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INNLEDNING

De glasio-hydrologiske undersøkelsene som foretas av Norges vassdrags- og

elektrisitetsvesen, Hydrologisk avdeling, ble i 1965 i det vesentlige utført etter

samme retningslinjer som i 1964 (Pytte og Østrern, 1965).

Målinger pågår nå på  6  breer i Sør-Norge (Folgefonni, Hardangerjøkulen, Nigards-

breen, Alfotbreen, Hellstugubreen og Gråsubreen) og 3 breer i Nord-Norge

(Blåisen, Storsteinsfjellbreen og Cainhavarrebreen). På alle breene er det i

1965 foretatt fullstendige målinger av materialhusholdningen, og på 5 steder

(Folgefonni, Nigardsbreen, Alfotbreen, Storsteinsfjellbreen og Hardangerjøkulen)

er det dessuten tatt en del meteorologiske observasjoner som har gitt grunnlag

for videre bearbeidelse.

Undersøkelsene på Folgefonni, Hardangerjøkulen og på breene i Nord-Norge

utføres etter oppdrag fra Statskraftverkene og målingene på Nigardsbreen belastes

NVE's konto for "Innkjøp av vassfall". Målingene på Alfotbreen, Hellstugubreen
og Gråsubreen inngår som et ledd i Hydrologisk avdelings egne undersøkelser og

bekostes av avdelingen.

Undersøkelsene på Hardangerjøkulen er utført av glasiolog Olav Liestøl ved

Norsk Polarinstitutt.

De øvrige undersøkelsene er utført av Hydrologisk avdelings Brekontor. Konstruktør

Vibjørn Karl6n har gjort en vesentlig del av feltarbeidet og beregningene i for-

bindelse med akkumulasjonsmålingene i Sør-Norge og målingene av rnaterialhus-

holdningen på breene i Nord-Norge. Sommerassistenter har vært engasjert for

foreta de spesielle målinger og observasjoner i ablasjonssesongen. Arbeidet

er forøvrig ledet og observasjonene bearbeidet av glasiolog Randi Pytte.
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ME TODIKK

Undersøkelser av materialhusholdnin en

Materialhusholdningen er på tilsvarende måte som tidligere år beregnet på

grunnlag av målinger av brutto akkumulasjon og brutto ablasjon (Pytte og østrem

1965, s. 4-6). Akkumulasjonen er funnet ved målinger av snødyp (sonderinger

og eventuelt kjerneboringer) en rekke steder og prøver av snøtettheten i enkelte

punkt. Kart som viser posisjonen for disse observasjonene og det utarbeidete

akkumulasjonskart for hver enkelt bre er gjengitt. Ablasjonen er bestemt ved

stakemålinger og snøprøver flere ganger i løpet av ablasjonssesongen. De

kvantitative resultater er satt opp i en tabell. En figur illustrerer variasjonen

med høyden over havet av spesifikk akkumulasjon, ablasjon og materialbalanse,

samt total rnaterialbalanse og breens arealfordeling.

Undersøkelsene foretas blant annet ved hjelp av en rekke målestaker som settes

ut på breene. Det er av meget stor verdi at disse målestakene kan holdes ved

like og være synlige hele året og helst fra år til år. Stor akkumulasjon og sterk

rimdannelse i forbindelse med sterk vind har ofte gjort dette vanskelig, spesielt

gjelder dette på vestlandets breer. Mange steder kan det være så mye snø, eller

sommeroverflaten kan være så dårlig utviklet at det er svært vanskelig, eller i

hvert fall meget tidkrevende å bestemme akkumulasjonen uten den støtte og

kontroll målestakene gir. Av hensyn til ablasjonsmålingene må målestakene

være på plass ved ablasjonssesongens begynnelse. Dersom stakene fra året før

er blitt borte i løpet av vinteren må nye staker settes ut. Dette er både arbeids-

krevende og kostbart. Med de staketyper vi foreløpig har hatt i bruk,har det på

de mest utsatte stedene vært nødvendig med kontroll og eventuelt skjøting av

stakene flere ganger i løpet av vinteren. Det har vist seg å være vanskelig å finne

fram til en staketype som ikke er for tung, og som er tilstrekkelig sterk og stiv

til å tåle de påkjenninger den utsettes for uten at den blir urimelig dyr. Det

økende kjennskap til de lokale forhold på hvert enkelt sted har ført til at den

praktiske delen av målearbeidet har kunnet forenkles noe. Spesielt gjelder dette

akkumulasjonsmålingene der kjennskap til det normale akkumulasjonsmønstret

og de alminnelige værforhold om vinteren er av stor verdi.



På alle breene falt det nedbør i form av snø også i ablasjonssesongen. Denne

sommerakkumulasjonen er ikke tatt med ved den alminnelige beregning av brutto

akkumulasjon og ablasjon fordi det mang1er fullstendige observasjoner av denne.

Den kan observeres ved direkte målinger hver gang det noe sted på breen har

kommet nedbør i form av snø. Dette krever at observatører er på breen i hele

ablasjonssesongen. Det er i praksis meget vanskelig å ta fullstendige målinger

fordi perioder med somrnerakkumulasjon oftest alternerer med ablasjonsperioder;

dessuten gjør værforholdene det mange ganger nærmest uforsvarlig å foreta

målingene i rett tid.

Sommerakkumulasjonen gir imidlertid et like stort tillegg både til akkumulasjon

og ablasjon og har derfor ingen betydning for materialbalansen. Sommer-

akkumulasjonen kan være betydelig, i hvert fall på de høyestliggende deler av

breen. Når sammenlikninger av energibudsjett inngår i beregningene er det av

vesentlig betydning at sommerakkumulasjonen taes med i betraktningen. På de

breene hvor det var stasjonert observatører hele sommeren foreligger en del
observasjoner av sommerakkumulasjonen. Disse er ikke i noen tilfeller fullstendige

bortsett fra på. Hardangerjøkulen der sommerakkumulasjonen er observert i ca.

2 mndr. Ved hjelp av temperatur- og nedbørobservasjoner er sommerakkumula-

sjonen forsøkt beregnet i en del tilfeller, og dette er i så fall oppgitt i beskrivelsen

av resultatene fra hver enkelt bre.

Meteorolo iske o h drolo iske

observas'oner o bere nin er.

Noen spesielle rneteorologiske og hydrologiske observasjoner ble i 1965, etter

tilsvarende metodikk som i 1964, (Pytte og Østrem 1965, s. 49-53) foretatt på

4 breer (A.1fotbreen, Folgefonni, Nigardsbreen og Storsteinsfjellbreen) under

ledelse av Brekontoret. Liknende undersøkelser er utført på Hardangerjøkulen

under ledelse av Norsk Polarinstitutt. På disse 5 stedene var sommerassistenter

stasjonert størstedelen av ablasjonssesongen. De foretok detaljerte målinger av

ablasjonen, og ved observasjonshyttene ble det tatt daglige observasjoner av sky-

dekke, vindhastighet og -retning, temperatur og nedbør. Temperatur- og nedbør-

fordelingen innen feltene er dessuten forsøkt bestemt. Observasjonene av sky-

dekke, beregnet døgnmidde1temperatur og døgn-nedbør er ført inn i et observa-

sjonsdiagram. Der hvor det foreligger avløpsmålinger er disse også innført

diagrammet.



Skydekket er observert i 10-deler minst 2 ganger om dagen, og dagens midlere

skydekke er anslått. Vindforholdene ble de fleste steder vurdert uten spesielle

tekniske hjelpemidler, og er derfor beheftet med noe usikkerhet. Resultatene

kan neppe ukritisk sammenliknes fra sted til sted.

Lufttemperaturen er registrert av termografer plassert i ventilerte instrument-

hytter (200 cm over bakken); alle steder ble lufttemperaturen registrert ved

observasjonshytta, og på 3 av breene var termografer også satt ut andre steder

i feltene. Termografene ved observasjonshyttene ble tids- og temperaturkorrigert

ca. to ganger i døgnet, de øvrige ca. hver 5. dag. De korrigerte temperatur-

kurvene er innført i observasjonsdiagrammene. De områder hvor temperaturen

er observert på flere steder er temperaturgradienten beregnet, og man har ved

å studere temperaturgangen de enkelte steder forsøkt å finne faste meteorologiske

stasjoner hvorfra temperaturen i de aktuelle breområdene kan beregnes.

Ved observasjonshyttene ble nedbøren observert døgnlig i samme type målere

som anvendes av Meteorologisk Institutt, senere kalt standardmålere, og de

observerte nedbørhøyder er inntegnet i observasjonsdiagrammene.

Nedbørforde1ingen i feltene er undersøkt ved at en rekke (20-30) mindre nedbør-

målere (av typen "pluvius", se Pytte og østrem 1965, s. 50)ble plassert omkring

i feltene. Nedbøren i disse skulle måles med passende mellomrom, og om mulig
slik at total nedbør i avgrensete nedbørperioder kunne bestemmes. For at disse

resultatene skal kunne sammenliknes med målinger i vanlige standardmålere ble

en p1uvius også plassert ved siden av de respektive standardmålere. Pluvius-

målerne kan ikke oppfange nedbør i form av snø med tilfredsstillende nøyaktighet,

i perioder med frost er dessuten pluviusene sterkt utsatt for å fryse i stykker selv

om frysehindrende midler blir anvendt. I perioder med spesielt stor nedbør var

det ikke til å unngå at målerne av og til rant over til tross for at de ble tømt flere

ganger i døgnet (en pluvius bør tømmes før det har falt ca. 40 mm nedbør). Under

sterk vind hendte det at målere blåste over ende. Dessuten var værforholdene av

og til slik at observatørene ikke kunne ta seg fram til alle målerne og tømme dem

rett tid. Disse forhold har ført til at det er en del brudd i måleseriene for noen

av målerne.

Ved bearbeidingen av nedbørobservasjonene er det valgt ut perioder med mest

mulig fullstendige målinger. Det er lagt vekt på å finne markerte nedbørperioder

slik at nedbørmengdene kan sammenliknes med de tilsvarende på nærliggende

meteorologiske stasjoner. Der hvor enkelte observasjoner mangler, er nedbøren

beregnet når den manglende nedbør utgjør en mindre del av nedbøren i perioden.
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Man har ved disse beregninger antatt at nedbørfordelingen ved nærliggende

målere er tilnærmet den samme i hele perioden. Usikkerheten synes imidlertid

være relativt stor, og ved vurderingen av resultatene er det tatt hensyn til dette.

Der hvor det er mulig er middelnedbøren funnet ved at man på kart har trukket

isohyeter og planimetrert kartene, ellers er middelnedbøren beregnet aritmetisk

på grunnlag av observasjoner ved utvalgte målere. Videre er den enkelte måler' s

representativitet med hensyn til plassering og nedbørmengde vurdert, og man har

forsøkt å finne en sammenheng mellom middelnedbøren i de enkelte felt og nedbøren

på en eller flere nærliggende meteorologiske stasjoner.

I elvene fra noen av observasjonsfeltene er det installert limnigrafer, beregnet

døgnavløp er i så fall påført observasjonsdiagrammet.

FOLGEFONNI

På Folgefonni er matrialhusholdningen målt, og ved observasjonshytta på

Holmaskjeri er det foretatt daglige observasjoner av skydekke, vindforhold, nedbør

og temperatur i en del av ablasjonssesongen (fig. 4). I denne tiden, 26. mai -

4. september, var to observatører stasjonert på breen. Temperatur- og nedbør-

fordelingen i feltet ble undersøkt nærmere, og det ble foretatt detaljerte målinger

av ablasjonen.

Materialhusholdnin en

Akkumulas'on. Akkumulasjonssesongens begynnelse ble observert over hele

breområdet ved besøk på breen i månedskiftet september-oktober 1964. Stake-

nettet ble deretter kontrollert i midten av desember 1964 og i slutten av januar

1965.

I desember var snødypet de fleste steder på breplatået mellom 230 cm og 350 cm,

og i januar mellom 300 cm og 500 cm. Nede på bretungene var snødypet vesentlig

mindre. Allerede i desember ble en del staker ikke gjenfunnet, og dette skyldes

nok i de fleste tilfeller at de har blitt nedbøyd av for store rimmengder. I slutten

av januar var ytterligere noen staker forsvunnet, og stakenettet ble da delvis

komplettert. Sommeroverflaten kunne identifiseres både ved sondering og kjerne-

boring. Det ble tatt en fullstendig prøve av snøtetthetens variasjon med snødypet.



På grunn av den relativt store nedbøren i første del av akkumulasjonssesongen

ble hovedakkumulasjonsmålingen foretatt allerede i siste del av mars måned.

Det hadde da ikke kommet mere enn ca. 50 cm snø siden forrige besøk på breen,

men likevel hadde noen staker forsvunnet. En del av disse ble funnet igjen delvis

nedsnødd og nedbøyd av store rimmengder. Det var mulig å sondere praktisk

talt over hele breen, men til dels store snødyp gjorde sonderingen både arbeidsom

og tidkrevende. Det ble utført ca. 360 sonderinger langs 45 km sonderingsprofiler,

og snøens vannverdi er bestemt på to steder (fig. 1). Noen av de på kartet avmerkete

stakene var ikke synlige ved akkumulasjonsmålingen, men stakenettet ble da

komplettert, og de gamle stakene kom fram i løpet av ablasjonssesongen.

AkkumulasjonsØkningen i resten av akkumulasjonssesongen, fram til 26. mai, er

målt ved stakene, og årets akkumulasjonskart er vist i fig. 2.

