - o[- -+ - - - Ellingsoey
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Tunnellengde

8
B

Frostmengde (Timegrader)

Frostprofil fra Ellingsgytunnelen 1995/96

I lavtrafikktuneller med tvangstyrt mekanisk ventillasjon kan denne effekten
medfore at man far dominerende frostinntrengning mot ventillasjonsretningen.
Vardetunnelen er et eksempel i denne kategorien.

Frostprofil Vardetunnelen 94/95 og 95/96
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Eksempel pa variasjoner fra ar til 4r i Vardgtunnelen (undersjgisk)

Langs kysten vil vinterens temperaturamplitude (temperaturutsving) vaere
betydelig mindre enn f. eks pé indre Ostlandet. Langs hele kysten fra Lindesnes
til Nordkapp vil utsvinget fra &rsmiddeltemperaturen ligge pé rundt 5 °C.

Dette gjor at variasjonen i frostinntrengningen fra ar til ar er liten i véare
undersjoiske tunneler.
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5 ) Hegtrafikktunneler med mekanisk ventillasjon.

I hogtrafikktunneler med to lep og ventillasjon i trafikkretningen vil frosten
trenge langt inn. Kjeretayene skyver kaldluften foran seg i
ventillasjonsretningen. I kalde strek er det ikke uvanlig at man fér stor
frostmengde 1 hele tunnellengden. Man mé derfor ofte regne med a matte
frostsikre slike tunnler tvers igjennom. P& grunn av all isolasjonen man bruker i
slike tunneler vil tunnellufta fa lite varmetilforsel ved ledning og konveksjon.

Nordbytunnelen 95/96
24.000 | .
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Frostprofil fra Nordbytunnelen 1995/96

I hogtrafikktunneler med mekanisk ventillasjon og tovegstrafikk (ADT >
10000) avviker ikke frostinntrengningen vesentlig fra tunneler med
envegstrafikk. Som enkel regel kan man si at en hetrafikktunneler med
tovegstrafikk har en frostmengde fra 1000 —2000 h°C lavere de forste 1000 m
ved et utenders frostklima < 15000 h°C.

Etter de nye vegnormalene ( Handbok 021) skal man bygge to lops- tunneler nér
ADT > 10000.

Tromsgtunnelen 95/96
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Diagrammer for frostmengder i vegtunneler
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I diagrammene under kan man ansla frostinntrengningen i de 4 tunnelgruppene.

Forutsetningen er at man enten har malt frostmengden i luft utenfor anlegget,

eller at man ved hjelp av arsmiddeltemperaturen ved en narliggende
meteorologisk stasjon beregner drsmiddeltemperaturen ved anlegget, og deretter
gér inn 1 diagrammene side 6 og finner den aktuelle frostmengden.
Hvis anlegget ligger i nerheten av et kommunesenter kan man bruke de vedlagte

frostmeéngdetabellene fra Frosti Jord nr 17.

I vegbygging har man valgt I}, som generell dimensjonerende frostmengde.
Denne frostmengden har ogsa vert basis for frostberegninger i norske

vegtunneler.

Frostmengde i tunnel-luft, Fior (h° C)
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Frostmengde i tunnel-luft, Fio7 (h° C)

Frostmengde i tunnel-luft, Fior (h° C)
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TABELL 5. Arsmiddeltemperatur og frostmengdene Fy, Fg, Fig 09 Fi4o i landets kommuner.

