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SAMMENDRAG

Rapporten gir et eksempel pa mulig kartlegging av ekstreme vindforhold (3 sekunders vind-
kast med 50-4rs returperiode) i en kommune i More og Romsdal. Frena kommune ble valgt
av flere grunner: Kommunen ligger pa kysten og vestlig vind blaser fritt innover et flatt
landskap med bratte fjell innenfor. Kommunen fikk mange skader under orkanen 1.1.92.
Skadene ble tidlig systematisert av en aktiv kommuneadministrasjon.

Data fra flyplassene Vigra, Kristiandsund og Molde er benyttet for & beregne en soneverdi
for kommunen, 48 m/s (45-50 m/s er benyttet). Soneverdien stemmer overens med det som
er gitt for Mere og Romsdal, ytre sone. Data fra Ona fyr er benyttet for 4 gi en havreferanse

(50-55 m/s), samt, ved anvendelse av anerkjent hoydeprofil av vinden, en middelverdi 500 m
over havflaten (60 m/s).

En viktig del av datagrunnlaget var informasjon om skader under orkanen 1.1.92. Detaljerte
skadeplot ble utarbeidet av teknisk etat. Disse plottene dekket ca. halve kommunearealet.
73 % av de rapporterte bygningskadene 13 i denne kommunedelen.

Omrdder som var interessante for en nzrmere studie ble plukket ut fra disse plottene. Denne
ble gjennomfert i form av en befaring og intervjuer med personer fra 12 steder. Dette,
sammen med opplysninger om skogskader og landbrukskader fra hele kommunen, samt kart-
studier, ble benyttet til 4 gradere omridene i forhold til soneverdien.

Resultatene er plottet inn pé et kart. Verdiene varierer mellom 40 og 60 m/s (70 m/s pa
seerlig utsatte fjelltopper). I bebodde deler av kommunen er det omridene ved Hustadelva og
Sandblast, begge ost for bratte fjellrygger, som ble sterkest rammet av orkanen og har fitt

de hoyeste ekstremverdiene. Disse stedene har ogsa fitt store skader ved tidligere stormer
(1979,1988,1989).

Kartet har 5 omrddetyper. Soneverdien pa 45-50 m/s ble i utgangspunktet beholdt. I enkelte
omrader var det lite skader, til dels sammen med opplysninger om moderat vind. Dette gav
grunnlag for 10% hastighetsreduksjon for de sterkeste vindkastene, hvilket svarer til forskjell
mellom en flyplass og et omride med skog og skogholt.

Ute pa havet og innover Frenfjorden ble det antatt 10% hoyere vmdkasthastlghet enn
soneverdien, svarende til forskjellen mellom flyplass og havomride.

P4 de 2 omridene med storst relativ skadefrekvens, Hustadelva og Sandblast, fikk vi
informasjon som bestyrket inntrykket av stedenes ekstreme vindutsatthet. Vindkastene ble der
vurdert til samme styrke som midlere vind over fjelltoppene, 60 m/s pa det sterkeste.




Det typiske ved stedene var meget sterke vindkast som kom ujevnt, bade i tid og rom, men
med foretrukne "korridorer”. Mye tyder pd at det er snakk om virvler med horisontal akse
som drar hgydevinden vertikalt ned mot bakken. Dette tilsier at man ber vaere observant pa
steder der sterk hoydevind kan streomme over og rundt bratte fjellpartier, fortrinnsvis med
litt skrd vinkel inn mot lengdeaksen (Stemshesten, Raudtuva). Likeledes bak isolerte fjell/
fjellformasjoner der vinden strommer litt forskjellig pa hver side av formasjonen (Lyngstad-
fijellet).

Omrider med store skader fant en ogsd rundt fjellene Stemshesten og ved Hustad (hjerne-
effekter), langs Farstadelva (nedslag og fering) og enkelte steder innerst i Franfjorden
(kanalisering), ved Jendem (kanalisering) og kystomrddet Tornes - Bud - Farstadbukta
(overgang hav-land). Disse skadene synes reft sett & vaere noe mindre i relativt omfang enn
skadene ved Hustadelva og Sandblist. Omréder utsatt for sterk kanalisering, hjorneeffekter
eller nedslag fra fjellene, (men noe mer moderat enn de 2 skisserte), ble derfor plassert pa
en skala mellom soneverdi og den kraftigste forsterkningen. Verdier pd 50-55 m/s, dvs.
utsatte omrader, passer inn her.

Ved bruk av vindkartet vil det vere naturlig & velge nedre del av et omrddeintervall der lokal
eksponering er lav (terrengsokk, skjerming pga. smé koller, permanent skog eller bygninger).
Ved lokal eksponering (utsiktpunkter, konveksitiviteter, nes 0.1.) velges da hayeste interval -
verdi. I overgangssoner kan man velge midtverdien mellom omrddene. Spredte verdier angir
at skjerming/forsterkning er usikker og det er aktuelt 4 nerme seg soneverdien.

I fjellomradene er intervallet 50-70 m/s benyttet. Denne omrddetypen dekker terreng over
ca. 300m, samt frittstiende topper/rygger ned til ca. 100 moh. Hoyeste tall er & betrakte som
verdier pd de mest eksponerte toppene, mens lavere del er mer typiske tall for fjellomradene.

Vindkartet gir bare opplysninger om ekstreme vindkast. Det ma ikke brukes direkte til feks.
planlegging av vindenergi eller andre formil som krever kjennskap til midlere vindforhold.
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1. INNLEDNING

Denne rapporten inngér som en del av et storre prosjekt, der hovedhensikten er 4 komme
fram til karakteristiske vindhastigheter med 50 ars returperiode for hele landet. Begrepet
karakteristiske vindhastigheter tolkes her som vindkast med 3 sekunders varighet. 50 ars
returperiode betyr at sannsynlighet for arlig overskridelse er 2%.

Landsdeler eller storre deler av et fylke, der bakgrunnsvinden er omtrent lik, kalles for en
sone. Karakteristiske vindhastigheter som er typiske for en slik sone, kalles soneverdier.
Eksempler pd soner kan vare ytre, midtre og indre strok av et fylke (1).

Soneverdiene skal si tilpasses den aktuelle topografi i et byggeomride. De korrigerte sone-
verdiene, eller omrideverdiene, representerer da omrider med noenlunde lik verdi av den
karakteristiske vindhastighet. Det synes allerede i utgangspunktet klart at disse korreksjons-
faktorene kan bli store, varierende og vanskelig 4 tallfeste nar vi er i et omride der stupbratte
fjell, daler og fjorder preger topografien. |

Denne rapporten angir hvorledes man kan kartlegge ekstremvindforholdene pa mer detaljert
méte enn det som etter hvert blir angitt for landet som helhet. Den topografiske korreksjonen
skal her i store trekk vare lagt inn. Hensikten er 4 illustrere hva som kan gjores utfra den
kunnskap og de muligheter vi idag rar over. Hensikten er ogsa 4 fokusere pa ting som enni
er ukjent, og hvilke muligheter vi i framtiden har for 4 lose disse problemene.

Frana ble valgt som prevekommune ut fra flere forhold:

1) Fraena ligger slik til pd kysten at sterk servestlig til nordlig vind kommer rett inn fra
havet mot béde flatt land og mot bratte, men relativt isolerte fjell av litt forskjellig
utforming, slik at topografiske effekter kan "rendyrkes”.

3) Frena er en kommune med en del vel beskrevne alvorlige landbruksskader der
samvirkningen mellom bratte fjell og sterk vind synes & vare en viktig del av
skadedrsaken.

2) Kommuneadministrasjonen synes 4 ha en ryddig og vel gjenomtenkt strategi for &
viderefore erfaringene fra orkanen 1.1.92. Teknisk etat har utfort et registreringsar-
beid over skadene etter orkanen som kan brukes ved studier av vindeffekter. De har
allerede innfert strengere krav til dimensjonering i omrider med store skader.

Av hensyn til det betydelige merarbeidet som besto i 4 plotte skadene inn pa kart, valgte en
4 fokusere pd omrddet nord for Frenfjorden, dvs. kretsene Bud, Hustad, Farstad, Stavik-
Loset og Haukds. 212 av totalt 291 rapporter om store bygningsskader finnes i disse delene
av kommunen. Plottearbeidet ble utfert av teknisk etat, Frena kommune, 10. - 31.12.92.



2. STED OG TOPOGRAFI

Frzna kommune ligger i More og Romsdal fylke. Kommunen grenser til Molde i ser, og
ligger 40 km sgrvest for Kristiandsund. Omradet ligger sdledes nordvest for de hoye fjellene
i nordlige del av Langfjella. Se kart, Figur 2.1.

Kommunen strekker seg ca. 20 km i kystretningen (servest-nordest), og ca. 20 km fra
kystlinjen og innover (retning nordvest-serost). Kommunens Kystlinje strekker seg fra Jendem
i servest, nordover til Bud, og derfra nordestover til kommunegrensen mot Eide. Innenfor
Bud ligger Hustadmyrene, et flatt omrdde, som vesentlig bestir av lyng og myr, med
sporadiske treklynger og flekker med dyrket mark. Omradet dekker ca. 50 km®. Serost og
ost for denne sletta reiser fjellpartiet Skalten - Raudtuva seg. Skalten i ser gir opp i 6-700m,
mens Raudtuva i @st gar opp i 3-600 moh. Fra nordlige del av Raudtuva strekker det seg en
lang, smal og ujevn fjellrygg opp mot Hustad. Fjellryggen er 100-300 m hoy, 200-500 m
bred og 2.5 km lang. Hele fjellpartiet omkring Raudtuva og Skalten har en del skog oppover
liene.