Resultatene er behandlet separat for breens øst- og vestside; på østsiden var

total brutto akkumulasjon 11. 3. 106m3vann og spesifikk brutto akkumulasjon 2. 53 m

vann (80 l/s km2) , på vestsiden var total og spesifikk brutto akkumulasjon henholds-

vis 35.1 . 106m3vann og 2. 30 m vann (73 1/s km2) . Akkumulasjonens fordeling, og

derved også variasjonen av spesifikk akkumulasjon med høyden over havet, likner

mye på de tilsvarende forhold i 1964, som var første året med fullstendige

målinger over hele det nåværende observasjonsområdet.

Ablas'on. Overgangen fra akkumulasjons- til ablasjonssesongen er for Folgefonni

' satt til 1. juni. De siste dagene av mai var lufttemperaturen positiv også på

breens høyereliggende deler, men noen avrenning av betydning har ikke foregått før

i juni måned. Somrnerakkumulasjonen var i 1965 mindre enn året før. I siste del

av juni og første del av juli var det relativt mye nedbør i form av snø, og også

senere i ablasjonssesongen var det kortere perioder med akkumulasjon. En del

av sommerakkumulasjonen er direkte observert ved stakemålinger og tetthets-

bestemmelser. Stakene ble ikke målt hver dag, og spesielt når det har vært meget

korte perioder med akkumulasjon, eventuelt alternerende med ablasjonsperioder,

er ikke observasjonene fulistendige nok til direkte å kunne gi total sommerakkumula-

sjon.

På grunnlag av målinger av nedbør og temperatur er sommerakkumulasjonen

beregnet. Man har delvis måttet benytte observasjoner fra Bondhus (se s. 10);

i de perioder når beregningene kan kontrolleres med direkte observasjoner av

sommerakkumulasjonen er over ens stemmelsen imidlertid tilfr eds still ende.
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Fig. 1. Beliggenheten av staker, sjakter og sonderingsprofiler.

Fig. 2. Akkumulasjonskart for Folgefonni.
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Fig. 3. Diagrammet viser akkumulasjonens, ablasjonens og nettobudsjettets

variasjon med høyden over havet.

Sommerakkumulasjonen er helt uten betydning lavere enn 1200 m o. h. , men den

øker så relativt raskt oppover breen til ca. 80 cm vann høyest oppe. Total

sommerakkumulasjon (i tiden 17/6 -4/10) er beregnet til 10. 106m3vann, som til-

svarer 0. 5 m vann jevnt fordelt over hele breen. Sornmerakkumulasjonen inngår

altså som en betydelig del av breens materialomsetning. Det bør senere legges

større vekt på å skaffe tilstrekkelige observasjoner til at en større del av sommer-

akkumulasjonen kan bestemmes ved direkte målinger.

I den grad værforholdene tillot det ble ablasjonen målt ca. hver 5. dag, men til

tross for at rutene mellom stakene var kvistet;var det enkelte ganger nærmest

umulig å finne fram på breens øvre partier. Dette er hovedårsaken til at det ikke

foreligger noen detaljerte og nøyaktige målinger av sommerakkumulasjonen.

Siste del av september måned var usedvanlig tørr og varm. Ablasjonssesongens

slutt er satt til 10. oktober da årets siste ablasjonsmåling ble utført. Neste års

akkurnulasjon hadde da ikke begynt, men temperaturen har etter denne tid i det

alt vesentlige vært negativ over hele breområdet. Senere målinger har vist at det

ikke har vært noen merkbar ablasjon etter 10. oktober.
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FOLGEFONNI 1965


Pstsiden 


Høyde


intervall


m o.h.

Areal


km2

Akkumulasjon


TotalSpesifikk

106m3 l/s km2

Ablasjon

Total'Spesifikk

10
6
m3 1/s km2

Total
6


10 m3

Balanse

Spesifikk

m1/s km2

1050-1100 0.028 0.053 1.88 60 0.147 5.25 166 -0.094 -3.37 -107

1100-1150 0.132 0.233 1.76 56 0.693 5:25 166 -0.460 -3.49 -111

1150-1200 0.224 0.422 1.88 60 1.046 4.67 148 -0.624 -2.79 - 88

1200-1250 0.199 0.341 1.71 54 0.835 4.20 133 -0.494 -2.49 - 79

1250-1300 0.234 0.537 2.29 73 0.822 3.51 111 -0.285 -1.22 - 39

1300-1350 0.223 0.464 2.08 66 0.645 2.89 92 -0.181 -0.81 - 26

1350-1400 0.294 0.650 2.21 70 0.773 2.63 83 -0.123 -0.42 - 13

1400-1450 0.303 0.872 2.88 91 0.682 2.25 71 +0.190 +0.63 + 20

1450-1500 0.445 1.427 3.21 102 1.001 2.25 71 +0.426 +0.96 + 30

1500-1550 1.001 2.650 2.65 84 2.001 2.00 63 +0.649 +0.65 + 20

1550-1600 1.296 3.395 2.62 83 2:280 1.76 56 +1.115 +0.86 + 27

1600-1610 0.084 0.232 2.76 88 0.139 1.61 51 +0.093 +1.15 + 36

1050-1610 4.463 11.276 2.53 80 11.064 2.48 79 +0.212 +0.05 +2

FOLGEFONNI 1965


Vestsiden 


Høyde


intervall


m o.h.

Areal


km2

Akkumulasjon

TotalSpesifikk

106m3m1/s km2

Ablasjon

TotalSpesifikk

106m3m1/s km2

Total


106m3

Balanse

Spesifikk

1/s km2

1050-1100 0.044 0.077 1.75 56 0.231 5.25 166 -0.154 -3.50 -111

1100-1150 0.130 0.208 1.60 51 0.645 4.96 157 -0.437 -3.36 -107

1150-1200 0.301 0.407 1.35 43 1.337 4.44 141 -0.930 -3.09 98

1200-1250 0.474 0.694 1.46 46 1.940 4.09 130 .-1.246 -2.63 83

1250-1300 0.651 1.259 1.93 61 2.264 3.48 110 -1.005




- 49

1200-1350 0.985 1.754 1.78 56 3.069 3.12 99 -1.315 -1.34 - 43

1350-1400 1.181 2.445 2.07 65 3.237 2.74 87 -0.792 -0.67 21

1400-1450 1.270 2.744 2.16 69 3.019 2.38 75 -0.275 -0.22 7

1450-1500 1.848 3.960 2.14 68 4.101 2.22 70 -0.141 -0.08 3

.1500-1550 2.842 6.763 2.38 75 5.401 1.90 60 +1.362 +0.48 + 15

1550-1600 3.701 9.490 2.56 81 6.670 1.80 57 +2,820 +0.76 + 24

1600-1650 1.460 4.182 2.86 91 2.099 1.44 46 +2.083 +1.42 + 45

1650-1660 0.387 1.072 2.77 88 0.484 1.25 40 +0.588 +1.52 + 48

1050-1660 15,274 35.055 2.30 73 34.497 2.26 72 +0.558 +0.04 +1.
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Total og spesifikk brutto ablasjon er på østsiden av breen beregnet til 11, 1. 106ni3

og 2.48 m vann (79 l/s km2), og på vestsiden 34. 5• 106m3og 2. 26 m vann (72 l/s kfif).

Materialbalanse. I 1965 var akkumulasjonen ubetydelig større enn ablasjonen

både på breens øst- og vestside. Tabellene s. 9 viser resultatene av årets
målinger (se også fig. 3). Forskjellene er imidlertid så små at når usikkerheten

taes i betraktning, denne anslås til å være av størrelsesorden - 10 cm

(Pytte 1963, s, 16), må den undersøkte del av Folgefonni betraktes som et breom-

råde i likevekt dette året.

Likevektslinjen lå på østsiden av breen ca. 1400 m o. h. og på vestsiden ca. 1480

m o. h. , hele området tatt under ett tilsvarer dette en midlere likevektslinje på

ca. 1440 m o, h.

Meteorolo iske observas'oner o bere nin er.

Sk o vindforhold. Observasjonshytta på Holmaskjeri ligger praktisk talt

på toppen av breen i et område sterkt utsatt for tåkedannelse. De relativt lange

periodene med tilsynelatende helt overskyet vær skyldes til dels at det har vært

tåke på observasjonsstedet, i lavere nivåer på breen har det i mange tilfeller

vært mere skiftende skydekke.

Vinden har vært skiftende både i retning og styrke, vinden kom i overveiende

grad fra sør og vest, og de sterkeste vindstyrker er også observert ved disse

vindretninger. Sterkeste observerte vindstyrke var 13 m/s, men kuling forekom

likevel bare i kortere perioder. Det var relativt lange perioder med rolige vind-

forhold, og i omtrent halvparten av observasjonstiden var det svak vind.

Tem eraturforhold. Temperaturen ble registrert av termografer plassert på

Holmaskjeri (1565 m o. h. ), på vestsiden av Breidablikkbreen, Vestsiden

(1455 m o. h. ), og på gården Bondhus i Sundal (32 m o. h. ). Døgnmiddeltempera-

turene er beregnet og ført inn i observasjonsdiagrammet (fig. 4).

Temperaturgangen på de tre stedene er i hovedtrekkene den samme, men i to

perioder, 16. -22. juli og 12. -17. august, var temperaturen høyere på Holmaskjeri

enn på Vestsiden. Dette er i begge tilfeller godværsperioder uten nedbør, med

lite skyer og relativt'høye temperaturer.
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Fig. 4. Oversiktsplansje som viser resultatene av de meteorologiske observa-

sjoner på Folgefonni sommeren 1965.

Temperaturgradienten mellom Bondhus og Holmaskjeri og mellom Bondhus og

Vestsiden er beregnet. De daglige verdier varierer en del, men dette utjevnes

i det alt vesentlige dersom pentadeverdiene betraktes.

For juni (12. -30. ), juli og august er middelverdien av temperaturgradienten

mellom Holmaskjeri og Bondhus beregnet til henholdsvis 0. 71 °C/100 m,

0. 71
oC/100 m og 0. 63 oC/100 m, og mellom Vestsiden og Bondhus til

0. 71 °C/100 m, 0. 73 °C/100 m og 0. 66 °C/100 m. Det ser ut til å være en
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tendens mot noe mindre gradient mellom Bondhus og Holmaskjeri enn mellom

Bondhus og Vestsiden.

Temperaturen på Bondhus er videre sammenliknet med den på Meteorologisk

Institutt's klimastasjon Indre Matre (24 m o. h.). Gradienten mellom Indre

Matre og Holmaskjeri er for juni (12. -30.), juli og august beregnet til

0. 71 °C/100 m, 0. 71 °C/100 m og 0. 65 °C/100 m. Tempei-aturkorrelasjonen

i dette området er ved statistisk bearbeiding av eksisterende data funnet å være

meget god (mtl. medd. Hjortnæs og Norø). Fordi Indre Matre har en relativt

lang observasjonsserie (opprettet 1944), og da det dessuten foreligger beregnete

normaltemperaturer herfra, er denne stasjonen i det følgende vanligvis brukt

som referense ved ternperaturberegninger i Folgefonnområdet.

Nedbørforhold. På Holmaskjeri ble nedbøren målt i en standardmåler (med

skjerm) og en mindre pluviusmåler. Dessuten var 28 pluviuser plassert for-

skjellige andre steder i observasjonsområdet på breen.

Når resultatene fra pluvius og standardmåler sammenliknes i den tid nedbøren

har falt som regn på Holmaskjeri, har standardmåleren gjennomsnittlig oppfanget

6 % mere nedbør enn pluviusen. På grunnlag av resultatene av pluviusmålingene

er nedbørfordelingen i feltet forsøkt bestemt i best mulig avgrensete nedbør-

perioder. Særlig fordi det har falt nedbør i form av snø er ikke observasjonene

alltid fullstendige, og noen beregninger av deler av nedbøren er foretatt.

Bare i to perioder, 1) 4/6 kl. 20 til 23/6 kl. 8 og 2) 23/7 kl. 20 til 11/8 kl. 11, fore-

ligger det tilstrekkelige observasjoner til at nedbørfordelingen i feltet kan

vurderes. I periode 1) er det foretatt 2 beregninger av manglende nedbør og i

periode 2) 5 slike beregninger (om metodikken se s. 4 ). Resultatet er illustrert

i fig. 5. På grunn av manglende observasjoner er det ikke mulig å sette opp ned-

børfordelingen i flere perioder, men de observerte nedbørhøyder i en tredje

periode, 3) 23/6 kl. 21 til 26/6 kl. 18, er påført figuren for de målerne hvor

pålitelige målinger eksisterer.

I periodene 1) og 2) er middelnedbøren i feltet funnet som aritmetisk gjennomsnitt

av enkeltmålingene (P), og dessuten beregnet ved planimetrering av nedbørkart

(P') . Overensstemmelsen er tilfredsstillende, og dette tyder på at nedbørmålerne

har en representativ fordeling i feltet.
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Part of FOLGEFONNI
Precipitation measurements 1965
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Fig. 5. Kart som viser beliggenheten av nedbørmålere på Folgefonni sommeren

1965, samt de målte nedbørhøyder i 3 tidsperioder i løpet av sommeren.

De beregnete middelnedbører (P og P') er så sammenliknet med nedbørhøydene

observert på Bondhus (PB) i tilsvarende tidsrom.