KOMMUNE TEMP, FROSTMENGDE KOMMUNE TEMP, FROSTMENGDE
Fylkesvis ordnet med [ £, J Fs l Fio l Floo Fylkesvis ordnet med E £, , Fs 1 Fro i 1o
offisiell nummerering. offisiell nummerering,
Ajourfert 1975, ° n°c Ajourfert 1975, °c »e
01 @STFOLD 0514 Lom 1.5 [24000 31000 36000 42000
0515 Vigd 20 {26000 34000 39000 44000
0101 Halden 60f 7000 13000 18000 22000 0517 Set 2.0 {26000 34000 40000 44000
0102 Sarpsborg 60| 7000 13000 18000 22000 0518 Fron 25 {26000 34000 40000 44000
0103 Fredrikstad 65| 5000 11000 16000 24000 0520 Ringebu 30 (24000 32000 33000 42000
0104 Moss 60| 6000 12000 17000 21000
0111 Hvaier 7.0 3000 7 000 11 000 15 000 0521 Qyer 3.5 {23000 30000 36000 41000
0522 Gausdai 2.0 {26000 34000 40000 44000
0113 Borge 65| 5000 11000 16000 20000 0528 Ostre Toten 40 (18000 24000 30000 36000
0114 Varteig 6.0 7000 13 000 18 000 22 000 0529 Vestre Toten 3.5 |20 000 26 000 32000 38 000
0115 Skieberg 60| 7000 13000 18000 22000 0532 Jevnaker 40 (15000 22000 28000 33000
0118 , Aremark S0{10000 16000 21000 25000 _
0119 Marker 50{12000 18000 23000 28000 0533 Lunner 30 [16000 23000 29000, 34000
0534 Gran 30 {17000 23000 30000 35000
0121 Remskog 45114000 20000 25000 30000 0536 Sendre Land 30 (19000 25000 31006 37000
0122 Tragstad 50{10000 16000 21000 26000 0538 Nordre Land 2.5 22000 28000 34000 40000
0123 Spydeberg 5.0{10000 16000 21000 26000 0540 Ser-Aurdal 25 {20000 28000 34000 39000
0124 Askim 55/10000 16000 21000 26000
0125 Eidsberg 55(10000 16000 21000 26000 0541, Etnedal 1.0 {26000 34000 40000 45000
0542 Nord-Aurdat 15 (25000 33000 33000 44000
0127 Skiptvet 55| 10000 16000 21000 26000 0543 Vestre Stidre 20 (25000 33000 395000 44000
0128 Rakkestad 55[10000 16000 21000 26000 0544 Qystre Sidre 20 [25000 33000 39000 44000
0130 Tune 60{ 7000 13000 18000 22000 0545 Vang 25 {25000 33000 39000 44000
0131 Rolvsey 60| 8000 14000 19000 23000
0133 Krikeroy 7.0f 4000 9000 13000 18000 06 BUSKERUD
0134 Onsey 65| 5000 7000 16000 20000 0601 Ringerike 45 (16000 23000 29000 34000
0135 Ride 60| 6000 12000 17000 21000 0602 Drammen 55 (13000 20000 25000 29000
0136 Rygge 6.0 5000 11000 16 000 20 000 0604 Kongsberg 4.5 {15000 23000 ~ 28000 31000
0137 Viter 60/ 7000 14000 20000 24000 0815 Fi5 20 {21000 30000 36000 41000
0138 Hobe! 55( 8000 15000 21000 25000 0616 Nes 20 (26000 35000 41000 46000
02 AKERSHUS 0617 Gol 1525000 34000 40000 45000
0618 Hemsedal 15420000 29000 34000 42000
0211 Vesthy 55| 7000 14000 20000 0619 A1 20 (20000 27000 33000 42000
0213 Ski 55( 8000 15000 21000 25000 0620 Ho! 1.0 |25 000 32 000 33000 47000
0214 As 65| 8000 15000 21000 25000 0621 Sigdal 30 {18000 27000 33000 38000
0215 Frogn 551 8000 15000 21000 25000
0216 Nesodden 55[ 8000 15000 21000 25000 0622 Kredsherad 3517000 25000 31000 35000
0623 Modum 50 (16000 23000 28000 31000
0217 Oppegard 5.5{ 8000 15000 21000 25000 0624 Qvre Eiker 4.5 (15000 22000 28000 31000
0219 Barum 6011000 15000 18000 26000 0625 Nedre Eiker 50 {14000 21000 27006 30000
0220 Asker 55/ 11000 15000 18000 26 000 0626 Lier 55 {13000 19000 23000 29000
0221 Aurskog-Holand 45(12000 18000 4000 29000
0226 Serum 45[12000 18000 25000 29000 0627 Reyken 55 (10000 16000 20000 26000
0628 Hurum 60| 8000 14000 18000 24000
0227 Fet 50{ 11000 18000 24000 28000 0631 Flesberg 35020000 27000 32000 35000
0228 Raslingen 50{ 11000 18000 24000 28000 0632 Rotiag 30420000 27000 32000 36000