@st for Raudtuva ligger et flatt landskap, et slags dalfere som er 3 km bredt og 10 km langt.
To sma vassdrag, Hustadelva i vest og Farstadelva i ost ligger pd denne "dalsletta”. Dst for
Farstadelva reiser det seg en bratt fjellrygg, Mzlen - Stemshesten, som gar opp i 400-700
moh. Fjellryggen er 2 til 3 km bred og 10 km lang. Den er tildels svert bratt med flatt land
rundt. Nordest for Stemshesten ligger et flatt omrdde, Sandblist.

Ser for disse fjellformasjonene loper et dalfere, fra Tornes i vest, over Langvatnet og
Tverrfjell og over til Eide. Dalforet er tilnermet 1 km bredt, med bratte dalsider omkring
Langvatnet og over mot Eide. Det vokser en del skog i omradet.

Sor for dalferet ligger et mektig fjellparti, Talstadhesten og Sandnestindane. Disse
stuppbrattte fjellpartiene nir opp i 500 moh.

Ser for de beskrevne omrider leper Frenfjorden inn fra vest. Vest for Frenfjorden ligger
den flate oykommunen, Aukra. Frenfjorden er ca. 10 km lang og, hvis man ser bort fra
noen smé oyer og halveyer, 3-5 km bred. I sorost fortsetter den i fjordarmen Malmefjorden.

st for Frenfjorden ligger et flatt omrdde, indre Frena. Herfra fortsetter et dalfore,
Freneidet, pi sorsiden av Sandnestindane, over mot Eide. Dalforet er ca. 2 km bredt, men
innsnevret til 1 km nar kommunegrensen, og med meget bratte dalsider pa nordsiden. Ser
for sletta pd indre Frzna ligger fjellet Skolten (3-400 moh).
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Pi nordsiden av Frenfjorden ligger kommunesenteret, Elnesvigen, med en del ny
bebyggelse. Stedet ligger i helningen opp mot de mindre dsene Klemmetisen og Haukésen.

I serlige del av kommunen ligger dalferene Jendem, Aureosen, Hol og Malmedalen. Omradet
er preget av bratte fjell (Jendemsfjellet, Valletua-Storfjellet, Holshaugen-Séta, Tusten, samt
fjellene Galten, Urdfjellet og Kvannfjellet i ost. Fjellene i vest gir opp i 5-600m, i est 700 -
1000 moh. Omridet er et mer sammenhengende fjellomrade enn de mer avgrensede omrade-
ne i nordlige del av kommunen. Det er en del skog i dette omridet, opp til ca. 400 moh.

3. DATAGRUNNLAG

' En har felgende datagrunnlag:

Vindregistreringer (DNMI)
Molde lufthavn, Arg (10 min middelvind, 3-5" s vindkast, 1972-1992)

Alesund lufthavn, Vigra (10 min middelvind, 3-5° s vindkast, 1959-1992)
Kristiandsund lufthavn,

Kvernberget (10 min middelvind, 3-5° s vindkast, 1970-1992)
Ona fyr - (10 min middelvind, 1963-1992)

‘Midlingstid ikke presist bestemt. Etter det vi kjenner til har Fuess 90z 3 s, Anderaa 2 s, og Vaisala 3 s. Vi vil
heretter benytte 3 sekunder som referanse.

Vindobservasjoner (DNMI)
av styrke (skjonnsmessig) og retning (vindfleyverdi):
Hustad leir, 1959-1979
Hustad-Nerland, 1980-1984

Skadeopplysninger:
Bygningskadekart fra omrddene nord for Frenfjorden

(Frzna kommune, teknisk etat)
Oversikt over store landbruksskader i kommunen
(Frena kommune, landbrukskontoret)
Oversikt over store skogskader i kommunen
(Frzna kommune, landbrukskontoret)

Lokal vindkunnskap:
Lokal kunnskap fra nordlige del av kommunen

(hentet fram ved befaring og intervjuer)



4. METODIKK OG ANALYSE

4.1. Ekstremverdistatisktikk

Datarekkene fra Vigra, Kvernberget, Aro og Ona er analysert mhp. 10 min. middelvind og
vindkast (Ona bare 10 min. middelvind). Det er satt opp datarekker med rlige ekstremver-
dier for disse parametre, bide retningssorterte (8 retninger: N, N@, &, Sa, S, SV, V, NV)
og retningsuavhengige rekker er plukket ut. Dette var svart tidkrevende da mye av arbeidet
besto i & plukke ut verdier fra grafiske ark. Vigra er tidligere avlest, men Aro og Kvernber-
get ble avlest hosten 1992 i forbindelse med dette prosjektet. For Ona var det avlesninger
fram til 1985, denne rekken er forlenget fram til 1992.

En har arbeidet med metodevurdering hosten 1992 og forelapig blitt stiende ved en ekstrem-
verdianalyse pd arsekstremer etter Fisher - Tippets fordeling, Type 1, sikalt dobbelt
eksponensiell fordeling. DNMI har tidligere estimert parameterne i denne fordelingen utfra
datasettet ved Gumbels standardmetode (2). Under studiet av Vigra-rekken ser det ut til at
en sannsynlighetsmaksimeringsmetode (3) faller bedre ut, idet standardfeilene blir mindre,
og felsomheten ved kjoring med eller uten "outlier” - verdier av typen orkanen 1.1.92, blir
liten. Dette er beskrevet noc nermere i (1), der ogsi andre metoder vurderes. Arbeidet
fortsetter utover i 1993, og vil da bli dokumentert i en mer fullstendig rapport.

Bruk av ekstremverdianalyse (1) gir ekstremverdier av 3 sekunders vindhastighet med 50 ars
returperiode, Us, 5, Rekkelengden for flyplasstasjonene er 33 ir (Vigra), 22 ir (Kvern-
berget) og 20 ar (Are). Estimerte standardfeil er 1.7, 3.7 og 4.1 m/s hhv. Etter justering til
10 m’s hoyde er det utfort en tidskorreksjon (1) pi rekkene fra Kvemnberget og Arg for 4
kompensere for de kortere rekkene.

Korrigerte 50-irs verdier ble da 47.4 m/s (Vigra), 48.6 m/s (Kvernberget) og 48.1 m/s
(A®), og middelverdien ble 48.0 m/s. Tilsvarende analyse for 10 min. middelvind gir 32.4,
30.0 og 32.6 m/s (estimerte standardfeil 1.7, 2.0 og 2.6 m/s), med 31.7 m/s som middel-
verdi. Alle flyplassene er utsatt for sorvestlig - vestlig vind, som ogsi er den sterkeste pa
kysten generelt. 48 og 32 m/s antas da som representative verdier for en flyplassflate ogsi
i Frena kommune. |
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4.2. Overforing til soneverdi for Frena kommune

En vanlig formel (4) som binder sammen 10 min. middelvind i hayden z, U(z) over et flatt,
homogent underlag til gradientvinden (V;), dvs. vinden over friksjonslaget, er

Uz) = 0285 - V - (L8)y-0085 . 152 lign. (1)
fz Z

der f er coriolisparameteren (0.00013s™), og z, underlagets overflateruhet. Formelen gir et
logaritmisk vindprofil opp til U(z,) =V, der z, definerer friksjonslagets hoyde.

Samtidig felges tilnermet den eksponensielle vindlov:

b &y lign. (2)
U, Z

Ligningen gir sammenhengen mellom vindhastighetene, U, og U, i 2 hayder (z, og z,). Den
logaritmiske vindlov (lign.1) og den eksponensielle vindlov kan kurvetilpasses, slik at
eksponenten n blir en funksjon av z,.

Ved bruk av lign.5 i (1) faes z; som funksjon av gf,,:

TGPy - 1 lign. (3)

Overflateruheten for flyplasser settes ofte til 0.02 - 0.05 m (6). I den nye CEN - koden er
det foreslitt 0.05 m. Vire vektmidlede verdier pa 32 og 48 m/s for flyplassterreng, gir en
kastfaktor, gf,, pd 1.50. Kastfaktoren er definert som forholdet mellom vindkast og middel-
vind. Innsetting i lign.3 gir z,=0.06m. Etter dette benyttes z,=0.05 m. De skogfrie og flate
partiene av Frena kan sies 4 ligne pi en flyplassflate. Typisk for disse omridene er lyng og
myr med mindre koller som neppe endrer ruheten. Dette gir 32 m/s som referanseverdi for
10 min. middelvind og 48 m/s som 3 sekunders vindkast. Soneverdien av karakteristisk
vindhastighet for Fraena kommune er siledes vurdert til 48 m/s.

Tilsvarende midlet verdi pa 32 m/s fies for 10 min. middelvind, og z,=0.05 m gir V3=60
m/s ved innsetting i lign.1.
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Overflateruhet ved opprert hav er vanligvis satt til zy=0.003 m, mens i kystnzre farvann vil
2,=0.01 m bli anbefalt (5). Ved & sette Vg=60 m/s og z,=0.01 m i lign. 1, fir vi
U(13m)=38.9 m/s og U(10m)=37.5 m/s for fritt hav i kystnzre farvann. For Ona fyr har
Vi Ujomin s08r (13m) = 41.1 m/s (1). Vinden pa Ona er trolig noe forsterket ved overstremning
over fyroya.

Dette viser at det er god sammenheng mellom observasjonene pi Ona fyr og en midlere
flyplassflate i regionen, basert pi observasjonene fra Vigra, Kvernberget og Are.