	

1 I
Periode P P P P P

B
(mm) (mm) (mm)

—I5B PB

1 98 72 102 1.37 1.42

2 119 87 117 1.36 1.35
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Av tabellen fremgår at det er meget god overensstemmelse mellom nedbørfor-

holdene i de to periodene, og fig. 5 viser også at nedbørfordelingen er relativt

ensartet i de perioder som står til disposisjon. Når det tas hensyn til at middel-

nedbøren i brefeltet er beregnet på grunnlag av pluviusmålinger og nedbøren på

Bondhus er målt i en standardmåler, er det ut fra de eksisterende måleresultater

rimelig å anta at middelnedbøren i dette brefeltet om sommeren er ca. 150 % av

nedbøren på Bondhus.

Nedbøren ser ut til å være størst et stykke nede på bretungene, maksimal nedbør

faller altså ikke på toppen av breen. Målerne 19 og 23 er mest representative

for middelnedbøren i brefeltet, men måler nr. 2, som ligger nærmere observasjons-

hytta, gir også tilfredsstillende overensstemmelse.

Preliminær bere nin av normalavlø i erioden 1931-60 fra de


re ulerte brefelt i nedsla sfeltet til Fol efonnanle ene.

Etter utbyggingsplanen for Folgefonnanleggene fra februar 1965 vil mer enn

50 % av det regulerte felt være bredekket. Dette er den hittil største bre-

prosent i norske kraftutbyggingsprosjekt. Hvorvidt dette er gunstig eller ugunstig

for verkets vanntilførsel og drift vil i vesentlig grad avhenge av værforholdene,

men avrenningen fra feltet blir i alle fall vesensforskjellig fra den i brefrie

felt (se Rogstad 1948, s. 9-20).

Avrenningen fra et brefelt vil de fleste år avvike fra avrenningen i et brefritt

felt både i spesifikt avløp og i dennes tidsfordeling. Dersom breen er i likevekt,

d.v. s. at akkumulasjonen om vinteren er like stor som ablasjonen om sommeren,

vil årsavløpet fra brefeltet være det samme som i et tilsvarende brefritt felt.

At avløpet fordeles forskjellig over året i de to tilfellene kan være av betydning

i forbindelse med magasineringsmulighetene.

I de aller fleste år er breen ikke i likevekt. En bestemt vannmengde, tilsvarende

breens netto budsjett, vil enten maganiseres på breen (positive breår), eller

avgis fra breen (negative breår) som et ekstra tilskudd til det nedenforliggende

vassdrag. Breen vil således virke som et magasin man ikke kan regulere etter

eget ønske. Avløpet reguleres av de meteorologiske agenser i ablasjonssesongen

og er i realiteten uavhengig av vinternedbøren. I brefrie felt derimot er nedbøren

(herunder vinterakkumulasjonen) en begrensende faktor for avløpet.
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Avrenningen fra et brefelt består i det alt vesentlige av ablasjon fra breover-

flaten og avløp som følge av nedbør i form av regn. Selv i de mest nedbørrike

strøk av landet er ablasjonen den absolutt viktigste av disse to (Pytte og Østrem

1965, s. 60-64).

Ablasjonen er nær knyttet til de meteorologiske forhold. Dersom denne korre-

lasjonen er kjent, kan ablasjonen beregnes ved hjelp av meteorologiske observa-

sjoner. Dette er her utnyttet til å finne normalablasjonen fra forskjellige bre-

felt på Folgefonni.

Sammenhengen mellom luftemperaturen og ablasjonen ble undersøkt i 1964
(Pytte og Østrem1965, s. 54-58), og man fant da tilfredsstillende korrelasjon.

Det er imidlertid tydelig at andre meteorologiske faktorer enn lufttemperaturen

influerer på ablasjonen, men dette ser ut til å utjevnes over lengre perioder.

Dette er i år undersøkt nærmere på Hardangerjøkulen av 0. Liestøl (se s. 20).

Lufttemperaturen er også den av de meteorologiske faktorer som med størst

sikkerhet kan interpoleres.

Man har her valgt å sammenlikne ablasjonen med positive graddager i hvert

enkelt høydeintervall. Graddagene er funnet på grunnlag av de temperatur-

observasjoner som er foretatt på breen i 1964 og 1965. Til beregning av luft-

temperaturen i andre høyder enn observasjonsstedet er gradienten 0. 7 °C/100 m
brukt. Ved vurdering av ablasjonen er det her absolutt nødvendig å ta med

sommerakkumulasjonen, og denne har i stor grad måttet beregnes.

Forholdet mellom spesifikk ablasjon og antall graddager viser seg å variere

med høyden over havet og fra år til år. Dette skyldes i vesentlig grad at de

glasiologiske og meteorologiske forhold var forskjellige i disse to årene, og at

den relative betydning av de enkelte meteorologiske faktorer derfor varierer.

Usikkerhet i beregningene, spesielt i sommerakkumulasjonen, kan også ha

påvirket resultatet. Til preliminært bruk er det imidlertid satt opp en middelkurve

for variasjonen med høyden over havet av forholdet mellom spesifikk ablasjon og

antall graddager. Ablasjonen pr. graddag varierer fra 0. 55 cm vann til 0. 70 cm

vann.

Normal spesifikk ablasjon er så beregnet på grunnlag av normaltemperaturen

på Indre Matre (1931-60). Spesifikk ablasjon er funnet å minke fra ca. 700 cm

vann pr.år. (220 1/s kilf) 900 m o.h. til ca. 160 cm vann pr.år. (50 1/s kina) 1650


m o. h.
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I tillegg til ablasjon er det avrenning som følge av regn. Ved hjelp av den

funne korrelasjon mellom nedbøren på Folgefonni og på Bondhus (se s. 13)

er normalnedbøren på breen i form av regn beregnet.

Observasjonene på Ålfotbreen i 1964 viste at "pluviusene" ikke oppfanger total

nedbør, det antas å gjelde også på Folgefonni, og det er tatt hensyn til dette.

På Ålfoten er forholdet mellom falt og observert sommernedbør (1964) beregnet

til 1.4, og denne faktor er benyttet på Folgefonni. Den tiden temperaturen er

tilstrekkelig høy til at nedbøren kan ventes å falle som regn er kortere jo høyere

en kommer, og dette medfører at avrenningen som følge av regn minker med

stigende høyde over havet. Spesifikt avløp som følge av regn er beregnet til

ca. 50 1/s knf (160 cm) 950 m o.h. og ca. 20 1/s knf (70 cm) 1650 m o.h.

Både ablasjon og regn minker altså med stigende høyde over havet. Da bre-

massen er i bevegelse transporteres materiale nedover breen fra områdene

med netto akkumulasjon til områdene med netto ablasjon.

Totalavløpet fra et spesielt brefelt avhenger videre av breoverflatens størrelse

og arealfordeling med høyden over havet. Feltbegrensningene til de planlagte

tunnelinntak er på grunn av Folgefonnis platåkarakter vanskelig å bestemme.

Ved hjelp av det kart- og flyfotomaterialet som eksisterer er dette gjort etter

beste skjønn. Totalavløpet fra hvert enkelt brefelt er beregnet, og spesifikt middel-
avløp er funnet å variere mellom 140 1/s kif (450 cm) og 100 1/s km' (320 cm).

På grunn av de usikkerheter som er nevnt tidligere må resultatene betraktes

som preliminære. De vil bli justert etter hvert som man får flere observasjoner.
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HARDANGERJØKULEN

I 1965 ble breen besøkt første gang fra 10. til 14. mars. Stålstenger med
diameter 42 mm og 53 mm ble fraktet opp på breen for å erstatte de stenger
som var brukket ned eller blitt borte på annen måte. Man håper at disse stenger
er kraftige nok til å klare vinterstormenes påkjenninger selv om de rager opptil
4 m over snøoverflaten. Ved det siste besøk på breen i oktober 1964, var vær
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og siktbarhet så dårlig at bare noen få stenger i området over 1600m o.h.

ble funnet og dratt opp. Det var følgelig derfor også få stenger som kunne brukes
som støtte for beregninger av akkumulasjonen. Imidlertid var høstens overflate

relativ lett å ta igjen ved sondering. 12 stenger ble plassert i en rekke fra

toppen av breen og ned til 1680 m o. h. Disse kunne da tjene til registrering av

det tillegg i akkumulasjonen som man ville få om våren, og likeledes tjene som

ablasjonsstenger inntil fjorårets stenger igjen smeltet fram. Ved det neste

besøk på breen,24/4 2/5,ble akkumulasjonen igjen målt. Det viste seg at man

i dette tidsrom hadde fått et tillegg på 19 g/ciliz i gjennomsnitt. Mønstret og

fordelingen av akkumulasjonen i dette tidsrom følger ganske nøye det man fikk

når den samlede akkumulasjon ble målt. (fig.  6).

På den sist nevnte tur ble også, ved velvillig hjelp av militære ved Forsvarets

våpentekniske korps, en ny observasjonshytte innkjøpt av N. V. E. , kjørt opp på

breen. Den ble plassert på en liten nunatakk i Rembesdalsskåkis akkumula-

sjonsområde ca. 1765 m o.h. Denne hytte ble innkjøpt for å kunne utvide arbeids-

programmet på Hardangerjøkulen. To studenter bodde her i størsteparten av

ablasjonssesongen, fra 23/6 - 1/9. T. Vinje, meteorolog ved Norsk Polarin-

stitutt, monterte den nødvendige apparatur og instruerte og satte i gang arbeidet.

Breen ble besøkt siste gang fra 30/9 - 4/10. Det hadde vært en relativt stor

ablasjon i september, men man kan av meteorologiske data slutte at det etter

dette besøk ikke har vært smelting av betydning.

Observasjonene som de to studenter utførte besto først og fremst i en detaljert

registrering av ablasjonen. En rekke stenger ble plassert fra hytta på skrå ned-

over og tvers over breen. Disse ble observert hver dag så sant været tillot det.

Dessuten ble alle ablasjonsstenger på breen målt minst en gang i uken. I tillegg

til disse observasjoner ble en rekke meteorologiske data samlet inn. Disse var

spesielt beregnet på å få et bedre kjennskap til de faktorer som bestemmer abla-

sjonen. For å finne strålingens virkning ble en balansemåler og en aktinograf

montert i nærheten av hytta. For bestemmelse av konveksjonens og kondensasjo-

nens virkninger ble temperatur, fuktighet og vindstyrke registrert både ved auto-

matiske instrumenter og ved 3 daglige ordinære målinger. Spesielle målinger

ble også foretatt for å bestemme ved hvilken temperatur nedbøren går over fra

snø til regn, eller rettere når nedbøren gir akkumulasjon. Resultatet ga en

temperatur på +1.4 °C. Et forsøk ble også gjort på å få målt kondensasjonen

direkte. Et aluminiumsfolie ble lagt ut på snøen og den kondenserte fuktighet

samlet opp i et måleglass. Man gikk her ut fra at foliet anntok samme temperatur
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som har betydning for ablasjonen.

Den heltrukne del av den nederste kurve viser direkte ablasjonen i g/cme . dag i
gjennomsnitt for 5 staker p1assert ca. 1700 m o.h. Den stiplete del er beregnete
verdier. I grove trekk følger ablasjonen temperaturkurven, men man kan merke
seg vindens betydning. F. eks, viser dagene 18. og 22. juli omtrent samme
temperatur og skyforhold mens vinden er omtrent 5-doblet den siste dagen. Resul-
tatet blir en 4-dobling av ablasjonen. I diagrammet kommer ikke kondensasjon
og fordampning frem, noe som i enkelte situasjoner spiller stor rolle.
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som snøen. Duggnedslaget på aluminiumsfoliet gir også en god indikasjon

på når det er kondensasjon eller sublimasjon. Alle disse målinger er ennå ikke

ferdig bearbeidet, men man håper, når resultatet foreligger, å kunne bruke

observasjoner fra nærliggende stasjoner til å bestemme forholdene på breen

de tider man her ikke har direkte observasjoner.

Av tabellen ser man resultatet av siste års målinger på Hardangerjøkulen.

Akkumulasjonen var litt over normalen. Dette skyldes først og fremst en større

akkumulasjon i nivåene over 1600 m o.h. I dette ligger også en del av forklaringen

på at det er så meget større overskudd i balansen her enn på Folgefonni, hvor

storparten av arealet ligger under 1600 m nivået. Ablasjonen ble på grunn av

den relativt lave sommertemperatur mindre enn normal. Stadige snøfall, spesielt

i de øvre nivåer, gjorde også at albedoen hele tiden var meget høy, ca. 70 %.

Resultatet ble derfor et overskudd for breen som helhet. Overskuddet var også

større enn året før på tross av at smeltingen i 1964 var lavere. Dette skyldes

som tidligere nevnt den store akkumulasjon i de øverste nivåer, som igjen

"skyldtes" sommernedbøren i form av snø. Denne sommerakkumulasjon kommer

tydelig fram på diagram fig. 8 , som viser en daglig registrering på 5 staker

i høyde 1690 til 1720 m o.h. Den stiplede kurve i fig. 9 er tegnet på grunnlag

av observasjoner på Slirå. Dette er en beregnet kurve hvor man på grunnlag av

nedbør, vind og temperaturobservasjoner har prøvd ad teoretisk vei å kalkulere

ablasjon og akkumulasjon på Hardangerjøkulen i samme høyde som de fem staker.
Beregningene var spesielt vanskelige denne sommer på grunn av de tidligere

nevnte stadige snøfall som forandret overflatens albedo og de øverste snølags

egenvekt.
HARDANGERJØKULEN 1965

Høyde


intervall


m.o.b.