0229 Enebakk 5011000 18000 24000 28000 0633 Nore og Utvdat 15 {24000 32000 38000 44000
0230 Lorenskog 50| 11000 1800024000 28000
0231 Skedsmo 45{12000 19000 25000 28000 07 VESTFOLD
0233 Nittedal 40[14000° 21000 27000 31000 0702 Holmestrand 6017000 13000 18000 22000
0234 Gierdrum 4.0{15000 22000 28000 32000 0703 Horten 655000 10000 15000 20000
0235 Ultensaker 45(15000 22000 28000 32000 0705 Tensberg 6.5 | 4000 9000 14000 19000
0236 Nes 40{15000 22000 31000 36000 0706 Sandefjord 65| 4000 10000 15000 19000
0237 Eigsvoli 40{17000 23000 30000 35000 0707 Larvik 6.5 | 4000 9000 14000 17000
0238 Nannestad 40{16000 22000 29000 34000 0708 Stavern 7.0 | 4000 8000 12000 16000
0239 Hurdal 4.0{16000 22000 29000 34000 0711 Svelvik 6.0 |10006 17000 22000 26000
0713 Sande 60| 9000 15000 21000 25000
03 OSLO 0714 Hot 6.0 {10000 17000 22000 26000
0716 Vile 601 6000 12000 18000 22000
Indre byom der 6.0[10000 14000 17000 24000
Yire byomrader 50(12000 16000 19000 26000 0717 Borre 60| 6000 12000 17000 21000
0718 Ramnes 55| 7000 14000 13000 23000
0719 Andebu 55 7000 13000 19000 23000
0720 Stokke 601 5000 11000 16000 20000
04 HEDMARK 0721 Sem 60| 5000 11000 16000 20000
0401 Hamar 40|18000 25000 32000 39000 0722 Noteray 65 | 4000 93000 14000 19000
0402 Kongsvinger 40{18000 25000 34000 39000 0723 Tiome 70 | 3000 7000 11000 15000
0412 Ringsaker 4020000 27000 33000 41000 0725 Tiolling 65 | 4000 8000 12000 16000
0414 Vang 3.0{20000 27000 33000 41000 0726 Brunianes 60| 5000 10000 13000 17000
0415 Loten 35120000 27000 34000 41000 0727 Hedrum 60| 6000 12000 17000 27000
0728 Lardal 55| 7000 14000 19000 23000
0417 Stange 40{18000 25000 32000 39000
0418 Nord-Oda 40[18000 25000 34000 39000 08 TELEMARK
0419 Ser-Odal 40[18000 25000 34000 39000
0420 Eidskog 40115006 22000 31000 36000 0805 Porsgrunn 60 [10000 15000 18000 22000
0423 Grue 35| 20000 27000 36000 41000 0806 Skien 50 {11000 16000 21000 25000
0807 Notodden 45113000 19000 27000 29000
0425 Asnes 35121000 28000 37000 42000 0811 Sitian 55 {10000 16000 21000 25000
0426 Viler 35{21000 28000 37000 42000 0814 Bamie 60| 6000 10000 13000 17000
0427 Efverum 30(23000 30000 39000 44000 - - -
0428 Trysit 20127000 34 000 43 000 48 000 0815 Kragero 6.0 | 4000 8 000 11 000 15 000
0429 Amot 25({26000 32000 42000 47000 0817 Drangedal 55 [10000 18000 20000 26000
0819 Nome 50 {11000 16000 22000 25000
0430 Stor-Eivdal 20]26000 32000 43000 49000 0821 8¢ 4.0 (12000 17000 23000 26000
0432 Rendaten 2.5{ 25000 30 000 42 000 48 000 0822 Sunherad 45 (13000 18 000 25 DOO 27 000
0434 Engerdat 1.0/29000 34000 46000 52000
0435 Os 0.51 31 000 36 000 48000 54000 0826 Tion 2.0 [25 000 31 000 37000 41000
0438 Tolga 0.5 31 000 36000 48000 54000 0827 Hijaridas 2.5 {15000 21 000 27 000 31 000
0828 Setjord 35 {13000 18000 24000 27000
0437 Tynset 0.5/32000 37000 49000 55000 0828 Kviteseid 50 (12000 17000 T1000 25000
0438 Alvdal 1.01 28 000 33000 45 000 51 000 0830 Nissedal 5.5 [10 000 15 000 20 000 25 000
0439 Folidal 05/30000 38000 45000 53000
0831 Fyresdal 50 {10000 14000 19000 23000
05 OPPLAND 0833 Tokke 50 (11000 16000 20000 24 000
0834 Vinje 20 |20000 26000 32000 36000
0501 Lillehammer 40[23000 30000 36000 44000
0502 Gijovik 40{18000 25000 30000 36000 09 AUST-AGDER
0511 Davre 15/30000 37000 42000 53000
0512 Lesia 15]25000 32000 37000 48000 0901 Risor 6.5 | 2000 6000 9000 13000
0513 Skjdk 10124000 31000 36000 42000 0903 Arendal 70 | 1000 5000 8000 12000