V,50.=60 m/s synes da & vare et fornuftig anslag for gradientvind med 50 4rs returperiode.
Lign. 1 gir hoyden opp til denne verdi, z,~600m. Vi ser ogsi at U(400m)=58 m/s, og
U(500m)=59 m/s. Vinden som bliser inn mot fjellene i Fraena kommune er ca. 60 m/s
i heyde 400-600 moh.

4.3. Bruk av stasjonene Hustad leir og Hustad-Nerland

Ved Hustad leir (beliggende midt mellom Hustad og Farstad) har det vart utfort vindob-
servasjoner fra 1959 - 1979 og ved Hustad - Nerland (2 km nord for Hustad), fra 1979 -
1984. Begge stasjoner var varstasjoner i regi av DNMI. En har kjort ut alle tilfelle for de
2 stedene ved middelvind pd Ona fyr, U= 8B (17.2 m/s) og vindretning p4 250 og 260°, dvs.
retning for den sterkeste vinden under orkanen 1.1.92. Antall tilfelle var 80 og 30. Resultatet
var en midlere svekning til 67% (Hustad leir) og til 75% (Hustad - Nerland). Midlere
vindretning var 249° (Hustad leir) og 235° (Hustad - Nerland). Vindretningen var stedig,
med standardavvik pd 20 og 24°. Dette betyr at et estimat for midlere 50-ars vind pa 31 m/s
for Hustad-Nerland, hvilket ligger meget nzr antatt referanseverdi pa 32 m/s. Hustad leir har
litt lavere verdi, 28 m/s, men vinden er trolig noe mer ujevn pi dette stedet, slik at kastene
holder omtrent samme styrke. Nér en tar i betraktning at vindstyrken kun er angitt ved 4
betrakte virkningen pd omgivelsene, mi en si at tilpasningen er meget god og styrker tilliten
til resultatet. '
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4.4. Modifisering av soneverdien som falge av terreng og topografi. Omrideverdier.

Filosofien er at soneverdien beholdes dersom ikke informasjon tilsier noe annet. Bt vindkart
over kommunen har derfor i utgangspunktet soneverdien over det hele. Figur 4.1 viser
vindkartet vi har kommet fram til ved diskusjonen som felger. Kartet angir intervaller som
bide antyder usikkerheter og gir mulighet for lokal tilpasning.

Alle fijellomrdder (> 300 moh) skraveres forst ut. Typiske fjellomridder ned mot 100 moh.
1 ytre strek tas med i samme kategori. Her antas det at ekstremverdien er minst like hgy som
ovre anslag for soneverdien, og at typiske verdier er 50-55 m/s. P4 de mest utsatte toppene
kommer midlere gradientvind pd 60 m/s inn. Denne kan tenkes forsterket i kastene, slik at
de vil kunne ga opp i 60 - 70 m/s. 50 m/s blir en verdi som vil kunne anbefales i feks. litt
skjermede hyttegrender, mens det ved bygging av master 0.1. pa szrlig utsatte fjelltopper
(toppen av Stemshesten, Skalten og Talstadhesten) mé paregnes 70 m/s.

Soneverdien er typisk verdi for de kystnzre omrader. P4 havet rett utenfor har vi beregnet
en ekstremverdi av 10 min middelvind med 50 ars returperiode til 37.5 m/s for hayden,
z=10m. Ved z, = 0.01 m (opprert hav i kystnzre omrider) fir vi ved bruk av lign. 3 en
kastfaktor pd 1.37, hvilket gir 51.3 m/s som sannsynlig kastverdi, dvs. et intervall pa 50-55
m/s synes fornuftig. Denne kastverdi benyttes ogsd pi de ytterste nes og skjer. Langs
kystlinjen er det en overgang mellom soneverdi og havomrideverdi.

Rundt Stemshesten og fjellryggen ved Hustad skjer en stremlinjekonvergens og det er derfor
naturlig 4 trekke verdien for havomridene inn til disse stedene. Denne verdi brukes ogsi
langs Farstadelva pd grunn av de mange skadene der.

Ved Hustadelva og Sandblst er de mest alvorlige skadene oppstitt. Begge stedene har hatt
skader ved tidligere stormer (1979, 1988 og 1989). Virvler med horisontal akse bringer her
moment ned fra hoyden (Figur 4-9, appendiks 1). Undersokelser andre steder (7) viser at
vertikalhastigheten i slike virvler kan nerme seg verdien i fri heyde inn mot fjellene. Vi har
vist at vinden i 500 m’s hoyde som kommer inn fra havet ligger pid 60 m/s (som 50-
arsverdi). Det er derfor rimelig at kastene der de slir rett ned fra fjellet, kan nzrme seg
denne verdi. Beregnede 50-drsverdier ved analyse av registrerte data pi stasjoner som er
seerlig utsatt for sterke kast fra bratte fjell med kritisk form for dominerende hoydevind,
antyder at et slik tall kan vere fornuftig (Sunndalsera: 57 m/s, Mosjeen: 56 m/s, Andoya:
56 m/s). @rstad lufthavn - Hovden ligger bak et slikt fjell med kritisk form, men bare ved
serostlig vind (som dreies nordest lokalt). Slike vindfelt er relativt svake i denne delen av

fylket. Imidlertid er kastene 20% heyere enn kastene pi Svingy for sgrestlig sektor, med
beregnede 50-arsverdier pd hhv. 36.2 og 30.0 m/s.
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@st og nord for Gulberget ligger et mindre omrdde der skarpe kast fra fjellet slir ned
(Solheim). Dette vurderes som et risiko-omride, og utsatt omriddeverdi ber benyttes.

Vind inn Frenfjorden oppnér en viss konvergens fordi vi her har en bred og gjennomlepende
kanal over mot Eide. Kastene fra havet vil derfor trolig holde seg i denne fjorden, ogsé et
stykke innover land ved indre Frena pd grunn av innsnevringen av kanalen. Etterhvert far
imidlertid friksjonen mer tak, og innenfor myrene mot ruere landskap antas kastene &
returnere til soneverdien.

Vi legger merke til den skarpe gradient fra Elnesvigen og ut i fjorden.

I et omride ost pA Hustadmyrene, ved Elnesvigen og i dalfaret inn mot Tverrfjell er det
klare indikasjoner pd mindre vind enn soneverdien. Bide skadebilde og intervjuer tyder pa
dette. Omridene er skjermet ved en del skogholt og dempning mot bratt terreng. Ved f.eks.
ruhet 0.1 - 0.3 m vil 10 min. middelvind ligge pa 24-29 m/s og 3 s vindkast pd 41-45 m/s.
En reduksjon pid 10% av soneverdien gir 43 m/s (40-45 m/s) og synes sdledes & passe bra.

"Omridet helt sorast p@ Hustadmyrene unntas fra dette, nzr fjellene Skarsettinden og
Lauvhornet kan konvergens og nedslag ved serlig vind motvirke svekninger, og her beholdes
derfor soneverdien. Dette gjelder ogsa omradet est for Tverrfjell der nedslag fra Trolltindan
kan vare en risiko.

I sorlige del av kommunen er datagrunnlaget (skader og intervjuer) dérligere. Imidlertid er
det omréder i den estlige del av omridet der sokk i terrenget uten gjennomlgpende kanal og
uten risikable fjellformasjoner vest/servest for omridet. Slike steder har trolig reduserte
verdier.
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Figur 4.1

Kart over ekstremverdier av 3 sek. vindkast med 50 drs returperiode for Frena kommune.
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I vestlige del av omradet sor for Frenfjorden holdes stort sett soneverdien. Jendemfjellet,
Skoften, fjellet servest for Holsosen og fjellene sarvest for ytre Malmedalen synes alle
risikable for noe nedslag pi est/nordestsiden. Her ber man nok ikke g lavere enn gvre del
av soneintervallet. Ved Jendem indikerer store skader at sterke kast kommer inn fra sjoen.

4.5. Bruk av vindkartet

Vindkartet (Figur 4.1) deler Frena i omridetyper. Foruten soneverdien har vi skjermede
omrider, utsatte omrider, serlig utsatte omrider og fjellomrider. Til utsatte omrider horer
havomréder, fjordomrider med kanalforsterkning, omrider med hjerneforsterkning og om-
rdder med typisk nedslagsvind fra fjellene ("fallvind")). Serlig utsatte omrider er omrider
med serlig sterk nedslagsvind, i regelen er det virvler som er satt opp i serlig kritisk
fjellterreng. Denne sone er bare benyttet ved Hustadelva og pi Sandblast. Til fjellomridene
horer fjellterreng, stort sett over tregrensen, men enkelte markerte topper/rygger lavere enn
tregrensen er tatt med.

Omridene er markert pa Figur 4.1. Overgangen mellom omridene er markert med blandede
symboler. Spredte symboler for skjerming/forsterkning i forhold til soneverdien antyder
moderat eller usikker modifikasjon.

Et plottepunkt representerer 350 x 350 m. Kartet anbefales ikke brukt pa skala mindre enn
km?, bortsett fra forhold pa tvers av klare terrengskiller som heydekoter, fjordbredder o.1.
Dvs., det finnes en rekke lokale terrengforhold som ikke er med pi kartet. Slike forhold kan
f.eks. vere lokale sekk og koller.