Areal


km2

Akkumulasjon


g/cm21/s km2

Ablasjon


g/cm21/s km2

Balanse

g
/cm21/s kra2

1850-1900 0.064 196 62 70 22 +126 + 40

1800-1850 3.638 220 70 86 27 +134 + 43

1750-1800 3.862 235 75 103 33 +132 + 42

1700-1750 3.968 228 72 125 40 +103 + 33

1650-1700 2.102 201 64 148 47 + 53 + 17

1600-1650 0.952 181 57 175 56 +6 +2

1550-1600 0.660 162 51 207 66 - 45 - 14

1500-1550 0.557 150 48 241 76 - 91 29
1450-1500 0.321 124 39 270 86 -146 46

1400-1450 0.191 106 34 304 96 -198 63

1350-1400 0.114 107 34 340 108 -233 - 74

1300-1350 0.080 110 35 375 119 -265 84

1250-1300 0.272 117 37 410 130 -293 - 93

1200-1250 0.325 108 34 450 143 -347 -110

1150-1200 0.324 100 32 487 154 -380 -121

1100-1150 0.112 101 32 532 169 -431 -137

1050-1100 0.056 98 31 580 184 -482 -153

1000-1050 0.048 82 26 625 198 -543 -172

1000-1900 17.65 205 65 154 49 + 51 + 16
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ÅLFOTBREEN

Materialhusholdningen er målt etter vanlige metoder, og det er i månedene

juni, juli og august foretatt daglige meteorologiske observasjoner av skydekke,

vind, temperatur og nedbør ved observasjonshytta. Nedbørfordelingen i feltet

er undersøkt, og det er utført detaljerte målinger av ablasjonen. Limnigrafen

i breelven, ca. 2 km nedenfor breen, ble satt i gang 1. juni. På grunn av svikt

ved limnigrafen mangler en del avløpsregistreringer, spesielt gjelder dette

siste del av sommeren. I tiden 28. mai - 1. september var to observatører

stasjonert på breen.

Materialhusholdnin en

Akkumulas'on. Ved siste ablasjonsmåling i 1964, 4.november, hadde akkumula-

sjonssesongen 1965 begynt over hele breen. Breen ble inspisert 23. januar 1965,

men ingen av stakene ble da funnet igjen. Sjakt gravd på toppen av breen viste

at snødypet her var 380 cm.

Hovedakkumulasjonsmålingen ble foretatt 1. april. Parallelle sonderinger og

kjerneboringer viste at sondering var mulig tross at snødypet mange steder var

nærmere 8 m. Sommeroverflaten var tydelig, men på grunn av det meget store

snødypet var sonderingen både tidkrevende og strevsom. Det ble foretatt 18

sonderinger og tatt én prøve av snøtettheten (fig. 10). Snødypet varierte svært

lite. Målinger 28, mai viste en akkumulasjonsøkning på ca. 20 cm vann over hele

breen. Ablasjonen hadde ikke begynt på dette tidspunkt, og overgangen fra

akkumulasjons- til ablasjonssesongen er satt til 1. juni. Fig. 11 viser at akkumu-

lasjonen er meget jevnt fordelt på breen. Total brutto akkumulasjon er beregnet

til 17.3 • 1064 som tilsvarer en midlere spesifikk akkumulasjon på 3. 64 m vann

(115 1/s knf).

Ablas.on. I begynnelsen av ablasjonssesongen ble det satt ut 20 staker, og

etter hvert kom det også fram en del gamle staker. På breens nedre del sto

disse opprett og var fullt brukbare som målestaker, på breens øvre del derimot

sto stakene for skjevt til å ha noen særlig verdi.
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Fig. 10. Beliggenheten av staker, sjakter og sonderinger på Ålfotbreen 1965.

Fig. 11. Akkumulasjonskart for Alfotbreen 1965.

I forbindelse med de spesielle undersøkelsene på Ållotbreen ble ablasjonen

målt hver 3. - 5. Clag i tiden 1. juni - 1. september. I tiden 22. juni - 8. juli

var det forholdsvis kaldt og det falt en del snø, s.enere i akkumulasjonssesongen

var det også enkelte kortere perioder med nedbør i form av snø, men det falt

da bare ubetydelige mengder.

En del av sommerakkumulasjonen er observert, og ved hjelp av temperatur-

og nedbørobservasjonene er akkumulasjonen i ablasjonssesongen totalt beregnet

til 0.8 • 1061113vann eller 0.19 m vann jevnt fordelt over hele breen. Som nevnt

tidligere er denne akkumulasjon og den påfølgende ablasjon ikke medregnet i

verdiene for materialomsetningen på breen.

I september var lufttemperaturen unormalt høy, men da breen ble besøkt igjen

22. oktober hadde det kommet noe nysnø ovenfor ca. 1050 m o. h. Det var ennå

ablasjon på breens nedre deler, men total brutto ablasjon er likevel beregnet på

o47
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Ålfotbreen 1965
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Fig. 12. Diagrammet viser variasjonene av akkumulasjonen, ablasjonen

og netto-budsjettet med høyden over havet.

ALFOTBREEN 1965

Høyde


intervall


m o.h.

Akkumulasjon
Areal

TotalSpesifikkkm2
106m3m1/s km2

Total


106m3

Ablasjon

Spesifikk

m1/s km2

Total


106m3

Balanse

Spesifikk

m1/s km2

850- 900 0.02 0.08 3.75 119 0.09 4,65 147 -0.02 -1.10 -35

900- 950 0.09 0.35 3.75 119 0.42 4,53 144 -0,07 -0.78 -25

950-1000 0.16 0.57 3.53 112 0,70 4.32 137 -0,13 -0.81 -26

1000-1050 0.31 1.05 3.40 108 1.24 4.03 128 -0.21 -0.65 -20

1050-1100 0.40 1.40 3.49 110 1.52 3,77 120 -0.12 -0.30 -10

1100-1150 0.50 1.74 3.50 111 1,78 3.58 114 -0.04 -0.08 - 3
1150-1200 0.51 1.78 3.49 110 1.71 3.35 106 +0,07 +0,14 + 4
1200-1250 0.64 2.37 3.69 117 1,97 3.07 97 +0.40 +0.63 +20
1250-1300 0.84 3.15 3.75 119 2,39 2,84, 90 +0.76 +0,90 +29
1300-1350 1.02 3.82 3.75 119 2,61 2,56 81 +1.22 +1.20 +38
1350-1400 0.26 0.97 3.75 119 0.62 2.37 75 +0.35 +1,35 +43

850-1400 4.75 17.28 3.64 115 15,05 3,16 100 +2,23 +0.47 +15
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grunnlag av disse målinger. Observasjoner på breen i desember viste

imidlertid at det etter 22. oktober bare hadde vært ytterligere ablasjon nederst

på bretungen, og denne ablasjon var dessuten meget 1iten. Total og spesifikk

brutto ablasjon er beregnet til henholdsvis 15.1 • 1062 og 3.16 m vann (100 1/8 km2).

Materialbalanse. På Alfotbreen var materialbalansen positiv i 1965, og det

er magasinert en vannmengde på 2. 2 • 106m3, som spesifikt utgjør 0. 47 m

(15 1/s kniz). Tabellen s. 24 viser resultatene av årets målinger, og fig. 12

viser variasjonen med høyden over havet av spesifikk akkumulasjon og ablasjon,

og spesifikk og total materialbalanse.

Likevektslinjen lå 1150 m o.h.

Meteorolo iske o h drolo iske observas'oner o bere nin er

Sk - o vindforhold. I hele Vest Norge var det sommeren 1965 mye klart,

pent vær, og på Alfotbreen var det lange perioder med liten skyintensitet (fig. 13).

Den fremherskende vindretningen var fra sør og vest, og de kraftigste vind-

styrkene ble også observert når det var denne vindretningen. Største observerte

vindstyrke ved observasjonshytta var 21 m/s, vind av kuling styrke var her

relativt sjelden, men forekom hyppigere oppe på breen.

Tem eraturforhold. Lufttemperaturen ble registrert av en termograf plassert

i instrumenthytte utenfor den nye observasjonshytta. I 1964 sto termografen

nede ved Store Askåra, men av praktiske grunner fant man det mest hensikts-

messig å flytte den opp til den nye observasjonshytta dette året. Temperatur-

gradienten mellom vår stasjon ved Alfotbreen og hver av Meteorologisk Institutt' s

to klimastasjoner Nordfjordeid og Førde er beregnet. Middelverdiene er for

8. - 30. juni henholdsvis 0.82 °C/100 m og 0.88 °C/100 m, for juli 0. 71 °C/100 m

og 0. 76 °C/100 m, og for august 0.68 °C/100 m og 0. 65 °C/100 m.

Nedbørforhold. Utenfor observasjonshytta ble nedbøren målt i en standard-

måler og en pluviusmåler, dessuten var 19 andre pluviusmålere, hvorav 9 på

land og 10 på bre, plassert i nedslagsfeltet til limnigrafen i breelva.

Nedbørfordelingen i feltet er satt opp i 5 perioder,

1) 19. - 22. juni, 2) 25. - 28. juli, 3) 31. juli - 9. august,

4) 18. - 22. august og 5) 24. 31. august (se fig. 14).
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Fig. 13. Diagrammet viser resultatene av de daglige meteorologiske observa-

sjonene ved observasjonshytta på Alfotbreen, og beregnet døgnavløp

ved limnigrafen i Breelva
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Fig. 14. Kart som viser beliggenheten av nedbørmålere på Alfotbreen sommeren

1965, samt de målte nedbørhøyder i 5 tidsperioder i løpet av sommeren.

På grunn av manglende observasjoner er det i 1. periode foretatt 1 beregning og

i 4. periode 2 beregninger av deler av nedbøren. Dessverre er observasjonene

for mangelfulle til at noen tilfredsstillende nedbørfordeling kan settes opp i tiden

24. - 30, juni, en periode med meget intens nedbør. I denne perioden rant mange

av målerne på breen over til tross for at de ble tømt opp til 3 ganger i døgnet.

øverst på breen falt det en de1 snø i denne perioden.

Når nedbøren i standardmåleren sammenliknes med nedbøren i pluviusen er

forholdet mellom disse 1. 09.
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I periodene 1, 3, 4 og 5 er det utarbeidet nedbørkart, og middelnedbøren i

hver periode er funnet ved planimetrering av kartene. Nedbørfordelingen er

temmelig ensartet i disse periodene, og nedbørhøydene synes å variere syste-

matisk med høyden over havet. Nedbøren har maksimum i området 1200 - 1300

m o. h. , den avtar noe mot toppen av breen, og i de fleste tilfeller blir nedbøren

vesentlig mindre nedover i feltet. Variasjonene av de observerte nedbørhøyder

synes å være størst i de perioder det har vært sterkest vind. I 2. periode var

nedbøren usedvanlig jevn, og det aritmetiske middel mellom de eksisterende

målere er betraktet som feltets middelnedbør. Middelnedbøren er beregnet til

henholdsvis 92 mm, 35 mm, 118 mm, 117 mm og 134 mm i de 5 periodene.

At nedbøren er vesentlig større i dette lille feltet i høydeintervallet 700-1400

m o. h. enn ved de ordinære nedbørstasjoner i området fremgår tydelig av

fig. 15, der kumulativ nedbør ved den gamle og nye observasjonshytta og ved

nedbørstasjonene Svelgen, Davik og Alfoten II er fremstilt grafisk.

Videre er middelnedbøren i feltet (P) i de 5 utvalgte periodene sammenliknet

med nedbørhøydene i tilsvarende perioder målt på stasjonene Svelgen (Ps), Davik
' 1

(PD), .Alfoten II (P.A.) og middelverdien for disse 3 stasjonene (P = -3- (Ps + PD

+ PA) )-

PD Ps DÅP P

DP
Per. (mm) (mm) (mm) (mm) PA (mm) P

192 17. 0 5, 38 26. 4 3. 47 9. 8 9. 33 17. 7 5. 17

235 14. 8 2. 36 11. 4 3, 07 15. 9 2. 20 14. 0 2. 50

3118 49. 9 
 35 57. 9 2. 03 21. 6 5. 44 43. 1 2. 72

4117 35. 4 
 30 50. 9 2. 30 42. 2 2. 77 41. 8 2. 79

5134 50. 9 2. 62 50, 9 2. 62 33. 3 4. 02 45, 0 2. 97

Middelverdi





 2




2. 7





 8




3. 2

Standar davvik




0. 6




0. 3




1, 5




0. 5

Når alle periodene tas med i betraktningen er overensstemmelsen best ved

sammenlikning med nedbørstasjonen Svelgen. 1. periode synes imidlertid

avvike vesentlig fra de øvrige periodene, og dersom bare de 4 siste periodene

betraktes er overensstemmelsen best ved sammenlikning med midlet av nedbøren
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Fig. 15. Kumulativ nedbør ved den gamle og nye observasjonshytta ved

Ållotbreen og ved de meteorologiske stasjonene Svelgen, Davik og

Alfoten II.

målt på Svelgen, Davik og Ålfoten II. Forholdet mellom middelnedbøren i

Ålfotbrefeltet og middelnedbøren på disse 3 stasjonene blir da 2. 75 4.- 0.10.

Til slutt er representativiteten av de enkelte målere i forhold til middelnedbøren

i feltet forsøkt funnet. Alle målerne gir tilfredsstillende overensstemmelse, og

målerne 9 og 21 gir best overensstemmelse. For måler 9 mangler dessverre

for mange observasjoner i 2. periode, men i de øvrige periodene er forholdstallet

mellom nedbøren her og middelnedbøren i feltet 1. 00 4-- 0. 02. For måler 21

er det tilsvarende forhold i alle 5 periodene 1.10 ± 0. 05. Alle periodene er

tillagt samme vekt uansett nedbørmengde.