TABELL 5 forts.

KOMMUNE TEMP, FROSTMENGDE KOMMUNE TEMP. FROSTMENGDE
Fylkesvis ordnet med O £y l Fe l Fio i Fioo Eylkesvis ordnet med Sm Fy I Fs I Fio j Froo
of_imell ng, offisiell nummerering,
Ajourfert 1975, ° h°cC Ajourfert 1875, ° h’c
0904 Grimstad 70| 1000 5000 8000 12000 1246 Fielt 70 0 1000 2000 5000
0811 Gjerstad 60| 5000 10000 14000 19000 1247 Askey 70 0 1000 2000 5 000
0912 Veghrshei 60| 5000 9000 12000 16000 1248 Laksevig 70 0 1000 2000 5000
1249 Fana 70 0 2000 3000 5000
0914 Tvedestrand 6512000 6000 9000 13000 1250 Arna 50 | 1000 3000 6000 8000
0918 Moland 76| 1000 5000 8000 12000
0919 Froland 60| 5000 9000 13000 16000 1251 Vaksdal 45| 8000 12000 16000 22000
0920 Qyestad 70| 1000 5000 8000 12000 1252 Modalen 50{5000 8000 13000 19000
0921 Tromey 70| 1000 5000 8000 12000 1253 Osteroy 70 {2000 4000 6000 9000
1256 Asane 7.0 0 2000 3000 5000
0922 Hisey 70| 1000 5000 8000 12000 1256 Meland 7.0 0 1000 2000 5000
0923 Fiwre 70| 1000 5000 9000 12000
0924 Landvik 70| 1000 5000 9000 12000 1259 Ovgarden 75 0 1000 2000 5000
0926 Lillesand 7.0 1000 5000 3000 12 000 1260 Radey 7.0 0 1000 2 000 5 000
0928 Birkenes 6.0 | 5000 9 000 13000 16 000 1263 Lindas 65 | 1000 3000 5 000 7 000
1264 Austrhesm 70 0 1000 2000 5000
0929 Amli 50| 7000 11000 14000 18000 1265. Fedje 15 0 1000 2000 5000
0935 Iveland 6.0 5000 9000 13000 16000 1266 Masfiorden 60 [ 1000 2000 4000 7000
0937 Evje og Hornnes 60| 5000 9000 13000 16000
0938 Bygland 50| 7000 10000 14000 18000 13 BERGEN 75 o 2000 1000 5000
0940 Valle 40| 9000 13000 17000 21000
0941 Bykle 40{10000 15000 19000 23000 14 SOGN OG FJORDANE
10 VEST-AGDER 1401 Flore 70 [ 1000 3000 5000
1411 Guten 7.0 0 1000 3000 5000
1001 Kristiansand 70| 2000 7000 10000 13000 1412 Serena 7o o 1 000 3000 5 000
1002 Mandal 70} 1000 5000 9000 12000 1413 Hotestsa 7o o 1 000 3000 ¢ 000
1003 Farsund 75| 1000 5000 9000 12000 1416 Hoyanger 7o o 2000 3000 5000
1004 Flekkefjord 75| 1000 5000 9000 12000 ‘
1014 Vennesia 60| 6000 10000 14000 17000 V17 v 65 | 1000 3000 4000 6000
1418 Batestrand 6.0 | 3000 6000 9000 12000