Ved bruk av kartet gir man inn pa det aktuelle sted der informasjon enskes. I overgangsom-
rdder anbefales grenseverdier mellom intervallene. Dersom lokaliteten synes lokalt eksponert
(utsiktpunkt, nes, kolle, terrenghjorne, tidligere skade, lokale opplysninger om sterk
nedslagsvind fra fjellene) anbefales det 4 gé opp i evre del av intervallet. Ved lokal skjerming
(permanent skog, sokk i terrenget, skjermende bebyggelse etc.) kan man g ned i nedre del
av intervallet. Midtverdien anbefales dersom det er vanskelig & komme fram til noen
konklusjon vedrerende lokal eksponering.
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5. OVERFORINGSVERDI TIL ANDRE KOMMUNER

5.1. Kommunal kartlegging

Data fra nzrliggende vindstasjoner ble benyttet for & fastsette en soneverdi for kommunen,
svarende til en tilnzrmet flyplassflate med minimal innflytelse fra fjellene. Denne sone-
verdien ble, sammen med kjennskap til vinden over havet og bruk av anerkjente hoydefor-
delingskurver, benyttet til 4 fastlegge skalaen for et mer detaljert kart, omridekart, der effekt
av topografi og terreng er tatt med.

En viktig del av kartleggingen besto i 4 intervjue personer i kommunen for & samle
informasjon om vindforholdene (Se befaringsrapport, appendiks 1). En annen viktig del var
informasjon om skader under orkanen 1.1.92. Denne informasjonen ble, sammen med kart-
studier og inntrykk fra befaringen, benyttet til omrddeinndelingen.

Folgende punkter er viktige i denne prosessen:

1)

2)

3)

4)

Det ber vare et prinsipp at en spker etter en soneverdi svarende til en tenkt
flyplassflate i kommunen. Alle avvik fra denne verdi skal begrunnes. DNMI er i gang
med & grovinndele landet i regionale soner med tilherende soneverdier (ekstremve-
rdier av 3 sekunders vindkast med 50-ars returperiode). Disse verdier vil kunne
brukes, men modifisering av soneverdien vil ofte vere nedvendig i kommuner med
komplekst terreng.

Ved bruk av vinddata mi en vare ngye med valg av representative stasjoner. Det er
ikke alltid at den mest narliggende stasjon er den beste, feks. pga. stor lokal inn-
flytelse.

Bruk av stormskadebeskrivelser kan vare et nyttig hjelpemiddel. Men det er viktig
med en grundig analyse av slike skader. Serlig ved bruk av skadedata fra situasjoner
med fi skader vil steykilder som byggets teknisk stand og utforming samt eksponering
bety mye.

Det er en stor fordel at valg av intervjupersoner skjer etter samrdd med kommunale
myndigheter slik at dyktige folk med lang botid blir foretrukket. Samarbeid med
teknisk etat og landbrukskontoret kan anbefales. Det er viktig & legge en del arbeid
i 4 finne fram til omrider som en trenger informasjon ifra.
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5) En md forberede rundsperringen skikkelig slik at en fir svar pi flest mulig av de
sporsmél en sitter inne med.

6) Béde grundige kartstudier og en befaring i kommunen er nodvendig.

7 En omrédeinndeling som bygger pa erfaringene fra Frena kan anbefales.

5.2. Topografiske effekter

Forholdet mellom vindkastene pa havet utenfor og soneverdien er 1.1 for Frena. Dette antas
ogsi gjelde i utsatte fjordstrok og omrider med nedslagsvind "fallvind", hjerneforsterkning
eller traktvirkninger pd dominerende vindretning. (Denne ekning fra typiske verdier kan
tenkes storre i kommuner hvor feks. en dominerende fjord krysser en liten del av kommunen,
som i store trekk kan veare skjermet. Imidlertid vil slike effekter bli bygget inn pa en annen
méte: Soneverdi for kommunen skal reduseres i store omrdder og forsterkes i fjorden.)

I omrider med tydelig skjerming, er det benyttet en reduksjon pd 10 %. Dette svarer til
forholdet mellom kastene pi en flyplassflate og kastene pi en flate med skog og noe
bebyggelse, innenfor samme terreng. Denne faktor brukes ogs for storstilte dalsekkomrider
uten gjennomlepende kanal av betydning og med ikke for bratte dalsider. Ved tvilstilfelle kan
man foreta korreksjon dersom det innhentes opplysninger tyder pa dette.

Fjellomridene i kommunen, dvs. omrider over tregrensen, evt. markerte fjelltopper under
tregrensen, skal ha verdier som ligger fra gvre del av soneverdien og opp mot x% av denne,
for Frena er x=140%. I andre kommuner kan fjellforsterkningen bli annerledes.

Omréder bak bratt terreng med kritisk form kan f4 vindkast opp mot middelvinden i hoyden
over fjelltoppene. Denne ligger pa 60 m/s i Frena, hvilket kan vare en typisk verdi for More
og Romsdal. Innover i fylket er fjellene hoyere, slik at dette da blir vinden i 1000 - 2000
moh. En ber vere varsom med 4 benytte denne omrédetypen da bare vil inntre pa spesielle
steder. For Frena er den bare benyttet i omridet rundt Hustadelva og pi Sandblist.
Eksempler pd terreng med kritisk form er da Stemshesten og fjellformasjonen vest for
Hustadelva. Begge steder er det bratte fjellrygger som ligger pa tvers eller pa skra for sterk
hoydevind. Fjellryggene er dessuten skarpt avgrensede og asymmetriske slik at vind kan
stremme over og rundt selve kammen, eller deler av den. Nér disse vindene metes, kan det
settes opp en virvel med horisontal akse som effektivt drar sterk vind ned fra hoyden, se
figurer i befaringsrapport. Selve virvlingen gjor at det blir lite friksjonsbremsning.
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21.01.93

Vi ankom Elnesvigen kl. 08.30 den 21.01. Etter et kort mote med tekn. sjef Arne-Dag Gjerde, byg-
ningskontroller Jan Tore Ravik og jordbrukssjef Roald @) gard ble det foretatt en biltur pa strekningen
Elnesvigen - Tornes - Haraysund - Bud - Hustad - nybyggerbruket til K. Kvendset - Hustad - Tverrfjell - Elnes-
vagen. Tidl. skolesjef Harald Aas deltok som kjentmann i tillegg til @ygard, Gjerde og Revik. Det ble foretatt
en del stopp underveis for 4 gi inntrykk av lokalt terreng og vegetasjon, bygningsmasse og typiske skader fra

01.01.92. En ensket 4 besiktige typiske skader i relasjon til bygningenes alder, utforming og vedlikehold, samt
plassering lokalt og regionalt.

Det blaste kuling fra servest - vest pa Hustad. Vinden var der helt jevn. Bare 2 km serest for Hustad, hos K.
Kvendset, kom vinden i kast fra flere retninger. | kastene var vinden oppe i 15-20 m/s, imellom kastene var
det nesten stille. En kunne ogsé se og here kast like i nzrheten nir de ikke blaste hos K.Kvendset.

Pa cttermiddagen ble det arrangert en ny rundtur hvor J.T. Revik og skogreisingsleder i Frzna og Eide, Olav
Strand deltok sammen med L.A. og K.H. Turen gikk fra Elnesviagen til Freeneidet over til Eide, utover langs
Kornstadfjorden til skadestedene Visnes i Eide og Sandblast i Freena. Deretter rundt Stemshesten til Farstad -
Tverrfjell - Elnesvagen. Underveis ble det lagt vekt pa det samme som i tur I, men det ble na ogsa fokusert pa
skogskadene i Freena og Eide. Disse ble senere overrakt K.H/L.A i form av inntegninger pa kart. Varet var
nd mindre siktbart med regnbyger og tunge skyer i fiellene. Vindretningen var nordvest til nord, og det var
ingen spesielt interessante vindobservasjoner pa denne del av befaringen. Befaringen ble avsluttet ca. kl. 16.00.

Hovedkonklusjonen var felgende:

Gamle hus var ofte orientert med gavlvegg mot sterkeste vind (SV). Ingen vinduer pa denne veggen. Hus ved
fot av knauser (luvside) har greid seg bra.

Skadene var sterre og mer alvorlige i dalferet mellom Raudtuva og Stemshesten. Langs vestsiden av dalforet
var skadene s@rlig mange og store, med skader pé nesten alle bygningene i omridet. Skadene har gitt si lang
sgr som til vestsiden av Hostadvatnet. Det har ogsé vert skader tidligere i omradet, 1979, -80, -81, -88 og -89.

Videre var skadene pa Sandblast serlig store, i en relativt smal korridor. Dette syntes ikke 4 ha sammenheng
hverken med lokal byggestyrke, byggeskikk eller lokal plassering. Beliggenhet i forhold til fjellene (regional
plassering) synes 4 ha vart den dominerende faktor.

Pi turen kom felgende fram (informanter: Tekn. sjef Gjerde, Jjordbrukssjef Dygard, bygn.kontrollor Ravik,
skogreisingsleder Strand og pensj. skolesjef Aas): '

Ved Myrbostad har det vaert skogskader p4 nordsiden av dalen, ser for Heiane. Plantet granskog (60 ir gammel)
ost for Myrbostad ble rasert. I hele kommunen ble 40000m® skog edelagt. Fer Eide laget vinden en gate i
skogen, rett pi hoydekotene. Skogen gir opp til 350-400m. Skader si hayt som skogen gir.

Alminnelig oppfatning at luftstremmen gir opp ved Redal, over fjellet og ned ved Sandblast.

Elnesvigen mellom Loset og Dale merket lite til vinden. Den gr mye hardere ute i fjorden, ute pa Tornes og
inne pa flatlandet ved indre Freena kirke. Bare sporadiske takskader overst i byggefeltet.