Vann- o slarnførin . Limnigrafen i. Breelven var i uorden en stor del av

sommeren, spesielt i siste halvdel. De observasjoner som eksisterer er bear-

beidet og ført inn i diagrammet. Målingene tillater dessverre ikke en sammen-

likning av ablasjon og nedbør med avrenningen på ti1svarende måte som i 1964.

Det ble bare tatt enkelte s1amprøver, noen ble filtrert på stedet og noen ble tatt

med til laboratorieanalyse. Arbeidet med brenning og veiing av filtrerprøvene

og fordunstning av vannprøvene er utført av stud. real. John Hatling. Alle prøvene

gir meget små slammengder med maksimalverdier på 4 mg/l. Riktignok er
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ingen systematisk undersøkelse av slamføringen utført, men alt tyder på at

slamføringen fra Ålfotbreen er meget liten, slik som det også fremgår av

målingene i 1964. (V. Karlén 1965,9.58-60)

NIGARDSBREEN

Foruten regulære målinger av materialhusholdningen er det tatt daglige

observasjoner av skydekke, vindforhold, lufttemperatur og nedbør ved observa-

sjonshytta på Hauganosi (1620 m o. h. ) i tiden 12. juni - 30. august (fig. 19).

To observatører var da stasjonert på breen. Nedbørfordelingen på breens øvre

del er undersøkt.

Materialhusholdnin en

Akkumulas•on. Observasjoner i siste del av oktober 1964 viste at akkumu-

lasjonssesongen da hadde begynt over hele breen, på breplatået varierte snødypet

mellom 1 m og 2 m. I løpet av høsten og forvinteren var det relativt mye ned-

bør i dette området, og da stakene skulle kontrolleres igjen i januar var det ikke
mulig å finne en eneste stake. I mars ble hovedakkumulasjonen målt, parallelle

sonderinger og kjerneboringer viste at det de fleste steder var mulig å bestemme

snødypet ved sondering. Det ble satt ut 14 nye staker, og dessuten 2 tretårn som

man håper vil klare påkjenningene i løpet av vinteren bedre enn stakene har gjort.

Snøens vannverdi ble målt ved tårn A (1665 m o.h.) og det ble tilsammen tatt

ca. 90 målinger av snødypet på platået. Snødypet varierte mellom 300 cm og

600 cm. På bretungen ble snødypet bestemt 12 steder, og det ble tatt 4 prøver

av snøens vannverdi (fig. 16). Midlere spesifikk akkumulasjon over hele breom-

rådet er bestemt til 1.9 m vann.

april ble 19 nye staker (wire) smelteboret (ca. 20 m dypt) på bretungen, og det

ble tatt én prøve av snøens vannverdi. Snøtemperaturen var 00 helt ned til
breisen, og avrenningen fra bretungen begynte i slutten av april. Oppe på bre-

platået derimot begynte ikke avrenningen før omkring 14. juni. Fra da av var

det tydelig minking i vannverdien av årets akkumulasjon ved alle stakene, og

14. juni er satt som overgangen mellom akkumulasjons- og ablasjonssesongen

på breens øvre deler. Akkumulasjonsøkningen fra hovedakkumulasjonsmålingen
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Fig. 16. Beliggenheten av staker, sjakter og sonderingsprofiler.

N IGARDSBREEN 1965
Accurnulation in cm of water equivalent

50-100 M200-250

100-150 •250-300

150-200

1600

140

..... 1300

	, 1200

1100

900 80

600

. 500
400

300

1600
1700

1800

1700

900

2km

1800

1700

700

Fig. 17. Akkurnulasjonskart for Nigardsbreen.
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Fig. 18. Variasjonene av akkumulasjonen, ablasjonen og netto-budsjettet

med høyden over havet.

NIGARDSBREEN 1965

Høyde


intervall


m o.h.

Areal


km2

Akkumulasjon

TotalSpesifikk

106m3m1/s km2

Total


106m3

Ablasjon

Spesifikk

1/s km

Total
6
10 m3

Balanse

Spesifikk

m1/s km2

300- 400 0.26 0.18 0.68 22 2.69 10.50 333 - 2.51 -9.82 -311

400- 500 0.20 0.14 0.68 22 1.90 9.48 301 - 1.76 -8.80 -279

500- 600 0.28 0.25 0.88 28 2.29 8.,28 263 - 2.04 -7.40 -235

600- 700 0.44 0.44 1.00 32 3.18 7.29 231 - 2.74 -6.29 -199

700- 800 0.40 0.50 1.25 40, 2.53 6.40 203 - 2.03 -5.15 -163

800- 900 0.48 0.60 1.25 å 2.58 5.42 172 - 1.98 -4.17 -132

900-1000 0.42 0.53 1.25 40 1.89 4.50 143 - 1.36 -3,25 -103

1000-1100 0.54 0.68 1.25 40 1.96 3.60 114 - 1.28 -2.35 - 74

1100-1200 0.32 0.48 1.50 48 1.04 3.26 103 - 0.56 -1.76 - 56

1200-1300 0.72 1.26 1.75 56 1.80 2.50 79 - 0.54 -0.75 - 24

1300-1400 1.90 3.65 1.92 61 4.41 2.32 74 - 0.76 -0,40 - 13

1400-1500 3.70 7.71 2.08 66 5.81 1.57 50 + 1.90 +0.51 + 16

1500-1600 5.68 12.45 2.19 69 7.10 1.25 40 + 5.35 +0.94 + 30

1600-1700 11.84 29.87 2.52 80 9.96 0.84 27 +19.91 +1.68 + 53
1700-1800 9.76 24,48 2.51 80 5.76 0.59 19 +18.72 +1.92 + 61

1800-1960 3.76 9.82 2.61" 83 1.43 0.38 12 + 8.39 +2.23 + 71

1900-2000 0.16 0.44 2.75 87 0.06 0.38 12 +0.38 +2,37 + 75

300-2000 40.86 93.48 2.29 73 56.39 1.38 1414 +37.09 +0.91 + 29
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i mars til 14. juni er bestemt ved stakene, og fig. 17 viser årets akkumula-

sjonsfordeling. Total brutto akkumulasjon er beregnet til 93. 5 • 106m3vann som

spesifikt tilsvarer 2. 29 m vann (73 1/s kr112).

Ablasjonen. Fra ablasjonssesongens begynnelse og fram til omkring St. Hans

var det pent vær og betydelig ablasjon over hele breområdet. Fra ca. 24. juni

til ca. 8. juli var det kaldere og relativt mye nedbør som ned til ca. 1400 m o.h.

i det alt vesentlige falt som snø. Fram til ca. 12. september var det bare

ubetydelig snøfall, men så var det igjen en periode på ca. 10 dager med relativt

stor snøakkumulasjon over hele breplatået. I resten av ablasjonssesongen, som

sluttet ca. 4. oktober på breplatået, falt nedbøren som regn over hele breen.

Sommerakkumulasjonen er beregnet på grunnlag av temperatur- og nedbør-

observasjoner på breen og på Bjørkehaug i Jostedalen. Sommerakkumula-

sjonen er helt ubetydelig nedenfor ca. 1200 m o.h. , den øker tilnærmet lineært

med stigende høyde over havet til vel 100 cm på toppenav breen. Totalt er den

beregnet til 26 • 106m3som spesifikt utgjør 0.6 m vann.

Stakene på platået ble i tiden 14. juni - 29. august målt hver 3. - 5. dag, bort-

sett fra de to stakene nærmest observasjonshytta som størstedelen av tiden ble

målt hver dag. Stakene på bretungen ble målt ca. hver 14. dag. Ved besøk

på breen 21. oktober viste det seg at akkumulasjonen hadde begynt ovenfor

ca. 1100 m 0.h. , men det hadde vært ablasjon over hele området etter 29. august.

Sommeroverflaten kunne finnes ved alle stakene, og total ablasjon ble målt.

På bretungen ble siste ablasjonsmåling foretatt 30. oktober. Under målingen

falt det snø helt ned til ca. 200 m o.h. og temperaturobservasjoner på Bjørke-

haug viser at det bare kan ha vært ubetydelig ablasjon etter denne tid. Total

og spesifikk brutto ablasjon er beregnet til henholdsvis 56.4 • 106m3vann og

1.38 m vann (44 1/s km2).

Materialbalansen. På Nigardsbreen var det en netto akkumulasjon på

37.1 106113 vann,tilsvarende 0. 91 m (29 1/s km2) jevnt fordelt over hele breen.


Dette var den største spesifikke nettoakkumulasjonen som ble målt i 1965.

De kvantitative resultatene av årets målinger fremgår av materialbalanse-

tabellen s. 32, og denne er illustrert i fig. 18.

Likevektslinjen lå dette året 1380 m o.h.
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Meteorolo iske observas'oner o bere nin er

Sk - o vindforhold. Det var i ablasjonssesongen gjennomgående rolig vær

med liten skyintensitet, dog avbrutt av enkelte perioder med overskyet vær,

til dels med tåke, og sterkere vind. Ved observasjonshytta ble det ikke observert

sterkere vind enn frisk bris (7 m/s), men det har vært kulingbyger på breens

høyere og mere utsatte partier. Vindretningen har vært varierende, med over -

veiende sørlige og vestlige vinder, men med hyppigere innslag av nord og nord-

østlige vinder enn på Alfotbreen og Folgefonni.

Tem eraturforhold. Lufttemperaturen ble registrert (termograf) ved

observasjonshytta og ved tårn B. Tid- og temperaturkorreksjoner er normalt

utført én til to ganger i døgnet begge steder, og de beregnete middeltemperaturer

er innført i diagrammet. Det samme er døgnmiddeltemperaturen på Meteoro-

logisk Institutt' s klimastasjon Bjørkehaug i Jostedalen.

Temperaturgradienten mellom Bjørkehaug og observasjonshytta, og mellom
•

observasjonshytta og tårn B er beregnet. De døgnlige verdier av gradienten

varierer en del, men gjennomgående er det en større gradient mellom observa-

sjonshytta og tårn B enn det er mellom Bjørkehaug og observasjonshytta.
Middelverdiene for juni (12. - 30.), juli og august er beregnet til 0. 78 °C/100 m,
0. 84 °C/100 m og 0. 71 °C/100 m mellom observasjonshytta og Bjørkehaug, og

til 0. 78 °C/100 m, 1. 30 °C/100 m og 1. 41 °C/100 m mellom tårn B og observa-

sjonshytta.

Instrumenthytta ved observasjonshytta står på bart land, mens instrumenthytta

ved tårn B står ute på breen. Disse observasjonene synes å tyde på at det er

et temperatursprang ved overgang fra bart land til bre i dette området. Flere

observasjoner bør imidlertid legges til grunn før man kan si noe nærmere om

dette.

Nedbørforhold. Døgnlig nedbør ble målt i en standardmåler og en pluvius uten-

for observasjonshytta, og nedbøren ble målt i 29 pluviuser plassert forskjellige

steder på breplatået.

Ved sammenlikning av nedbørmålingene i pluvius og standardmåler viser det

seg at standardmåleren gjennomsnittlig har oppfanget 5 % mere nedbør en

pluviusen.
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Observations at  Nigardsbreen 1965

Daily mean cloudiness
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31

Fig. 19. Diagrammet viser daglig skydekke, døgnmiddeltemperatur og døgnned-

bør ved observasjonshytta på Hauganosi, døgnmiddeltemperaturene ved

tårn B på breen og på Bjørkehaug i. Jostedalen, samt beregnet avløp

ved limnigrafen i Nigardsvatnet.



- 36 -

Nedbørfordelingen er satt opp i 5 forskjellige perioder for de fleste målere,

nemlig 1) 14. - 21. juni, 2") 23. - 25. juni 3) 23. - 27. juli 4) 30. juli -

10. august og 5) 18. - 23. august. Tilsammen er det utført 8 beregninger av

deler av nedbøren, 2 i 1. periode, 4 i 4. periode og 2 i siste periode.

Plasseringen av pluviusene og nedbørfordelingen i de 5 periodene fremgår av

fig. 20. Middelnedbøren på breplatået er funnet ved planimetrering av nedbør-

kart og som aritmetisk middelverdi av observasjoner ved utvalgte målere

(1, 3, 4, 5, 8, 12, 13, 14, 15, 24, 26, og 27). Fordi det ikke ble utført målinger

på bretungen og i dalen, har ikke middelnedbøren i hele nedslagsfeltet til limni-

grafen i Nigardsvatnet kunnet beregnes.

Aritmetisk beregnet middelnedbør (P) og middelnedbør funnet ved planimetrering

av nedbørkart (P ) er så sammenliknet med observert nedbør på Bjørkehaug

(PB)i. tilsvarende perioder.

Per.(mm)

P!


(mm)

PB

(mm)




PBPB

151. 5 59. 7 30. 4 1. 69 1. 96

230.8 33.7 17.0 1.81 1.98

322. 3 23. 5 8. 3 2. 69 2. 83

4 41.8 48.7 23.2 1.80 2.10

540. 4 42. 8 19. 7 2. 05 2. 17

Middelverdi




1. 93 2. 21

Standardavvik




0. 13 0, 14

Når det taes med i vurderingen av nedbøren på breplatået er målt i. pluviuser

og nedbøren på Bjørkehaug i en standardmåler, ser det ut til at nedbøren på bre-

platået er ca. 2.3 ganger større en nedbøren på Bjørkehaug.