1017 Sogndalen 6.0 5000 9000 13000 16000 1419 Lelkar:w 65| 1000 4000 7000 10000
1018 Segne 7.0 | 1000 6000 9000 12000 1420 Soandat 60 | 4000 7000 10000 13000
1021 Marnardal 6.5 | 4000 9000 12000 15000 1421 Rantand 60| 8000 11000 14000 18000
1026 Aserat 50| 6000 10000 14000 17000 :
1027 Audnedal 50| 5000 10000 13000 16000 1422 Lamedal 60 | 5000 9000 11000 15000
1424 Acdal 45| 8000 12000 14000 18000
1029 Lindesnes 70| 1000 6000 9000 12000 1496 Luster 40 10000 14000 16000 15000
1032 Lyngdal 8.5 1000 6000 9000 12000 1428 Askvon 70 o 1 000 3000 5000
1034 Hzgebostad 55| 4000 9000 12000 15000 1429 Frater 70 o { 000 3000 9000
1037 Kuvinesdal 55| 4000 9000 12000 15000
1046 Sirdal 45 | 4000 9000 12000 15000 1430 Gauter 55 | 4000 7000 10000 13000
1431 Joister 40 | 5000 8000 11000 14000
11 ROGALAND 1432 Farde 55| 4000 7000 _10000. 13000
1433 Naustaal 55 | 4000 7000 10000 13000
1101 Eigersund 7.5 o 3000 6000 11000 1438 Bremanger 70 o 1 000 3000 5 000
1102 Sandnes 75 0 2000 3000 7000
1103 Stavanger 15 0 2000 3000 7000 1439 Vigsoy 70 o 1 000 3000 5000
1106 Haugesund 75 0 1000 3000 6000 1841 setje 70 o 1000 3000 5000
1111 Sokndal 70 0 3000 6000 11000 1443 Eig 60 | 3000 4000 5000 8000
1445 Gloppen 6.0 | 2000 3000 5000 7000
1112 Lung 6.5 | 1000 5000 8000 12000 1448 Stryo 55| 4000 5000 9000 13000
1114 Bjerkreim 6.5 | 1000 5000 8000 12000 )
1119 Ha 75 0 1000 3000 7000 15 MORE OG ROMSDAL
1120 Klepp 70 o 1000 3000 7000
1121 Time 70 0 2000 3000 7 000 1501 Atesund 70 o 1 600 2000 5000
1502 Moide 6.0 o 2000 3000° 5000
1122 Gjesdal 6.0 | 1000 4000 7000 12000 1503 Kristiansund 7.0 o 1000 2000 5000
1124 Sola 4 ¢ 1oos 3000 7000 1511 Vanyiven 6.0 0 1000 3000 5000
1127 Randaberg 7.5 0 2000 3000 7000 1514 y
Sand, 7.0 1000 2000
1129 Forsand 7.0 | 1000 5000 7000 12000 anoe o 5000
1130 Strand 75 0 2000 3000 7000 1515 Heroy 10 o 1 060 2000 5 000
) 1516 Ulsten 70 0 1000 2000 5000
1133 Hieimeland 65] 1000 4000 7000 12000 1517 Harers 7o o 1 000 2000 < 000
1134 Suldal 50| 5000 9000 12000 16000 1518 Voids 60 | 1000 3000 5000 8000
1135 Sauda 6.0 | 4000 8000 11000 15000 1520 @rsta 60 | 1000 3000 5000 8000