22.01.93. '

Dagen ble benyttet il intervjuer med personer som var plukket ut av tekn. sjief A.D. Gjerde etter et enske om
at folgende steder skulle vare representert:

Tornes, Kjorsvik, Bud, Bergset, Skardset, Hustad, Asheim/skader vest for Lomtjern 2 km serest for Hustad,
Hostad, Farstad, Sandblast, Tverrfjell.
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Listen var satt opp for & fa belyst:
Forhold mellom kyst (Tornes - Kjorsvik - Bud), luvsiden av fjell (Skardset), store skadesteder pa le-siden
(Hostad-Asheim-Sandblast), vindforsterkning rundt fiellpartier (Bergset, Hustad, Farstad), samt omréder pa le-
siden med lite skader (Tverrfjell).

Falgende spersmilsguide ble satt opp og forsekt dekket, men det ble liten tid pa slutten. Man valgte da 4 legge
vekt pa spersmil for 4 fram de mest karakteristiske trekk ved vindforholdene pa stedet.

10)
11)
12)

Lokal vindretning 01.01.92.

Grad av variasjoner i styrke.

Variasjoner i retning.

Varighet av vindkast.

Evt. virvler i luftstremmen.

Skadetidspunkt.

Virkning innenders, trykk/sug pi vinduer og derer etc.
Spesielle observasjoner (Gjenstander, virkning pa vann, sno,
skypumper etc.)

Andre tilfeller med tilsvarende vindretning, gir dette et
menster?

Hva vet dere om vind fra SV, V andre steder i narheten?
Andre vindretninger?

Annet.

Steinar Havnes, snekker, Solbakken vest for Tornes.

Taket pd uthusbygning bldst av. Kommentar: Nerterrenget tilsier utsait bygning ved vind fra SV-V. Gammel
bygning som ikke virket altfor sterk i konstruksjonen. Port i uthuset mulig svakt punkt. Bldste sammen med taket
(hengslet oppe) 300m mot @NO. Skaden reparert med betydelig forsterkning i takfestet.

D
2)
3)
4)
5)
6)
D
8)
9)
10)

11)

12)

Dreining fra SV til V ca. kl. 08.30. Det verste uveret var over kl. 11.30.

Jevn vind.

Ingen szregne variasjoner i retning.

Ingen spesielle kommentarer.

Ingen virvler observert.

Ca. kl. 08.30, ved skiftet fra servest til vest. Skadene skjedde i lopet av 1 min.

Ingen spesielle kommentarer.

Litt rar farge i luften. Tett sjsrokk. Voldsomme bﬂlger Trodde bolighus skulle reist.

Ganske typisk for hvorledes vinden tar pi stedet.

Ingen spesielle forskjeller pa strekningen Tornes - Hargysund. Ca. kl. 04 bléste det en del serlig vind
i omridet Hauglia nord for kommunesenteret i Elnesvigen. Meget sterk til der 4 vere, med noe
taksteinskader. v

Varslet serlig storm blir mer sorest og merkes lite pa stedet. Ren servest gar sterkere i fjorden, mens
et lokalt skogholt da i noen grad beskytter Solbakken. Nordvestvind kan vere sterk og ujevn, men blir
ikke si sterk som vind fra servest og vest.

Aldri opplevd maken til vind, dvs. pa 60 ir. Ingen skader ved stormepisodene i 1988/89. Har tidligere
opplevd virvler pa sjeen bak Otteraya.
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Johan Laurits Kjersvik, girdbruker, Kjorsvik.

Store adeleggelser pd driftsbygning og uthus. Takskader pa viningshus. Belger fra sjoen har vert en
medvirkende skadedrsak til skaden pd drifisbygningen. En del skogskader i omradet. Kommentar: Neerterrenget
tilsier utsatte bygninger ved vind fra SV-V. Ingen spesiell kommentar vedr. konstruksjonen. Drifisbygning er n
Jorsterket med betongelementer i veggene.

1) Kl. 06.30 serlig vind, som dreide til SV kl. 09-10. Vinden kom etter hvert rett inn fra sjeen (fra vest).
2) Jevn vind.

3) Ingen s®regne variasjoner i retning.

4) Ingen spesielle kommentarer.

5) Ingen virvler observert.

6) Etter kl. 07, for ki. 10.
7)) Mye lyder og dundring i huset. Apnet port i driftsbygning (mot @) for 4 regulere trykket inne i

bygningen.
8) Meget hoy sje som slo innover bygningene. Ellers ingen kommentar.
9) Ingen kommentar.

10) Ingen kommentar.
11) Ingen kommentar.
12) Visuelle observasjoner vanskelig pga. merke. Orkanen har satt varige psykisk spor.

Palmer Haseth, fisker, tidl. op_pgj nsmann for kaia pa Bud..

Takstein pd bygninger blast av. Flatt tak pa fiskeforedl. bedrift blast av. Skader pa brygger og molo. Stein pa
12 tonn ble laftet opp pd moloen. Fraktskute kastet pa land. Kommentar: Skadene pd brygge, bat og molo er

balgeskader.

1 Serlig vind som dreide servest kl. 09. Jamnere vind etter k1.09.

2) Litt ujevn vind for kl. 09.

3) Ingen seeregne variasjoner i retning.

4) Ingen spesielle kommentarer.

5) Ingen virvler observert.

6) Ca. kl. 07 - 09. Si bare fokk kl. 07. Vinden tok skikkelig tak kl. 08.
7 Ingen spesielle kommentarer.

8) Tett sjorokk. Store steiner ble flyttet p4 moloen. Fullt av stein pa kaia.
9) Ganske typisk for hvorledes vinden tar pa stedet.

10) Ingen endring av SV-V nordestover langs kysten forbi Hustadvika til Grip.

11) Serlig vind ujevn, SV jevn, vest og nordvest lager hoy sje.

12) Verste noensinne opplevd. Sterst skade for denne var i 1972, det ble ikke si store skader i 1988/89.
Skottung ble nevnt. )

Personlig kommentar: Serlig vind betyr SSV, sorvest betyr VSV.
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Lars E. Tomassen, gardbruker, Solheim i Bergset.

Store skader pd driftsbygning, liten skade pd bolighus. Meget godt fo;'sterket i ettertid. Ny flay pa uthuset
bardunert. Husene gav inntrykk av godt vedlikehold. Det var dpent terreng med kun lyngvekst i retning av
Gulberget.

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7

8)
9)
10)
11)
12)

Ingen seerlig vind for kl. 08.30. 08.30-09.00: SSV vind (210-220°) som dreide SV-VSV etter k1. 09.
Meget sterke vinder i tiden 08.30 - 09.30.

Meget ujevn vind, kommer i kast bade fra SSV og SV-VSV. Kastene er definitivt sterkest nar de
kommer fra SSV. Arsaken til kaststrukturen er Gulberget.

Vinden er forholdsvis stedig i retning.

Kan g lang tid mellom kastene. De er Kortvarige og meget krappe. Ca. 1 min. mellom hver kast.
Ingen virvler observert.

Skader pi stedet kl. 09.10, i nzrheten ca. k1.08.30-09.00.

Heyt trykk inne i uthuset Rommet ble fylt av luft som ville ut). Veggene bulet ut rett for skaden, serlig
vestveggen. Flaggstang knakk av, irsak las bolt, en kunne se hvorledes flaggstanga svaiet fram og
tilbake og "jobbet" i festet.

Takplater floy ca. 1 km i retning nordest.

Mensteret er typisk, vindkastene er alltid sterke nar de kommer fra SSV.

Ingen kommentar.

Ikke spurt.

Stormene i 1988/89 var bare "barnemat”. Varvarselet meldt for 2. januar 1993 var ikke bra. Vinden
"rar" kl. 05.45. Ingen vind 4 snakke om for kl. 08.30. Da smalt det i bygningen, men den holdt.

Lars Gaupset girdbruker, Rydjatun i Skardset.

Lavebygning fikk takskade. Gardbruker fikk 10% avkortning pga. rdte i taket. Darlig vedlikeholdt gardsbruk.
Blanding av skog og dpne partier. Enkelte smd skogsskader i omradet. Lave ligger pd forhgyning med et stykke
dpent terreng mot SV og V.

Vindretning SSV. Sterk vind fra 06 - 12. Ingen retningsendring. Uveret var over kl. 15-16.
Jamn flyt i vinden.

Jamn vindretning,

Ingen spesielle kommentarer.

Ingen virvler observert.

Ca. kl. 06 - 07.

Ingen kommentarer.

Livetaket flakset 3-400 m mot nordest.

Julen 1989 tok vinden ei vindski pi huset, ellers er ingen skader notert tidligere. Ellers ingen
kommentar.

Ingen kommentar.

Ingen andre vindretninger gir problemer.

Sterkeste vind han har opplevd pi stedet, bodd der siden 1955.
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Hans Farstad girdbruker, Brennhaug ved Tverrfiell.

En meget hay silo fikk veggskader. Omradet var ellers preget av fa og lite alvorlige skader. Intet i bebyggelsen
eller naerterrenget skulle tilsi at det var mindre skader her enn andre steder i kommunen.

Vindretning SV. Vinden var "stygg" i 07-tida. Sterk vind ca. kl. 09.30 ved dreining til VNV-NV,
Forholdsvis jevn, noe "rosser” i vinden.

Jamn vindretning.

Ingen spesielle kommentarer.

Ingen virvler observert.

Siloskade ca. kl. 07.30 (forste skade). Siloskade kl. 09.30.