H drolo iske målin er. Vannstanden ved utløpet av Nigardsvatnet ble registrert

i hele ablasjonssesongen, og beregnet vannføring pr. døgn er ført inn i observa-

sjonsdiagrammet for den tiden det foreligger meteorologiske observasjoner.

Man ser her at det er vesentlig større avstand i tid mellom ablasjon (høy tempera-

tur) og nedbør og økt vannføring enn f. eks. på Åliotbreen. Dette skyldes delvis

den større avstanden mellom ablasjonsområdet og limnigrafen på Nigardsbreen

enn på Alfotbreen, men også den magasinering som foregår i Nigardsvatnet. Det
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er imidlertid tydelig hvordan både høy lufttemperatur og stor nedbør influerer

på avrenningen. Det innbyrdes størrelsesforhold mellom disse faktorer må

undersøkes nærmere. Til dette kreves imidlertid bedre, flere og ennå mere

detaljerte observasjoner, spesielt av ablasjonen, slik at tidsforskjellen mellom

avløp fra deler av feltet (i form av nedbør og ablasjon) og tilsvarende avrenning

ved limnigrafen kan bestemmes nærmere.

HELLSTUGUBREEN


Materialhusholdnin en

Akkumulas•on. 4. november 1964 hadde akkumulasjonen begynt over hele

breen, og snødypet varierte mellom ca, 15 cm og ca. 100 cm. Det er her ikke

nødvendig med noen ekstrakontroll av stakene i løpet av vinteren, og breen ble

ikke besøkt før ved målingen av hovedakkumulasjonen 8. - 9. april 1965.

Sommeroverflatens beliggenhet kunne bestemmes ved sondering, og det ble fore-

tatt ca. 160 sonderinger langs 15 km sonderingsprofiler lagt etter et tilsvarende

mønster som tidligere år. Snøens vannverdi ble bestemt i sjakt ved stake 41

(fig. 21 ).  6.  juni ble breen besøkt igjen, og akkumulasjonsøkningen ble målt

ved stakene. Akkumulasjonen har en liknende fordeling som tidligere år (fig. 22);

total og spesifikk brutto akkumulasjon er beregnet til henholdsvis 4.4 • 106m3vann
og 1.29 m vann (41 1/s km2). 6, juni hadde ablasjonen såvidt begynt på breens

lavestliggende deler, og overgangen fra akkumulasjons- til ablasjonssesongen

er satt til denne tid.

Ablasjon. Stakene ble målt og om nødvendig boret om 2 ganger i løpet av

ablasjonssesongen, 24. juli og 7. september. Det har vært noe sommerakkumu-

lasjon, men det foreligger ingen målinger av denne, og beregninger er heller ikke

foretatt. Ablasjonen fortsatte imidlertid utover i september måned, men da

breen ble besøkt igjen 20. oktober hadde neste års akkumulasjon begynt over hele

området. Sommeroverflaten kunne bestemmes ved sondering de fleste steder,

og ved graving på breens høyestliggende partier.

Total brutto ablasjon er beregnet til 2. 0 • 106m3vann, som spesifikt utgjør

0. 77 m vann (24 l/s km2).
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Materialbalanse. Akkumulasjonen var i 1965 større enn ablasjonen slik at

materialbalansen er positiv. De kvantitative resultater fremgår av tabellen

s. 40 som illustreres av fig. 23. Totalt er 1. 7 • 106m3vann,spesifikt beregn

0. 52 m vann (17 1/s kmg, holdt tilbake på breen dette året.

Likevektslinjen lå 1690 m o.h. , mot 1820 m o.h. i et balansert år.

HELLSTUGUBREEN1965 HELLSTUGUBREEN1965

Position of stakes, pits and sounding profites Accumulation in cm of water equivalent

Fig. 21. Beliggenheten av staker, sjakter og sonderingsprofiler på

Hellstugubreen.

Fig. 22. Akkumulasjonskart for Hellstugubreen.
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HELLSTUGUBREEN 1965

m a.s1

2100
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ø
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net abl.

0,2 km2
glacier area

0,2 .106M3
water net budget

21
ablation

12 m water equivalent
accumulation

Fig. 23. Variasjonene av akkumulasjonen, ablasjonen og netto-budsjettet

med høyden over havet.

Høyde


intervall


m o.h.

Areal


km2

HELLSTUGUBREEN 1965

AkkumulasjonAblasjon

Total Spesifikk TotalSpesifikk

m1/s km2,1.06m3106m3 m1/s km2

Total

106m3

Balanse

Spesifikk

,l/s km2

1450-1500 0.062 0.022 0.35 11 0.147 2.37 75 -0.125 -2.02 -64

1500-1550 0.125 0.077 0.62 20 0.268 2.14 68 -0.191 -1.53 -49

1550-1600 0.198 0.178 0.90 29 0.377 1.90 60 -0.199 -1.00 -32

1600-1650 0.195 0.231 1.18 37 0.324 1.66 53 -0.093 -0.48 -15

1650-1700 0.207 0.259 1.25 40 0.285 1.38 44 -0.026 -0.13 - 4

1700-1750 0.141 0.199 1.41 45 0.165 1.17 37 +0.034 +0.24 + 8

1750-1800 0.144 0.176 1.22 39 0.148 1.03 33 +0.028 +0.20 + 6

1800-1850 0.347 0.432 1.25 40 0.252 0.73 23 +0.180 +0.52 +17

1850-1900 0.380 0.467 1.23 39 0.213 0.56 18 +0.254 +0.67 +21

1900-1950 0.610 0.795 1.30 41 0.229 0.38 12 +0.566 +0.93 +30

1950-2000 0.392 0.529 1.3F 43 0.124 0.32 10 +0.405 +1.03 +32

2000-2050 0.213 0.338 1.59 50 0.027 0.13 4 +0.311 +1.46 +46

2050-2100 0.291 0.494 1.70 54 0.036 0.12 4 +0.458 +1.57 +50

2100-2200 0.075 0.149 1.99 63 0.009 0.12 4 +0.140 +1.87 +59

1450-2200 3.380 4.346 1.29 41 ,2.604 0.77 24 +1.742 +0.52 +17
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GRÅSUBREEN


Materialhusholdnin en

Akkumulasjon. Målinger på breen 11. november 1964 viste at akkumulasjons-

sesongen 1965 da hadde begynt. Snødypet varierte mellom 40 cm og 80 cm.

Hovedakkumulasjonen ble målt 7. april, det b1e tatt ca. 115 sonderinger fordelt

langs 8.5 km sonderingsprofiler, og snøens vannverdi ble målt ett sted (fig. 24).

Spesifikk akkumulasjon var 0. 61 m vann. Akkumulasjonen etter denne tid er

målt ved stakene (5. juni). Akkumulasjonsfordelingen er illustrert i fig. 25,

og total akkumulasjon er beregnet til 1.8 • 1061113vann, som spesifikt utgjør 0. 77 m

(24 1/s km2).

Ablasjon. Stakene ble målt og om nødvendig boret om 22. juli og 8. september.

I september hadde neste års akkumulasjon allerede begynt, sommeroverflatens

beliggenhet kunne bestemmes ved sbndering de fleste steder, men høyest oppe på

breen var det nødvendig med nærmere undersøkelser av snøprofilet. Total brutto

ablasjon er beregnet til 0. 9 • 1 06 m3vann, som spesifikt utgjør 0.36 m vann

(11 1/s km2).

Materialbalanse. Det var et overskudd på 1. 0 • 106m3vann, spesifikt beregnet

0.41 m (13 l/s kn2), på Gråsubreen dette året. Bare på steder med spesiell

liten akkumulasjon var det netto ablasjon, og likevektslinjen lå 1900 m o.h.

Det alt vesentlige av breen lå altså høyere enn likevektslinjen. De kvantitative

resultater fremgår av tabellen s. 43 som illustreres av fig. 26.



- 42 -

2250

7 2200

500 m

, 5

2150

11

16 4 2100

17

12

2050

3

2000

1900

1950

Fig. 24. Beliggenheten av staker, sjakter og sonde~profiler på Gråsubreen.
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GRÅSUBREEN 1965
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Fig. 26. Variasjonene av akkumulasjonen, ablasjonen og netto-budsjettet
med høyden over havet.

GRASUBREEN 1965

Høyde


intervall


m o.h.

Areal


km2

Akkumulasjon

TotalSpesifikk

106m3m1/s km2

Ablasjon

TotalSpesifikk

106m3 ml/s km2

Balanse

TotalSpesifikk

106m31/skIn2

1850-1900 0.086 0.075 0.87 28 0.083 0.97 31 -0.008 -0.10 - 3

1900-1950 0.209 0.183 0.87 28 0.147 0.70 22 +0.036 +0.17 + 5

1950-2000 0.478 0.383 0.80 25 0.221 0.46 15 +0.162 +0.34 +11

2000-2050 0.456 0.319 0.68 22 0.171 0.38 12 +0.148 +0.30 + 9

2050-2100 0.385 0.259 0.67 21 0.130 0.34 11 +0.129 +0.34 +11

2100-2150 0.362 0.231 0.64 20 0.052 0.14 4 +0.179 +0.49 +16

2150-2200 0.274 0.256 0.93 30 0.034 0.12 4 +0.222 +0.81 +26

2200-2250 0.129 0.127 0.98 31 0.016 0.12 4 +0.111 +0,86 +27

225 0-2 260 0.007 0.008 0.87 28 0.001 0.12 4 +0.007 +0.75 +24

1850-2260 2.386 1.841 0.77 24 0.855 0.36 11 +0.986 +0.41 +13
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BLÅISEN

Materialhusholdnin en

Akkumulas 'on. Stakene på Blåisen ble kontrollert 23. november og 30. desember

1964. IVIidlere akkumulasjon fram til disse tidspunkt er beregnet til henholdsvis

0. 55 m og 0. 87 m vann.

Hovedakkumulasjonsmålingen ble utført 25. april, det ble tatt 103 sonderinger

og snøens vannverdi ble målt i to punkter (fig. 27). Senere målinger på breen

(27. mai) viste at det ikke hadde vært noen målbar akkumulasjonsøkning etter

25. april. Akkumulasjonsfordelingen (fig. 28) viser stor likhet med den fra

tidligere år på breens øvre deler, lenger ned på breen derimot, spesielt langs

brekanten, er akkumulasjonen relativt større i år enn tidligere. Brutto akkumu-

lasjon er dette året beregnet til 4. 4 • 106m3vann som gir en rnidlere akkumulasjon

på 2, 00 m vann (63 1/s kma).

Ablas 'on. I ablasjonssesongen ble stakene målt og kontrollert 27. juni, 31. juli

og 25. august. Ved neste måling, 23. september, var det allerede kommet noe

nysnø, og beregningen av brutto ablasjon er basert på observasjoner av sommer-

overflatens beliggenhet på dette tidspunkt. Total brutto ablasjon er beregnet til

3.2 • 106m3vann, spesifikt beregnet utgjør dette 1.46 m vann (46 1/s km2).

Materialbalansen. Som det fremgår av tabel1en s. 46 er materialbalansen

på Blåisen positiv i 1965. Det var en total netto akkumulasjon på 1.2 • 1061113

vann,tilsvarende 0. 54 m vann jevnt fordelt over hele breen (17 1/s kma). Tabellen

s. 46 og fig. 29 viser spesifikk akkumulasjon og ablasjon, samt total og spesifikk

materialbalanse som funksjon av høyden over havet.

Likevektslinjen lå 970 m o. h.
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BLÅISEN 1965
Position of stakes, pits
and sounding profiles.
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Fig. 27. Beliggenheten av staker, sjakt og sonderingsprofiler på
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Fig. 28. Akkumulasjonskart for Blåisen.
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Fig. 29. Variasjonene av akkumulasjonen, ablasjonen og netto-budsjettet

med høyden over havet.

BLÅISEN 1965

Høyde

intervall


m o.h.

Areal
2km

Akkumulasjon

TotalSpesifikk

106m3mlls km2

Total


106m3

Ablasjon

Spesifikk
ni lls km2

Total

106m3

Balanse

Spesifikk
2mlls km

850- 900 0.02 0.04 2.00 63 0,04 2.13 67 0.00 -0.13 - 4

900- 950 0.15 0.26 1.73 55 0.27 1.80 57 -0.01 -0.07 - 2
950-1000 0.42 0.67 1.60 51 0.66 1.57 50 +0.01 +0.03 + 1

1000-1050 0.65 1.18 1.82 58 0.91 1.40 44 +0.27 +0.42 +13

1050-1100 0.66 1.46 2.21 70 0.91 1.38 44 +0.55 +0.83 +26
1100-1150 0.24 0.63 2.63 83 0.33 1.38 44 +0.30 +1.25 +40

1150-1200 0.04 0.11 2.75 87 0,06 1.38 44 +0.05 +1.37 +43

850-1200 2.18 4.35 2.00 63 3.18 1.46 45 +1.17 +0.54 +17
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STORSTEINSFJELLBREEN

På Storsteinsfjellbreen er materialhusholdningen målt, og det er foretatt daglige

observasjoner av skydekke, vindforhold, temperatur og nedbør ved observa-

sjonshytta i tiden 27. mai - 1, september. Temperaturen ble dessuten registrert

to steder på breen og nedbørfordelingen i området ble undersøkt. Limnigrafen

i breelven ble satt i gang 10. juni og vannstanden registrertes kontinuerlig i

hele ablasjonssesongen. Vannføringskurven for limnigrafen er bestemt ved salt-

metoden.