1141 Finnoy 75 0 1000 3000 ? 000 :
1142 Rennesoy 5 0 1000 3000 6000 1524 Norddat 6012000 3000 5000 9000
1525 Stranda 60| 2000 4000 6000 9000
1144 Kuitsoy 75 0 1000 2000 6000 1527 Grskog 60 | 1000 3000 5000 8000
1145 Bokn 5 0 1000 3000 6000 1628 Sykkylven 6.0 | 1000 3000 5 000 8000
1146 Tysvaer 75 ¢ 2000 4000 7000 1532 Gike 70 ° 1 000 2000 5000
1149 Karmoy 75 0 1000 3000 6000
1151 Utsira 75 0 0 1000 2000 1534 Haram 70 o 1000 2000 5000
1154 Vindatjord 75 0 2000 3000 7000 1535 Vestnes 60 | 1000 3000 6000 8000
1539 Raums 6.0 | 3000 5000 8000 10000
1543 Nesser 6.0 | 3000 5000 8000 10000
1545 Midsund 6.5 | 1000 2000 3000 6000
12 HORDALAND 1546 Sandey 7.0 [} 1000 2000 5000
1547 Aukea 70 o 1000 2000 5000
4
1211 Etne 6.0 | 2000 5000 8000 13000 1548 Frans 6.5 1 1000 3000 00 §000
1551 Eide 6.5 | 1000 2000 3000 6000
1214 Olen 0 0 2000 4000 7000 1554 Avers 65| 1000 2000 3000 6000
1216 Sveio 75 0 2000 4000 7000 v :
1219 Bomle 75 0 1000 2000 5000 )
1221 Storg e o 1 000 5000 = 000 1556 Frei 6.5 | 1000 2000 3000 6000
1657 Giemnes 60| 1000 3000 5000 8000
1222 Fitjar 5 o 1 000 2000 5000 1360 Tingvoll 60] 1000 3000 5000 8000
1223 Tysnes 75 ° 1 000 2000 < 000 1563 Sunndal 55 | 4000 7000 11000 14000
%224 Kvinnherad 65/ 1000 3000 65000 11000 1566 Surnadat 50| 5000 8000 12000 15000
1227 Jondal X 1 1
1§28 pgie gg sggg gggg ‘?ggg :e% 1567 Rindal 45| 7000 12000 15000 18000
- 1569 Aure 55 | 1000 3000 6000 8000
1230 Uliensvang 50| 6000 8000 11000 17000 1571 Halsa 55| 1000 3000 6000 8000
1233 Uivik 5019000 11000 14000 20000 1572 Tustna 551 1000 3000 4000 6000
1234 Geanvin 50 1 8000 10000 13000 19000 1573 Smela 55 0 1000 2000 5000
1235 Voss 4.5 (10000 14000 18000 24 000
1238 Kvam 6.0 | 1000 3000 5000 11000 16 SOR-TRONDELAG
1241 Fuse 60 | 1000 2000 2000 8000 1601 Trondheim 50| 7000 12000 14000 16000
1812 Hemne 55 | 5000 7000 10000 12000
1242 Samnanger 55 | 5000 7000 10000 15000 1611 Smterg ce | 4000 5000 9000 11000
1243 0s 6511000 2000 5000 8000 1617 Moo 60| 1000 2000 3000 6000
1244 Austevoll 10 a 1000 2000 5000 1620 Eroya sio 1000 2000 3000 6000
1245 Sung 70 0 1000 2000 5000 v -