Ingen kommentarer.

Siloplater foyk et stykke. (Mot @ - ON@?) ‘

Typisk at vinden er sterkest ved dreiningen mot nordvest.

Vinden er betydelig sterkere utover dalferet. Ca. 500 m nord for Frelsevatn merker man dette (Ved
Husveg el. Frostad). For evrig kan man ofte here vindkastene i fiellet og i skogslier ovenfor, men de
kommer ikke ned til Tverrfiell med samme styrke. Skogen tar av, mener man.

Nord og nordvest kan vere sterk, men gir ingen spesielle problemer.

1989 - orkanen var samme vinden.

Peder Oskar Redal, jordbrukstekniker.,

Rodal deltok pa Farstad, Sandblast og Kvendset. Sporsmalene under ref. til Rodal. Flatt omrade med spredte
trer og hus. Enkelte smaskader.

D

2)
3)
4
5)

6)
7)
8)

10)

11)
12)

Vindretning SV. Sterkest vind ca. k. 08.30. Forst foltes et "vakuum", deretter kom sprvesten som ei

kule. Senere gikk vinden mer over pa vest og ble da roligere hos Redal. Vinden ble da sterkest pa
motsatt side av dalferet (Kvendset).

Meget ujevn.

Forholdsvis jamn vindretning.

Meget korte kast som kommer med korte mellomrom.

Ved Hostadvatnet og ved smivannene ved Hustadelva nord for Frelsvn. er det ved vind fra SV virvier
med vertikal akse som kan observeres ved at de suger vann opp i en hayde pa 20-30 opptil 50 m over
bakken. Ved Asheim ble en person pi over 100 kg, den 01.01.92, loftet 3 m til vers, trolig av en slik
virvel. Virvlene kan ha en diameter pa 10 m nede og vider seg ut oppover. Slike virvler gjor som regel
ikke bygningsskader.

Uvisst, men skadene kom tidlig pa estsiden av dalferet og farst ved 10-tiden pa vestsiden.

Ingen kommentarer.

Under orkanen forsvant takstein inn mot fjellet i ost.

Det er typisk at servestlig vind gir sterke kast fra servest ved Redal.

Pé vestsiden av dalferet er vinden sterkest ved vestlig vind over fjellet. Lokalt meget store variasjoner
med virvler. Totalt sett er det sterkere vind pa vestsiden enn pa ostsiden av dalforet. Vest for Rautuva,
ved Skardsetomradet, er det mye roligere forhold.

Ingen andre vindretninger gir problemer, men nord og nordestlig vind ved Farstad kan bli sterk.

En virvel ved Redal flyttet en gutt 20 m den 10. januar 1992. Den ekstreme vinden kommer fra
sorvest, til venstre for Rautuva. 1979-stormen var hardere enn stormene i 1988/89.




APPENDIKS s7

Alfred Brevik, pensjonert gardbruker, Farstad.

Flatt naerterreng. Stupbratt fjell 300 m mot ast.

1)
2)
3)
4)
)
6)
7)
8)
9)
10)

11)
12)

Vindretning SV, fra Raudtuva.

Ujevn vind fra servest, jevnere og noe svakere vind fra vest.

Ingen spesielle skiftninger.

Ingen spesielle kommentarer.

Ingen virvler observert.

Treffskade ca. kl. 07.00 (Var dette bygningen pa nabogdrden?). K. 07.30 var alt over.

Ingen kommentarer.

Driftsbygning p4 nerliggende girdsbruk forsvant inn mot fjellet (dvs. mot nordost?).

Ujevn vind fra servest, jevnere og noe svakere vind fra vest. Dette er typiske forhold.

I Breivika (barndomshjemmet), nord for Farstadbukta er vinden sterk og jamn, bade ved servest og
vest, men ikke sterkere enn pa Farstad. Ved skytterbanen pa Sandblast er det mye virvler.

Nordest pd kysten kan blise ned fra Stemshesten.

Vindforholdene kan sammenlignes med forholdene hos Redal. Det kan g 4-5 minutter mellom hver
vindkule.

Peder Sandblast, pensjonist, Sandblast. P. Sandblast er ogsi formann i teknisk styre.

Sveert alvorlige skader pa Sandbldst, men selve viningshuset til Peder Sandblast ble spart. Ei vindkule 100 m
borte raserte et skogholt og ville neppe spart huset hvis det hadde truffet. Flere hus i naerheten ble total edelagt.
Ikke spesielt utsatt neerterreng.

D
2)
3)

9

5)
6)
7
8)

9

10)
11)
12)

Vindretning SV ved de verste edeleggelsene.

Meget kastete vind.

Kastene kommer fra sarvest. Nar vinden lokalt snur pa vest blir det mindre skader, men middelvinden
er sterk. Vestlig vind er den hyppigste.

Vindkulene varer 3 til S minutter, med topp pa fa sekunder. Flere minutter imellom med mye stillere
ver.

Ingen virvler pa garden.

Startet kl. 08-09. Sterkest kl. 09-11.

Ingen kommentarer.

Fjellvann opp for skytterlagets standplass loftes av virvler ved vind fra servest og vest. Dette kan sees
fra Sandblist, selv om selve vannene ikke er synlige. P4 skytterbanen oppunder fjellet er det mange
og sterke virvler som har edelagt hus pa standplassen 5 ganger de siste arene. Bygningsdeler er spredt
mot alle retninger i slike situasjoner, ogsi inn mot fjellet. Vinden dreier fra skytterlagets standplass
nord-vestover retning skytterhuset og deretter mot ost retning Sandblast. Ogs skytterhuset er meget
utsatt med ujevn vind. Virvier?

Typisk at vindkulene fra servest er de sterkeste. Sterk og mer jevn vind fra vest er den vanligste pa
Sandblast. Stormene i 1988-89 og 1979 gikk mest utenfor.

Ingen opplysninger innhentet utover det som er sagt.

Vind fra Skotta (vestlig vind) dominerer. Det er meget sjelden at vinden kommer over fjellet i servest.
Navnet Sandblast (el. Sandblost, tidl. Sandblest) kommer av noen sanddynger langs riksveien, vest for
stedet, der sanden piskes opp av vinden og fores mot Sandblist.
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Knut Kvendset, girdbruker, vest for Lomtjern.

Flan nerterreng. Bratt og ujevn fjellformasjon 400 m mot vest. Total edeleggelse for 3.dje gang siden 1978.
Skader 1-2 ganger pd bolighus. N& er uthuset satt opp i betong, men ogsd i nylig vestavindsepisode var det
tendens til takskader. Stedet er meget utsatt for sterke vindkast fra fjellet.

1 Ingen spesiell vindretning, muligens med vestlig dominans.

2) Serdeles ujevn vind, som skifter fra komplett stille til meget sterke gust pa fa sekunder.

3) Meget skiftende retning. Alle retninger er mulige.

4) Fa sekunder.

5) Virvier vanlig. Der det er vann ner Hustadelva og Lomtjern kan dette sees ved vann som suges opp.

6) Uveret startet i 07.30 - tiden. Verste skadetidspunkt ca. kl. 10.

)] Ingen kommentarer. Folk pa garden gér i kjelleren nir de herer vindkulene komme.

8) Skader pé girden tyder pi at flere lokale vindretninger gjor skade under dominerende vestlig vind over
fjellet, men vindkulene fra vest er trolig de sterkeste. Under orkanen forsvant ting mot NN@.

9) Tilsvarende skader de siste ira tyder pa at mensteret gjentar seg.

10) Ingen kjennskap.
11) Nordvest kan ogsé blase mye her, men ingen skader er notert. Ved vind over fjellet i vest kan det lokal

blase kraftig fra bade estlig og vestlig kant, den vestlige er den aller sterkeste. (Med astlig menes vind
inn mot fjellet, med vestlig vind ut fra fjellet).
12) Kvendset er interessert i en vindmaler.

Ivar Lindseth, gardbruker, Hustad.

Flart nerterreng. Noe bebyggelse. En del takskader i Hustad.

Jevn og sterk SSV, med rosser, fra kl. 07.30 til 08.30. Deretter dreining til vest i lepet av 15 min.
Meget sterk i tiden 08.30 - 10.00. Orkanen var over i 10.30 - tida.

2) Jevn vind.

3) Jevn retning.

4) Ingen kommentar.
5 Ingen virvler.

6) Skadetidspunkt fra kl. 07.30 og utover.

7)) Alt skalv innenders.

8) Ingen kommentar.

9) Typisk med jevn vind pa dette stedet.

10) Kjenner forholdene hos Kvendset og innover mot Tverrfjell. Hos Kvendset har det statt hus rundt
arhundreskiftet som ble blast bort og siden ikke bygd opp igjen, for Kvendset bygde i 1978. Han burde
heller ha bygd 2-3 km mot serest, innunder selve Raudtuva hvor forholdene er roligere.

11) Ikke spurt.

12) Aldri opplevd maken til vind. Ingen spesiell forsterkning rundt fjellet notert. Skog i fjellet (Herskaret)

lagt ned mot OND.
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Odd Mageray, gardbruker, Hostad, bnr. 79/3-4-8. Telgfoninterviu 28.01.

En del mindre skader pa gérden til Mageray. Treffskader og takskader. P& nabogdrden ble en hel driftsbygning
totaladelagt. Mye skog som ble plantet i 30-drene forsvant rundt pd gdrden.

1) Vindretning SV fra 07-09, senere V, men svakere og jevnere.

2) Meget ujevn ved SV - vind.

3) Ingen.

4) Varighet noen minutter.