To observatører var stasjonert på Storsteinsfjellbreen i tiden 27/5 - 2/9 for å

ta seg av de meteorologiske og glasiologiske undersøkelsene, de skulle dessuten

kontrollere ablasjonsstakene på Blåisen og Cainhavarre med jevne mellomrom.

I en del av perioden var det i tillegg to andre observatører på stedet, som foretok

de hydrologiske målingene.

Materialhusholdnin en

Akkumulas•on. På Storsteinsfjellbreen ble stakene denne akkumulasjonssesongen

ettersett og målt første gang 25. november 1964. Det var da kommet ca. 70 cm

snø nederst på breen og snømengden økte til ca. 2 m på de steder akkumulasjonen

vanligvis er størst.

På grunnlag av stakemålinger og prøver av snøens vannverdi i 6n sjakt (ved st. 18)

er akkumulasjonen på dette tidspunkt beregnet til 0. 58 m vann jevnt fordelt over
hele breen.

Hovedakkumulasjonsmålingen ble utført i tiden 21. - 24. april, det ble da foretatt

ca. 240 sonderinger, og snøens vannverdi ble bestemt ved stake 18 og stake 2

(fig. 30 ), akkumulasjonen er beregnet ti1 1. 63 m vann jevnt fordelt over hele

breen. Akkumulasjonsøkningen fram til 24. mai er målt og beregnet. Dette tids-

punkt er å betrakte som akkumulasjonssesongens slutt. Total brutto akkumula-

sjon er bestemt til 10.4 • 106m3vann, tilsvarende 1.69 m spesifikt (54 1/s km2).

Lufttemperaturen var fortsatt negativ over hele området i 10 - 14 dager, men

det kom ikke nedbør av betydning denne tiden. Senere på sommeren kom det en

del nedbør i form av snø. Denne akkumulasjonen er betraktet som "sommer-

akkumulasjon" og er ikke medregnet ved utarbeiding av akkumulasjonskartet
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Fig. 30. Fig. 31.

Fig. 30. Beliggenheten av staker, sjakter og sonderingsprofil på Storsteins-
fjellbreen.

Fig. 31. Akkumulasjonskart for Storsteinsfjellbreen.

(fig. 31) og tabellen (s. 49 ) for brutto akkumulasjon.

Ablas •on. På Storsteinsfjellbreen ble stakene målt ca, 1 gang i uken hele

sommeren, og hver 2. - 3. uke ble snøens tetthet bestemt. På samme måte

som tidligere år er ablasjonen angitt som reduksjonen i massen av snø og is fra
akkumulasjonssesongens slutt og fram til neste års akkumulasjon tar til.

Stakene ble målt siste gang 22. september, ablasjonssesongen 1965 var da slutt,

og nysnø hadde falt over størstedelen av breen. Ablasjonen beregnet på denne

måten utgjør 7. 7 • 106m3vann tilsvarende 1.25 m vann jevnt fordelt over hele

breen (40 l/s km2).
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Fig. 32. Variasjonene av akkumulasjonen, ablasjonen og netto-budsjettet

Høyde


intervall


m o.h.

med høyden over havet.

STORSTEINSFJELLBREEN 1965

AkkumulasjonAblasjon

Areal
TotalSpesifikkTotalSpesifikk

km2
106m3106m3m'1/s kmm1/s km2

Total


106m3

Balanse

Spesifikk

lis km2

920- 950 0.025 0.031 1.25 40 0.081 3.25 103 -0.041 ‘-2.00 63

950-1000 0.061 0.068 1.11 35 0.198 3.25 103 -0.130 -2.14 68

1000-1050 0.080 0.080 1.00 32 0.220 2,75 87 -0.140 -1.75 55

1050-1100 0.120 0.124 1.03 33 0.270 2.25 71 -0.146 -1.22 39

1100-1150 0.215 0.239 1.11 35 0.437 2.03 64 -0.198 -0.92 29

1150-1200 0.300 0.372 1.24 39 0.525 1.75 55 -0.153 -0.51 16

1200-1250 0.379 0.499 1.32 42 0.609 1.61 51 -0.110 -0.29 9

1250-1300 0.743 1.055 1.42 45 1.025 1.38 44 +0.030 +0.04 1

130 0-1 350 0.675 1.160 1.72 55 0.783 1.16 37 +0.377 +0.56 18

1350-1400 1.032 1.772 1.72 55 1.161 1.13 36 +0.611 +0.59 19

1400-1450 0.898 1.539 1.72 55 1.010 1.13 36 +0.529 +0.59 19

1450-1500 0.484 1.016 2.10 67 0.545 1.13 36 +0.471 +0.97 31

1500-1550 0.357 0.726 2.03 64 0.363 1.02 32 +0,363 +1.61 32

1550-1600 0.207 0.542 2.62 83 0.173 0.84 27 +0.369 +1.78 56

1600-1650 0.174 0.438 2.52 80 0.108 0.63 20 +0,330 +1.89 60

1650 -17 00 0.173 0.355 2.05 65 0.098 0.57 18 +0.257 +1.48 47

1700-1750 0.134 0.245 1.83 58 0.053 0.40 13 +0.192 +1.43 45

1750-1800 0.041 0.072 1.76 56 0.010 0.24 8 +0.062 +1.52 48

1800-185.0 0.022 0.039 1.77 56 0.003 0.13 4 +0.036 +1.64 52

920-1850 6.120 .10.372 1.69 54 7.672 1.25 40 +2.700 +0.44 14
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Fig. 32. viser at spesifikk ablasjon avtar mere med høyden over havet

ovenfor ca. 1500 m enn man normalt kunne vente. Dette skyldes stor sommer-

akkumulasjon på breens øvre deler. Det er ikke foretatt daglige målinger av

stakene, noe som er nødvendig, i hvert fall i akkumulasjonsperiodene, for å

kunne få et korrekt bilde av sommerakkumulasjonen. Tar man med i betraktningen

den sommerakkumulasjonen som er observert ved stakemålingene får man en

minimal verdi som er beregnet til å variere fra ca. 10 cm vann nederst på breen

til ca. 60 cm vann øverst på breen.

Den observerte sommerakkumulasjonen medfører et tillegg i materialomsetningen

på ca. 1.4 • 106 n3vann, som jevnt fordelt over hele breen tilsvarer 0. 25 m vann.

Materialbalanse. Også dette året var akkumulasjonen større enn ablasjonen

og det har vært en midlere netto akkumulasjon tilsvarende 2. 7 • 106m3vann, eller

spesifikt beregnet 0.44 m vann (14 km2). De kvantitative resultater fremgår


av tabellen s. 49 som illustreres av fig. 32.
Likevektslinjen lå i år 1270 m o.h.

Meteorolo iske o h drolo iske observas•oner o bere nin er

Sk dekke o vindforhold. Som det fremgår av værobservasjonsdiagrammet var

det skiftende skydekke praktisk talt hele sommeren. Den lengste perioden med

helt overskyet vær var på 6 dager, mens det ikke ble observert helt klart vær

mere enn 2 dager etter hverandre. Vinden har overveiende kommet fra vestlig

kant, og ved observasjonshytta har det ikke vært observert sterkere vind enn

frisk bris (10 m/s) annet enn i byger. Størstedelen av perioden var det svak vind.

Tem eraturforhold. Temperaturen ble registrert ved observasjonshytta

(980 m o. h.), ute på bretungen i samme høyde over havet, og oppe på breplatået

(1380 m o. h.). De to nederste termografene ble tids- og temperaturkorrigert

1 - 2 ganger i døgnet mens dette bare ble gjort hver 5. - 6. dag på det høyest-

liggende instrumentet. De beregnete døgnmiddeltemperaturene er fremstilt

grafisk i observasjonsdiagrammet (henholdsvis kurve 1, 2, og 3).

Lufttemperaturen varierte en del i løpet av sommeren. Døgnmiddeltemperaturen

ble sjelden høyere enn +10 °C hverken ved observasjonshytta eller noe sted på

breen, negative temperaturer forekom ganske ofte på breens høyereliggende
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Observations at STORSTEINSFJELL1965
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Fig. 33. Diagrammet viser daglig skydekke, døgnmiddelternperatur (kurve 1)

og døgnnedbør ved observasjonshytta, døgnmiddeltemperaturene på

bretungen (kurve 2) og på breplatået (kurve 3), samt beregnet døgnav-

løp ved limnigrafen i breelva.
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deler, og også flere ganger helt nede ved observasjonshytta.

Temperaturgangen ved de tre observasjonsstedene er ensartet, og i det alt

vesentlige er lufttemperaturen noe høyere ved observasjonshytta enn i samme

høyde på bretungen. Dette forhold gjør, seg sterkere gjeldende jo lenger ut på

sommeren en kommer. Det ser altså ut til å være et temperatursprang ved

overgang fra bre til land under de fleste værforhold, og hyppigst forekommende

i typiske godværssituasjoner etter at brefrie områder har blitt snøbare. Videre

er temperaturene målt i Storsteinsfjellområdet sammenliknet med temperaturene

på klimastasjonen Bjørnfjell. Temperaturgradienten mellom Bjørnfjell og
observasjonshytta og mellom de to registreringsstedene på breen er beregnet.

Månedsmiddelgradientene for juni, juli og august er beregnet til henholdsvis

0.47 oC/100 m, 0. 57 oC/100 m og 0. 52 oC/100 m mellom Bjørnfjell og observa-

sjonshytta, og til 0. 59 °C/100 m, 0. 58 °C/100 m og 0. 64 °C/100 m i høydeinter-

vallet 980 m o.h. - 1380 m o.h. på breen. De eksisterende observasjoner synes

å tyde på at gradienten er mindre over breområdet enn over landområdet først

og fremst i perioder med overskyet vær, og at forholdet er omvendt i typiske
godværsituasjoner.

Nedbørforhold. Døgnlig nedbør ble målt i en standardmåler og i en pluvius

utenfor observasjonshytta; dessuten ble nedbøren målt i 18 andre pluviusmålere,
hvorav 7 sto på breen og de øvrige 11 var plassert andre steder i nedslagsfeltet

til limnigrafen i breelven.

På grunn av lave temperaturer har nedbørmålingene av og til blitt forstyrret
av snøakkumulasjon. Det er imidlertid valgt ut 4 perioder når nedbøren i det

alt vesentlige har kommet som regn, 1) 15. - 24. juni, 2) 14. - 18. juli,

3) 26. juli - 11. august og 4) 19. - 27. august, og nedbørfordelingen i disse

periodene er undersøkt nærmere. I 4 tilfeller er deler av nedbøren i perioden

anslått av observatørene, men forøvrig er det ikke foretatt noen beregninger av

manglende nedbør.

Plasseringen av pluviusene og observert nedbør i de enkelte periodene fremgår
av fig. 34. Døgnlig nedbør (i standardmåler) ved observasjonshytta er frem-

stilt grafisk i observasjonsdiagrammet. Nedbørmengdene er små, største
observerte døgnnedbør ved observasjonshytta er 11 mm. Også her har standard-

måleren oppfanget noe mere (ca. 5 %) nedbør enn pluviusen.
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Fig. 34. Kart som viser beliggenheten av nedbørmålere på Storsteinsfjellbreen sommeren 1965, samt de
målte nedbørhøyer i 4 tidsperioder i løpet av sommeren.
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Nedbørfordelingen varierer en del fra periode til periode, og nedbørmengdene

i nærliggende målere varierer dessuten nokså mye og tilsynelatende usyste-

matisk. Bare i 2 av periodene, 15. - 24. juni og 19. - 27. august, var det en

systematisk fordeling av nedbøren i feltet. I begge disse periodene økte ned-

børen med høyden over havet, og nedbøren var dessuten større på nordøstsiden

av breen enn i tilsvarende høyder over havet i resten av feltet. 15. - 25. juni

varierte nedbøren mellom 12 mm og 27 mrn,og i perioden 19. - 27. august

mellom 14 mm og 31 mm.

Middelnedbøren i feltet er beregnet som det aritmetiske middel av de observerte

nedbørhøyder, og er beregnet til henholdsvis 15. 9 mm, 19. 8 mm, 24. 2 mm og

18. 8 mm i de 4 periodene. Når enkeltobservasjonene sammenliknes med middel-

nedbørene i feltet ser det ut til at målerne 4 og 6 er de mest representative.

Videre er middelnedbøren i. feltet (P) sammenliknet med nedbøren målt på

stasjonene Ankenes (PA), Narvik II (PN), Skjomen (Ps), Bjørnfjell (PB), med
1

middelnedbøren fra stasjonene Ankenes, Narvik II og Skjomen (P

(PA + PN + PS) ) og med middelnedbøren i Narvik, Skjomen og Bjørnfjell

1
(P" = -T (PN + PS + PB) ).

Per. (mm)










P
N P S

PB





1 15, 9 0. 91 0. 66 1. 43 0. 72 0. 91 0. 83

2 19. 8 1, 83 1. 52 1. 10 0. 93 1. 42 1. 13

3 24. 2 0. 56 0. 82 0. 66 0. 57 0. 66 0. 67

4 18. 8 0. 89 1. 18 0. 95 1. 25 0. 99 1. 11

Middelverdi 1. 05 1. 05 1. 03 0. 86 1. 00 0. 93

Standardavvik 0. 27 0. 19 0. 16 0. 15 0. 16 0. 11

Det fremgår av oppstillingen foran at nedbørfordelingen er ganske ujevn i dette

området, og korrelasjonen er ikke god for noen av sammenlikningene.
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H drolo iske målin er. Limnigrafen i breelven registrerte vannstanden

kontinuerlig fra den ble satt i gang 10. juni og ut ablasjonssesongen. Observa-

sjoner i 1964 viste at vannføringskurven her måtte måles opp ved hjelp av

saltmetoden (Aastad og Søgnen 1954, Østrem 1964), og dette ble gjort sommeren

1965. Resultatene er viderebehandlet maskinelt etter det program Hydrologisk

avdeling har for databehandling av vannstandsobservasjoner. Beregnet døgnav-

løp i den tiden de meteorologiske observasjonene pågikk er innført i observasjons

diagrammet (fig. 33).