TABELL 5 forts,

KOMMUNE TEMP. FROSTMENGDE KOMMUNE TEMP, FROSTMENGDE
Fylkesvis ordnet med F F, ! Fq Fio Floo Fyikesvis ordnet med 3o Fa I Fs Fio l Fioo
offisieft ing. offisiell ing.
Ajourfart 1875, °c nc Ajourfart 1975, °c n’c
1621 @riand 55 | 2000 4000 5000 7000 1866 Hadset 45| 4000 6000 9000 15000
1622 Agdanes 55| 2000 4000 5000 7000 1867 8a 45 3000 4000 7000 14000
1624 Rissa 5.5 | 4000 7000 9000 11000 1868 Oksnes 45] 3000 4000 7000 15000
1627 Bjugn 60 | 2000 4000 7000 9000 1870 Sorttand 45| 4006 6000 9000 16000
1630 Afjord 5.5 | 2000 4000 7000 9000 1871 Andey 20| 4000 5000 8000 16000
1632 Roan 5.5 | 2000 5000 7 000 9000 19 TROMS
1633 Osen 55| 2000 5000 7000 9000
1634 Oppdal 20 {15000 20000 23000 26000 1901 Harstag 45| 5000 7000 10000 16000
1635 Rennebu 25 (14000 20000 23000 25000 1902 Tromse 35/10000 13000 16000 _ 21000
1638 Meldal 4010000 16000 13000 21000 1911 Kvatiord 45{ 7000 9000 000 18000
1913 Skénland 40| 8000 10000 13000 19000
1638 Orkdal 50} 6000 11000 13000 15000 1915 Bjarkey 45| 5000 8000 10000 16000
1640 Raros 0.5 (30000 38000 45000 55000
1644 Alen 15 (14000 21000 23000 27000 1917 tbestad 45{ 7000 9000 12000 18000
1645 Haltdalen 15[14000 21000 23000 27000 1919 Gratangen 3.5[11000 14000 18000 25000
1648 Midtre Gauldal 4011000 17000 20000 22000 1921 Salangen 35[12000 15000 19000 26000
1922 Bardu 2027000 29000 36000 47000
1653 Methus 45| 7000 12000 16000 18000 1924 Mitsetv 2027000 29000 36000 47000
1657 Skaun 50| 6000 11000 15000 17000
1662 Klabu 45| 7000 12000 16000 18000 1925 Sprreisa 3012000 16000 19000 26000
1663 Malvik 501 6000 © 11000 13000 15000 1926 Dyray 35|11000 16000 18000 25000
1664 Selbu 40 [10000 15000 19000 21000 1927 Traney 35{10000 14000 17000 24 000
1665 Tydal 20 14000 13000 23000 27000 1928 Torsken 35| 8000 11000 14000 20000
1929 Berg 3.5/10000 13000 16000 21000
17 NORD-TRONDELAG 1931 Lenvik 35(11000 15000 18000 25000
1933 Balsfiord 3.0{15000 18000 22000 29000
1702 Steinkjer 50| 8000 12000 15000 13000 1936 Karlsay 40| B0OOO 11000 15000 19000
1703 Namsos 50| 6000 9000 12000 15000 1938 Lyngen 3017000 21000 25000 31000
1711 Merdker 30 {10000 15000 20000 23000 1939 Storfiord 2023000 26000 30000 42000
1714 Stjerdat 5016000 10000 13000 17000
1717 Frosta 55 | 6000 9000 12000 15000 1940 K3tiord 20{23000 26000 30000 42000
1941 Skiervay 35[10000 14000 19000 24000
1718 Leksvik 55 ] 6000 9000 12000 15000 1942 Nordreisa 2023000 26000 30000 42000
1719 Levanger 50| 6000 10000 13000 17000 1943 Kvanangen 2.0{25000 28000 32000 44000
1721 Verdal 50| 6000 10000 13000 17000
1723 Masvik 5.5 6000 9000 12000 15000
1724 Verran 50| 7000 11000 14000 18000 20 FINNMARK
0[15000 18000 21000 32000
1726 Namdalseid 50| 7000 11000 14000 18000 ggg; C“::""""' fg 1? 000 23000 25000 39000
1729 tndsroy 50 | 6000 9000 12000 15000 @ ’
1736 Sné 4013000 19000 23000 27000 2003 Vadse 1018000 25000 29000 37000
e p 2011 Kautokeino -20|51000 56000 65000 76000
1738 Lierne 1.0 {25000 29000 36000 41000 2012 At 15 25000 28000 12000 44000
1739 Reyrvik 1525000 29000 36000 41000 :
511 13 16000 27000