5 Ingen observerte i nyttirsorkanen, men det kan gi virvelvinder over Hostavatnet ved sterk sarvest vind.
6) Ca. kl. 07 - 09, verst i 07 - tida.

7 Kraftig overtrykk inne. Vegg mot servest ble suget ut.

8) Alt fyker mot nordest, ogsi pa skri oppover fiellsiden.

9) Typiske forhold.

10) Servestvinden er sterk ogsid innover ved indre del av Hostadvatnet. Det var skader pa noen

dnftsbygmnger der, men de var gamle. Sgrvesten er sterkest ogsa rett vest for nordenden av vatnet
(Stokke - Asgard). Litt lenger vest (Bigjordet) er det derimot vestavinden som slir ned. Den gjorde
stor skade der ogsa i 1988. Helt oppunder Raudtuva har Magergy inntrykk av at det er stillere.

11) Nordlig og nordvestlig vind blir svak lenger innover.

12) Naboens driftsbygning ble pulverisert. Forsikringen var ikke i orden, og han har ni matte selge dyrene.
Nytt lavtspenn pa omridet er ni lagt i jorda etter totalodeleggelse. Bare helt ubetydelige skader i
1988/89.

Oppsummering av intervijuene

1. Flatlandet vest for Horberget - Raudtuva - Heglia og kyststrekningen Hustad - Breidvik

Under orkanen den 01.01.92. var det jamn vindhastighet i dette omradet. Vindhastigheten var heyest i
kyststrakene og noe redusert innover sletta (Skardsetomrédet). Vindretningen varierte fra sorvest ca. kl. 07 -
08 og opp mot vest ca. kl. 10. Vindhastigheten var sterk hele tldcn Skadene skjedde mest i 08 -10. Enkelte
oppgir skader for kl. 08.

2. Omrdidet langs Farstadelva inkludert Hostavatnet.

Servestvind fer kl. 09, turbulent med sterke kast. Etter k1.09 dreide vinden mer pé vest og ble jamnere. Skadene
skjedde for kl. 09. Ved dreining mot vest var vinden pa kysten meget sterk, da fikk omridet langs Farstadelven
en del demping av vinden.

3. Omrdidet langs Hustadelva

Straks st for fjellpartiet Raudtuva opp mot Hustad var vinden sveert ujevn, bade i retning og styrke. Virvel-
vinder kan hyppig observeres ved vind fra servest og vest. Skadene forekom her ca. kl. 10, dvs. ved mer vestlig
vind i hoyden. Dette er typisk for omradet. Relativ skadefrekvens var meget hoy i dette omridet, og skadene
sveert alvorlige.

4. Tverrfjellomridet

Omradet med sterk vind langs Hustadelva stopper nord for Frelsvann, 2km nordvest for Tverrfjell. Herfra og
inn til Tverrfjell nadde ikke den sterkeste vinden ned. Vinden ved Tverrfjell var ogsi ujevn, men forholdsvis
retningsbestemt, som sarvest ved servestlig vind og NV - VNV ved vestlig vind p kysten (overgangsretning
Pa ca. 260°).
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S. Sandblistomraidet '

Sandblastomradet hadde sterst skader fra k1. 09 - 11, dvs. ved vestlig vind pa kysten. Da kom vinden i kraftige
vindstat fra fiellet i servest. Inne ved selve foten av fiellet er det et omrade som er meget utsatt for kraftige
virvelvinder. Den hyppigste lokale vindretningen pé Sandblast er vestlig, slik vind er sterk, men jevn og forer
ikke til sa store skader som kastevinden fra sarvest.

6. Virkning av Gulberget ,

Sterk sorvest og vestlig vind inn mot Gulberget blir turbulent pa baksiden. P4 Solheim nordest for Gulberget
kan kastene bli serlig sterke nir de kommer fra Saupskaret i sorvest, mens Gulberget virker mer skjermende
ved vestlig vind. Dette tyder pa at omradet nord 0g ost for Gulberget ved visse retninger kan f& kast som er
sterkere enn kysten vestenfor, selv om omrédet i ast nok har en generell bremsning av middelvinden.

Skogskader i Freena og Eide. Skader p4 girdsbruk i indre Freena. Informant: Skogreisningsleder Olav

Strand. Tolket av K.H,

Kanaleffekter

Skogskader i Aslia, servestsiden av Talstadhesten, estsiden av Lyngstadvatnet og sporadiske skadeomrader
imellom, tyder pa at det er en kanaleffekt over Langvatnet retning Visnes. Opplysninger fra lokalbefolkningen
pé Tverrfjell tyder pa at en slik kanaleffekt ikke er sterkt gjennomgéende i dalbunniva est for Langvatnet.

Skogskader i Dallia st for Elnesvigen og enkelte steder langs dalferet mot Eide og Kvemesfjorden tyder pa
en kanaleffekt her. Sylte og Myrbostad (store girdsbruksskader) i indre Freena tilhorer denne kanalsone.

Skogskader ser og serest for Jendemsfjellet, samt gardsbruksskader servest for Jendemsfjellet: Vind rett inn
fra Grunnefjorden.

Nedslag fra hayere luftlag ved vind over og rundt bratt terreng

Skogskader est for Lauvhornet (Skardset), Aureosen - Andal, Hol-dalferet i sendre Frena, striper ved
Trolldalen nord for Freeneidet, Herkedalen og Krevikdalen i Eide, tyder alle pa nedslag fra heyden ved vind
over og rundt bratt terreng.

Kombinasjon av kanaleffekt og nedslag fra bratt terreng
Akslia (Visnes) kan vare en kombinasjon av vind i kanal fra Langvatnet og vind som virvles ned over bratt

terreng mellom Mzlen og Bolliklumpen. Store husskader i Visnes antyder at en slik dobbelteffekt kan ha vert
til stede.

Omradet nord for Nasavatnet i Eide, kan likeledes dels skyldes vind fra kanal over Langvatnet. En antar
imidlertid at en vest - servestlig vind over estre del av Sandnestindane avigses og vrir en betydelig vind ned
fra heyden og utover langs lia nord for Nosvatnet (el. Nasavatnet).

Skadeomridene i Eide kommune i nzrheten av Lyngstadvatnet og Nasavatnet er store og de ligger i et dpent
terreng i forhold til det trange dalferet innenfor. En ren kontinuitetsbetraktning tilsier at for & oppné store
vindhastigheter i disse omridene er det helt nodvendig & fa betydelig nedslag fra hoyere luftlag.

Omrédet pa sersiden av ﬁellet Skoften i Malmefjorden, samt omridet est for dette fiellet, tyder, sammen med
girdbruksskader her, pa vind i kanal inn fjorden som gis ekstra styrke ved nedslag av vind som gar over og
rundt dette fjellet Skoften.
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De storste gardbruksskadene (skader pi driftsbygninger). Informant: Jordbrukssjef Roar @ygard. Tolket
av K.H. ‘

Talt ble det angitt 27 meget store skader etter et personlig utplukk av jordbrukssjef @ygard. Han rangerte disse
skadene etter personlig skjenn. Disse er forsekt delt inn i alvorlighetsgrad 1 til 3 av K.H.:

1 i m TOT.

Jendem: 2 2
Andal: 1 1
Viagoya: 1 1
Malmefjorden: 1 2 3
Sylte: 1 2
Myrbostad: 1 1
Hustadelva: 6 4 10
Farstadelva: 4 4
Sandblast: 3 3

Skadene knytter seg til aktive gardsbruk og bygningene kan sies &4 veere i god stand En merker seg at ingen
av driftsbygningene pa strekningen Tornes - Bud - Hustad er funnet alvorlige nok til 4 tas med her, til tross for
at skadekartet tilsa 7 totalskadde driftsbygninger pa denne strekningen. Det kan bety at flere av disse er nedlagte
driftsbygninger med teknisk darlig stand.

Bade pa Sandblast og ved Hustadelva har tidligere stormer fra 1979, 1988 og 1989 fart til ekstra sikring av en
del hus. Skadebildet gir folgende inntrykk:

De 3 absolutt sterste skadene er Myrbostad og skadene pa Jendem. Disse er imidlertid singulere skader i det
det ikke finnes andre meget store skader i nerheten, til tross for mange gardsbruk. I omrédet langs Hustadelva
har mellom 50 og 100% av driftsbygningene meget store skader.

De mest utsatte stedene med hensyn til ekstreme vindlaster i omrider med gardsdrift, er etter dette vurdert til:
Omradet langs Hustadelva og Sandblist. Deretter kommer omradet langs Farstadelva, Jendem, Vageya,
Malmefjorden ved fiellet Skoften, og strekningen Sylte - Myrbostad.

Konklusjon og tolkning.

Under befaringen var det intet som tydet pi at lokal byggeskikk eller bygningenes standard spilte noen
avgjorende rolle for hvilke distrikter av Freena som ble hardest rammet av orkanen. Lokalt, og mhp. den enkelte
skade, spilte dette imidlertid en stor rolle, spesielt pa kyststrekningen. Dominerende gavlvegg mot servest kan
ha redusert en del skader uten at vi har fatt dokumentert dette.

Skadene i dalomridet mellom Tverrfjell og Hustad var serlig store, spesielt i omridet langs Hustadelva.
Omradet ved Sandblast var et annet slikt omride. Skadene pa kyststrekningen var generelt mindre alvorlige.

Omrader bak bratt terreng der vinden i heyden over terrenget er sterk, er generelt steder der man skal vere
oppmerksom pa nedslag av sterk vind/sterke vindkast/virvler.