Det viser seg at avrenningen her i vesentlig grad følger lufttemperaturen, og

altså skyldes ablasjon på breen, og i første del av sommeren dessuten smelting

av snøfonner i den brefrie del av feltet. Sommernedbøren i området er liten, og

man har foreløpig bare i enkelte perioder kunnet påvise en systematisk regional

fordeling.

CAINHAVARRE


Materialhusholdnin en

Akkumulas'on. 22. april ble hovedakkumulasjonen målt; det ble foretatt

75 sonderinger fordelt langs 5. 5 km sonderingsprofiler, og snøens vannverdi

b1e bestemt i sjakt ved stake 1 (1230 m o.h.). Midlere akkumulasjon var 0. 93 m.

23. mai ble breen besøkt igjen og akkumulasjonen hadde da økt. Akkumula-

sjonsøkningen ble målt ved stakene, og total brutto akkumulasjon er beregnet

til 0.96 • 106m3vann tilsvarende 1.41 m vann (44 1/s km2). Akkumulasjonskartet

vises i fig. 36.

Ablasion. Målinger på breen 24. juni viste at ablasjonen da hadde begynt på

breens nedre del. Videre ble stakene målt og eventuelt boret om 19. juli,

19. august og siste gang 22. september, neste års akkumulasjon hadde da begynt.

Total brutto ablasjon er beregnet til 0.82 • 106m3vann,som spesifikt utgjør

1.20 m (37 1/s km2).
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Fig. 35. Beliggenheten av staker, sjakt og sonderingsprofiler på Cainhavarre.

Fig. 36. Akkumulasjonskart for Cainhavarre.

Materialbalanse. Bare på breens helt nederste partier var ablasjonen større

enn akkumulasjonen, og totalt var det en netto akkumulasjon på 0.14 • 1061113

vann tilsvarende en rnidlere spesifikk økning av bremassen på 0.21 m vann

(6 1/s km2). (Se tabellen s. 57 og fig. 37).
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Fig. 37. Diagrammet viser variasjonene av akkumulasjonen, ablasjonen og

netto-budsjettet med høyden over havet.

Høyde


intervall
Areal

2
km

CAINHAVARRE 1965

AkkumulasjonAblasjon

TotalSpesifikk TotalSpeblfikk Total

Balanse

Spesifikk

m 0.h.




106m3 m 1/s km2 106m3 m
2

1/s km 106m3 m 1/s km2

1210-1250 0.031 0.041 1.32 42 0.043 1.38 44 -0.002 -0.06 - 2

1250-1300 0.074 0.098 1.32 42 0.102 1.38 44 -0.004 -0.06 -2.

1300-1350 0.088 0.140 1.59 50 0.121 1.38 44 +0,019 +0.21 + 7

1350-1400 0.125 0.189 1.51 48 0.172 1.38 44 +0.017 +0.13 + 4

1400-1450 0.135 0.182 1.35 43 0.177 1.31 42 +0,005 +0.04 + 1

1450-1500 0.143 0.190 1,33 42. 0.143 1.00 32 +0.047 +0.33 +10

1500-1540 0.087 0.121 1.39 44 0.064 0.74 24 +0.057 40.65 +20

1210-1540 0.683 0.961 1.41 45 0.822 1.20 38 +0,139 +0.21 + 7
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`SAMMENFATNING OG SAMMENLIKNING AV

RESULTATENE FRA DE ENKELTE BREENE

Materialhusholdnin en

Materialhusholdningen er i 1965 målt på 6 breer i Sør-Norge (itlfotbreen,

Folgefonni, Nigardsbreen, Hardangerjøkulen, Hellstugubreen og Gråsubreen)

og 3 breer i Nord-Norge (Blåisen, Storsteinsfjellbreen og Cainhavarre). AIle

undersøkelsene, unntatt de på Hardangerjøkulen, som er overlatt til Norsk

Polarinstitutt, er utført av Hydrologisk avdelings brekontor. I sammenlikningen

av resultatene er dessuten målingene på Storbreen, som hører inn under Norsk

Polarinstitutt' s egne undersøkelser, tatt med.

På liknende måte som tidligere år er materialomsetningen på de enkelte breer

sammenliknet innbyrdes, i Sør-Norge sett i relasjon til likevektslinjens høyde

i et balansert år, og i Nord-Norge til høyden av glasiasjonsgrensen (Østrem og

Liestøl 1964, s. 327; Pytte og Østrem 1965, s. 46-47).

Forholdene i Sør-Norge illustreres av fig. 38 som viser hvordan materialom-
setningen synker fra de maritime områder i vest (Alfotbreen) til de utpreget

kontinentale strøk i Øst-Jotunheimen (Gråsubreen). Sommerakkumulasjonen er

her ikke tatt med for noen av breene. Den inngår imidlertid i 1965 som en merk-

bar del av materialomsetningen alle steder, men har størst betydning i de

høyestliggende områdene. Som nevnt tidligere influeres ikke materialbalansen

av sommerakkumulasjonen. Likevektslinjen lå i 1965 alle steder unRtatt på

Folgefonni lavere enn når breene er i Iikevekt, det var altså positiv

materialbalanse. Innenfor de usikkerheter man har på disse målingene

(ca. - 10 cm) var Folgefonni i likevekt dette året, og den observerte likevekts-

linjen faller også sammen med den som tidligere er beregnet for et balansert

år (ved 0. Liestøl, mtl. medd. ).

Snøakkumulasjonen var i 1965 i følge Meteorologisk Institutt' s beregninger

omtrent normal over midtre og enkelte indre strøk av Vestlandet, således på

Folgefonni, Nigardsbreen og Hardangerjøkulen. I ytre strøk av Vestlandet

(fidfotbreen) og de aktuelle breområder i Jotunheimen viser snøakkumulasjons-

kartene større nedbør i akkumulasjonssesongen enn normalt (ca. 120 %).
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SPECIFIC REGIME 1N RELATION TO THE EQUILIBRIUM LINE ON 7 GLACIERS IN SOUTHERN NORWAY 1965
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Fig. 38. Et profil lagt fra Ålloten over Nigardsbreen til Gråsubreen. De

øvrige breene er projisert inn i. forhold til likevektslinjens høyde i

et balansert år.
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Fig. 39. Diagrammet viser forholdet mellom brutto akkumulasjon og brutto
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Sommertemperaturen (juni-sept.) var over hele landsdelen litt i underkant av

det normale, på Sørvestlandet (Folgefonni) bare ubetydelig lavere enn normalt.

Som nevnt førte disse forhold til netto akkumulasjon de fleste steder.

Materialomsetningen i 1965 sett i relasjon til forholdene i 1963 og 1964 er

vist i fig. 39. Breenes "normale" likevekt er beregnet og satt inn i diagrammet.

I 1965 var materialbalansen positiv, og punktene som markerer forholdene i

1965 ligger da over linjen som markerer breer i likevekt.

Tilsvarende variasjon av materialomsetningen fra maritime til kontinentale

strøk finner vi også i Nord-Norge, materialomsetningen minker og glasiasjons-

grensens (og likevektslinjens) høyde over havet øker innover i landet (fig. 40).

I dette området var snøakkumulasjonen langt større enn normalt (ca. 160 %), og

sommertemperaturen (juni-sept. ) var vesentlig lavere enn det normale. Disse
forhold har ført til en betydelig netto akkumulasjon på alle undersøkte breer i

landsdelen (spesifikt beregnet varierende fra 0. 54 m til 0.21 m vann). Det frem-

går av resultatene hvordan materialhusholdningen på breene gjenspeiler de

meteorologiske forhold under året.

På grunn av de forskjellige klimatiske forhold i Nord- og Sør-Norge må hver

landsdel betraktes for seg. Prinsipielt er imidlertid forholdene like, likevektsf-

linjen stiger innover i landet og materialomsetningen synker.

Specific regime in relation to the glaciation limit on 3 glaciers in northern

Norway 1965.
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Fig. 40. Et profil lagt normalt på isoglasihypsene og gjennom Storsteinsfjell-

breen. De øvrige breene er plassert i forhold til den stedlige glasiasjons

grenses høyde over havet.
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Fig. 41. Figuren viser alle nettobudsjettkurvene fra 1965.

Nettobudsjettkurvene er vist i sammenheng (fig. 41), og resultatet viser god

overensstemmelse med tidligere års. Ujevnhetene i nettobudsjettkurvene

skyldes i det alt vesentlige lokalt betingete variasjoner i akkumulasjonen.

Diagrammet viser hvordan likevektslinjens høyde over havet stiger innover i.

landet og synker mot nord.

Når nettobudsjettkurven og arealfordeling for en spesiell bre er kjent,kan breens

materialbalanse beregnes.
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Meteorolo iske o h drolo iske forhold

På 5 av breene (Folgefonni, Hardangerjøkulen, Alfotbreen, Nigardsbreen og

Storsteinsfjellbreen) var observatører stasjonert størstedelen av ablasjons-

sesongen. Disse utførte foruten glasiologiske målinger en del meteorologiske

observasjoner i breområdene. Resultatene er sammenliknet innbyrdes og med

observasjoner fra andre meteorologiske stasjoner. Resultatene bekrefter de

regionale klimatiske variasjoner som materialbalansemålingene viser.

Lufttemperaturen er i hvert av områdene observert ved observasjonshytta og i

enkelte tilfeller også andre steder i feltene. Temperaturforholdene i observa-

sjonsfeltene er sammenliknet med de i området omkring. De døgnlige verdier

av gradientene varierer ganske mye, men dette utjevnes når middelverdier over

f, eks. 5 dager betraktes.

Nedbøren er ved observasjonshyttene målt i en standardmåler og en pluvius

(se s. 4). Pluviusen kan ikke brukes til måling av nedbør i form av snø. Ved

sammenlikning av resultatene i den tiden nedbøren har falt som regn viser det

seg at standardmåleren oppfanger 5 - 10 % mere nedbør enn pluviusen, forskjellen

var størst på Alfotbreen. Vindforholdene under regnværet og typen av regn

(yr, styrtregn) ser ut til å være av betydning i denne sammenheng. Sommerned-
børen er størst på Alfotbreen.

Nedbørfordelingen i. de forskjellige områdene er undersøkt i utvalgte perioder,
og middelnedbøren for feltene forsøkt korrelert med nedbøren i tilsvarende

perioder på faste meteorologiske stasjoner.

Nedbørfordelingen i forskjellige perioder viser seg å være mest ensartet i de

vestlige områdene i Sør-Norge. Her er også korrelasjonen med nedbørmengdene
som er observert på faste meteorologiske stasjoner best. På Alfotbreen er det

de perioder som er undersøkt ensartet nedbørfordeling i feltet, og nedbøren er

omtrent 3 ganger større enn nede ved fjorden. På Nigardsbreen er nedbørfor-

delingen bare undersøkt oppe på breplatået, og middelnedbøren her er vel

dobbelt så stor som i Jostedalen. Fordelingen av nedbøren i feltet viser stort

sett samme mønster i de forskjellige periodene, men variasjonene er relativt

små. På Folgefonni faller det omtrent 1. 5 ganger så mye nedbør som i

Mauranger, og nedbørmengdene er her godt korrelert. Nedbørfordelingen har

bare kunnet settes opp i to perioder, men det er da god overensstemmelse. På
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Storsteinsfjell er det vanskelig å finne en systematisk nedbørfordeling, og

korrelasjonen med nedbørrnengdene på omkringliggende stasjoner er heller

ikke god. Nedbørmengdene ser imidlertid ut til å være av samme størrelses-

orden.

På observasjonsdiagrammene kan avløpet sammenliknes med nedbør og ablasjon.

Den kvantitative sammenheng mellom disse har ikke kunnet studeres nærmere

dette året på grunn av manglende samtidige observasjoner av avløp og nedbør.

Resultatene fra Hardangerjøkulen (fig. 9 ) illustrerer hvordan ablasjonen

avhenger av flere meteorologiske agenser. Når ikke for korte tidsrom betraktes

viser det seg imidlertid å være god korrelasjon mellom ablasjonen og luft-

temperaturen. Dette er utnyttet for å finne normalablasjonen som en del av

normalavrenningen fra deler av Folgefonni. Det vil i praksis være vanskelig å

ta hensyn til andre meteorologiske faktorer enn lufttemperaturen ved slike

beregninger uten å ha detaljerte målinger i det aktuelle breområdet. Luft-

temperaturen er den faktor som med minst usikkerhet kan beregnes fra faste

observasjonssteder. Det er derfor av stor betydning å kjenne hvilke variasjoner

man kan vente i den relative betydningen for ablasjonen av de enkelte meteoro-

logiske agenser. Dette vil variere med de generelle klimatiske forhold og må

derfor undersøkes i forskjellige områder.

Når disse forholdene blir bedre kjent,vil man ved hjelp av korte rnåleserier

på enkelte brefelt kunne beregne normalavløpet fra disse og andre brefelt i om-

rådet, forutsatt at det foreligger gode meteorologiske normaler og gode kart over

breområdene.
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