1740 Namsskogan 3.0 {14000 19000 24000 28000 gg:‘; ':’""‘\’( ;g gggg " gx 12000 2500
1742 Grong 4.0 {12000 17000 22000 26000 asvt :
2016 Seroysund 30| 9000 12000 15000 26000
1743 Hovylandet 35[10000 15000 20000 24000 2017 Kot J0l18000 21000 26000 37000
1744 Overhella 45 (10000 15000 20000 24 000 2018 M;:“ 2013000 15000 20000 30000
1748 Fosnes 50| 5000 8000 11000 16000 v :
2019 Nordka 25112006 15000 13000 28000
1745 Flatanger 5612000 5000 8000 11000 2020 Porsang‘;:’ 1530000 33000 37000 49000
1750 Vikne 55 1ooo 3000 6000 10000 2021 Karasiok -1.5[52000 67000 69000 78000
1751 Naroy 55| 2000 5000 8000 13000 2022 Lebeslby 1525000 28000 33000 44000
1755 Leka 55 1 1000 3000 G000 10000 2023 Garnvik 16117000 20000 24000 34000
18 NORDLAND 2024 Bertevig ;1518000 24000 28000 35000
o 000 12000 17000 2025 Tana | 0530000 33000 38000 49000
1804 Bodo ;5 ? 0 9000 I 0 . o 2027 Nesseny ! 1030000 35000 40000 49000
1805 Narvik S5 000 13000 17000 25000 2028 Batstord | 108000 25000 28000 36000
1811 Bindal 4515000 8000 17000 18000 2030 Ser-Varanger 05{31000 35000 43000 50000
1814 Bronnoy 50 | 3000 5000 8000 12000
1815 Vega 5.5 | 2000 4000 7000 11000
1816 Vvelstad 55 1000 4000 7000 13 000 TABELL 5.
1818 Heroy 5.5 : 2000 4000 7 000 11 000
1820 Alstahaug 55, 1000 4000 7000 13000 »&rsmlddeltemperatur og frostmengdene Fo, Fg, F10 09 F100
1822 Lerrtjord 50 | 2000 6000 9000 15000 .
1824 Vetsn 35 {13000 16000 21000 27000 i landets kommuner.
1825 G 25 5‘8000 2300 28000 32000 Det klimatiske grunniaget for kommunetabellen er den statis-
rane 5 0 . . R
1826 Haufjelldal 1526000 32000 37000 42000 tiske underspkelsen av dimensjonerende frostmender ved 69
1827 Dynna 55 { 2000 4000 7000 11000 varstasjoner (TABELL 3 s. 384), og drsmiddeitemperatur og
1828 Nesna 55 1 2000 4 000 7 000 11 000 . . .
1832 Hemnes 30118000 23000 29000 37000 normal frostmengde ved 360 vearstasjoner i perioden 1931-60.
1833 A 30 16000 18000 25000 35000 19”7 +drsmiddeltemperatur
ana Y . . .
1834 Luray 55 | 2000 4000 8000 13000 Fa : frostmengden overskrides 1 gang i 2 §rs perioden
1835 Trana 6.0 0 1000 2000 6000 Fg : frostmengden overskrides 1 gang i 5 rs perioden
1836 Rodey 5.0 3000 5 000 10 000 15 000 . . . .
1837 Metay 50 | 3000 5000 10000 15000 Fio :frostmengden overskr{des 1 gang i 10 drs perlqden
Floo - frostmengden overskrides 1 gang i 100 &rs perioden.
1838 Gildeskal 50 12000 4000 9000 14000
1839 Bewarn 35{10000 13000 18000 24000
1840 Saitdal 20 18000 22000 28000 37000
1841 Fauske 3.5 114000 17000 22000 28000
1842 Skjerstad 40 10000 13000 18000 24000
1845 Seriold 40 10000 13000 18000 24 000
1848 Steigen 4.5 | 4000 6000 10000 15000
1849 Hamaroy 40 | 7000 9000 13000 18000
1850 Tystjord 35 10000 13000 18000 24 000
1851 Lodingen 40 /7000 10000 13000 18000
1852 Tetdsund 40 [ BOOD 11000 14006 19000
1853 Evenes 35 19000 11000 15000 21000
1854 Ballangen 35 10000 13000 17000 24000
1856 Rost 55 o 1000 2000 6000
1857 Varoy 5.5 o 1000 2000 6000
1858 Moskenss 50 | 1000 3000 5000 12000
1859 Filakstad 50 | 1000 3000 5000 12000
1860 Vestvigoy 5.0 | 3000 5000 8000 14 000
1865 Vigan 5.0 | 3000 5000 8000 14000