Omrider med bratt terreng med asymmetrier kan splitte vinden oppstrems og samle vindstréler i rett eller spiss
vinkel p4 nedstremssiden, feks. ved vind pa skri over og samtidig rundt en hindring. Det kan da igangsettes
virvling som kan gi serlig sterke vindkast nedstrams fjellet (Hustadelva, Sandblast). Skadene pa slike steder
herer til de mest alvorlige stormskadene vi har. Oppunder fjellet pa le-siden kan det av og til dannes virvler
med vertikal akse som kan gi en meget sterk loftekraft.

En har gjort forsek pi a tegne inn en del ideer til stremningsmenster over Raudtuva, Lyngstadfjellet og
Stemshesten (Figur 4 - 10). Stremningsbildene er tenkte menstre som kan forklare observasjoner og skader. De
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m4 imidlertid bare oppfattes som forslag, virkeligheten kan véere annerledes. Dessuten kan menstrene skifte med
tiden. Hensikten med figurene er 4 illustrere den fysikken en mener ligger til grunn.

Ved sorvestlig vind inn mot Raudtuva strommer det vind mot noe som kan ligne en lang, lav bygning pa tvers
av vinden. Det oppstar i slike tilfelle et markant sugomrade pa le-siden. Dette kan veere med pa & lefte vinden
opp fjellsiden ved Redal, slik informantene i omradet beskriver sarvestlig vind (Figur 4). Ved Hostad - Radal
er det beskrevet trykkeffekter som kan tyde pa et sug (O.P. Redal beskriver: "forst vakuum, si kom sarvesten",
O. Magerey, Hostad, forteller om en kraftig utbuling av yttervegg, mot vindretningen (servest) som endte med
utfall av vegg. O. Mageray forteller ogsi om gjenstander som blaste oppover fjellsiden nordest for gérden.

"Vinden synes i stremme inn ved Redal, over skaret og ned ved Sandblast", var en kommentar som flere
hevdet. Men skadene ved Farstadelva skjedde mellom 07 og 09, p4 Sandblast mellom 09 og 11, dvs. etter at
vinden var dreid pa vest. Det ser altsi ut til at observasjonen er en sammenblanding av begivenheter. Skadevin-
den ved Sandblast skyldes trolig en spiralformet virvel som genereres ved vestlig vind pi nordestsiden av
Stemshesten. Denne virvel dreier vestlig vind over pa sarvest og drar den over Stemshesten og ned til Sandblast.
Mulige stremningsbilder er gitt i Figur 8 og 9. Langs Farstadelva blaser det vestlig vind i slike tilfelle, dvs,
vind som har en komponent innover mot Tverrfjell (Figur 5). Stromning opp fra Redal forekommer ved servest
vind (Figur 4).

Ved Solheim i Bergset kom det svaert sterke kast fra sersarvest ca. kl. 09, dvs ved 250 - 260° pa kysten. Det
er mulig dette skyldes en virvel som ble generert ved Bisane, dvs. det nordre hjornet av Gulberget (Figur 10).
Den lokale vindretningen p nordsiden av denne virvelen kan vare sorservest og gi inntrykk av at vinden
kommer fra det estre hjoret av Gulberget.

Gulberget kan ogsi vaere med pa 4 dreie vinden fra sarvest over pa serservest ved Bud, fordi vind inn mot brat
terreng lett avbayes noe. :

Av skadekartene (Bergset vest, Hustad, omridet utenfor Stemshesten, skogskader ast for Elnesvagen, osv) kan
Vi se at stromning som meter hjorner eller hoyder generelt vil gi vindforsterkning. Stremning i gjennomlapende
kanalsoner er generelt sterkere enn stremning der vinden hindres i slikt gjennomlep. Vind i slike kanalsoner
kan bli sterk ved plutselig mete med hindringer, men friksjonsvirkning vil ofte bremse vinden i bakkenivi. Vind
inn en fjord som fortsetter i en dal kan bli sterk i fjordbunnen fordi den ikke er bremset ned av friksjon
(Myrbostad, Jendem). Bade strupningseffekten og friksjonen ma tas med i vurderingen av vind i kanalsoner.
Samvirkningen mellom vind over bratt terreng og stremning av vind i kanalsoner kan ofte gi sterk vind (Aksllia
og Visnes i Eide).

- Vind som stremmer inn mot bratt terreng vil generelt bremses (Skardset). Ved dreining av vindretningen kan
imidlertid foringseffekter oppsta.

Vind i dalbotner med bratt terreng kan generelt bli sterk og komme i skarpe kast (en del skogskader). Vinden
kan vaere sterk pd begge sider av dalbotnen. Grad av styrke, vindretning, turbulens og sugvirkning vil avhenge
av den pétrykte vind og av den lokale topografiens utforming.

Da ekstremverdien av 3-5 sekunders vindkast med 50 - érs returperiode pi flyplassene Molde, Vigra og
Kristiansund ligger i omridet 45 - 50 m/s, synes dette ogsi 4 vzre representativt for kyststrekningen av Frzna
fra Tornes til kommunegrensen mot Eide. Det synes da klart at de mest utsatte strek skal ha hoyere verdier enn
dette, 60 m/s er sannsynlige verdier i enkelte omrider (feks. Hustadelva, Sandblast). Det finnes imidlertid ogsa
en del omréder som er skjermet for sterk vind og som neppe har heyere 50-arsverdier enn tidligere antatt (40
m/s).
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Kart som viser befaringsrute og intervjusteder.

Skadekart over ytre Frena.

Kart som viser store skader p skog og dnftsbygmnger

Mulig stremningsbilde over Raudtuva ved servestlig vind.

Mulig stremningsbilde over Raudtuva ved vestlig vind.

Mulig stremningsbilde over Lyngstadfjellet ved vestlig vind (260°).
Mulig stremningsbilde ved Sandblast i SV-felt.

Mulig stremningsbilde over Sandblast og Aksllia, Lyngstad ved VSV - V vind.
Mulig stremningsbilde ved Sandblast i V-felt.

Mulig stremningsmenster over Gulberget ved VSV - vind pa kysten.
Tidsforlep av vindhastighet og vindretning under orkanen 1.1.1992.
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Figur 2
Skadekart over ytre Frena.
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Figur 3

pa skog og driftsbygninger.
Skygget omrade med T: Tung skogskade]
B Meget stor skade pa driftsbygning

Kart som viser store skader
Skygget omrade: Skogskade

(finere gradering, se s. 19)
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Mulig stremningsbilde ved Sandblast i V - felt
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Tidsforlep av vindhastighet og vindretning under orkanen 1.1.1992

i Vigra / Alesund Are / Molde Kvernberget / Kristiansund
Tid Retning Hastighet [knop] Retning Hastighet [knop] Retning Hastighet [knop]

Middel Maks. Middel Maks. Middel Maks.

kast kast kast
00:00 230 24 39 240 11 28 230 19 33
00:30 - 230 21 38 240 13 19 240 14 29
01:00 210 23 48 250 . 10 17 210 10 22
01:30 220 25 40 230 9 17 210 1 33
02:00 210 24 39 210 14 ‘24 180 9 28
02:30 1980 23 42 210 13 24 180 8 19
03:00 200 30 46 220 9 24 180 10 20
03:30 200 25 47 230 10 24 160 12 24
04:00 200 28 55 200 15 25 150 13 24
04:30 200 34 56 230 13 27 150 12 26
| 05:00 200 30 53 220 21 32 180 12 20
| 05:30 200 34 57 200 16 29 200 13 26
" 06:00 --> 220 -27 52 200 23 38 190 20 41
06:30 230 37 65 —> 240 49 190 18 52
07:00 . 230 53 >95 180 46 e 200 20 58
07:30 260 57 >95 200 37 180 18 34
08:00 [T250 >64 >95] 220 54 200 26 45
08:30 250 >64 >95 240 75 230 37 50
09:00 260 >64 >95 250 80 220 50 80
09:30 260 48 >95 [ 260 >95 | 230 53 83

10:00 270 46 90 260 >95 | 230 50 84J

10:30 280 @ 49 85 270 >95 240 59 >85

11:00 290 43 88 270 81 250 62 >85

11:30 290 44 80 270 81 250 58 >85
12:30 280 36 62 270 69 260 55 81
13:00 280 38 65 280 71 260 49 78
13:30 300 35 61 280 62 260 48 68
14:00 290 33 61 270 61 260 48 75
14:30 290 32 66 270 35 56 260 52 71
15:00 290 32 58 270 36 58 260 48 68
15:30 290 32 48 280 26 55 270 36 63
16:00 270 28 52 280 29 48 260 44 62

12:00 280 40 78 270 70 260 54 >85
Tidspunkt for tragpassasje, basert pd barogram

|

\

|

Korr.reg./
Tidspunkt Aviest pa reg. havets niva
Vigra 07:45 962 hPa 966 hPa
Ona 08:15 963 hPa 964 hPa
Are ca 09:30 - -
Kvernberget ca 10:00 - -
Skalmen 10:00 956 hPa 954 hPa

Griand 11:30 860 hPa 960 hPa

Tragpassasjen over indre strek av kommunen har sannsynligvis kommet 30-60 minutter senere.
Anemogrammene viser at vinden har begynt dreiningen mot SV og V 2-3 timer fer tragpassasjen.
Dette tidspunkt angir kaldfrontpassasjen og er markert med pil i tabellen.

Sannsynlig trgpassasje (markert med ramme i tabellen) over ytre strek av Freena omkring kl. 09, farst ved Bud.

Figur 11




