Svartisen Subglasiale Labo-
ratorium, Brelaboratoriet,
ligger under 200 meter is

i et tunnelsystem i fjellet
under Engabreen i Nord-
land. I Brelaboratoriet
har forskere direkte tilgang
til undersiden av breen.
Norske og internasjonale
forskningsgrupper gjennom-
forer her eksperimenter som
gir ny kunnskap om isbreer.
Brelaboratoriet er det eneste
i sitt slag i hele verden.

Informasjon fra Norges vassdrags- og energidirektorat

Svartisen Subglasiale Laboratorium
— unikt forskningslaboratorium

under isen

Hensikt

Brelaboratoriets spesielle beliggenhet
gir enestidende muligheter til & skaffe
ny kunnskap innen glasiologi. Forsk-
ningen har nytteverdi innen flere om-
rdder med vesentlige kunnskapshull,
som for eksempel modellering av is-
dynamikk pd sma isbreer, klimaend-
ringers pdvirkning pa store isdekker
(som Grenland og Antarktis), utvikling
av teknologi for sgk etter liv pd islagte
himmellegemer og lagring av atom-
avfall under jorden. I Brelaboratoriet
kan man teste teorier og modeller,
Brelaboratoriet er derfor en viktig del
av norsk og internasjonal forsknings-
infrastruktur. Forskningsresultatene
gir ogsd ny kunnskap som kan an-
vendes innen industrien, for eksem-
pel om kraftproduksjon fra sub-
glasiale inntak og klimaeffekter pa
kraftproduksjon fra bretilsig.

Historikk og organisering

Engabreen er en del av Vestre Svart-
isen og ligger ca to timers Kjoretur ser
for Bodeg. Normal adkomst er med bét
over Holandsfjorden fra hovedveien og
til fots opp til tunnelinngangen, eller
med helikopter. Tunnelsystemet med
Brelaboratoriet ligger i fjellet under
breen, ca 600 meter over havet.
Laboratoriet ble etablert i 1992 i for-
bindelse med at Statkraft laget inntaks-
tunneller under Engabreen for & dre-
nere smeltevann direkte fra elver under
breentilvannkraftmagasinetStorglom-
vatnet. Allerede pd 1980-tallet ble det
gjort en rekke glasiologiske undersg-
kelser for at tunneler kunne plasseres
slik at mest mulig av smeltevannet
fra Engabreen blir utnyttet. Statkraft
eier og drifter tunnelsystemet, strom-
forsyningen og boligomrdadet tilknyt-
tet Brelaboratoriet.

Dr. Miriam Jackson tar isprever med motorsag under breen. Foto: Halfdan Benjaminsen/NVE



NVE eier og driver Brelaboratoriet.
Forskningsarbeidet ledes av NVEs Dr.
Miriam Jackson. I forbindelse med det
fjerde internasjonale polardret og pola-
rdrprosjektet Glaciodyn var NVE i mars
2009 vertskap for verdens fgrste subgla-
siale forskerkonferanse. Denne samlet
29 forskere fra 10 land i Brelaboratoriet.

Unike muligheter for
provetaking

Brelaboratoriets stgrste fortrinn er at
det er direkte tilgang til bunnen av en
bre. Brebunnen kan nds enten via den
vertikale eller den horisontale tilgangs-
tunnelen.

Fra den horisontale tunnelen kan man
smelte hulrom i isen der det kan tas
prever av is som ikke er pdvirket av
atmosfaeriske prosesser, og ta prgver fra
akkurat samme sted gjentatte ganger.
Forskerne kan ogsd ta mye stgrre isprg-
ver enn det som er mulig i borehull fra
overflaten. I den vertikale tunnelen er
det mulig & plassere ut instrumenter
direkte i tunneldpningen og benytte
dette i eksperimeter flere ganger over
lengre tid.

Forskningsprosjekter

Det er gjennomfort en rekke prosjekter
av forskere fra mange land og institu-
sjoner. Her er en kort omtale av de
viktigste studiene.

Sammenhengen mellom trykk og vann-
foring ved brebunnen har blitt studert
ved hjelp av trykksensorer under isen.
Det er vist at det ikke er noen direkte
sammenheng mellom disse to para-
metrene, men at forholdet er mer
kompleks. Vanntrykket under breen
har blitt manipulert ved hjelp av hoy-
trykkspumpe, for & se hvordan vann-
foringen og isbevegelsen reagerer pd
endret trykk.

En rund betongkloss med instrumenter
som maler trykk, glidehastighet, tem-
peratur og krefter har blitt utplas-
sert pd fjellet under brebunnen. Ved
d benytte disse mdlingene i en tredi-
mensjonal beregningsmodell har det
vaert mulig & bestemme viskositets-
parametrene i bevegelsesloven for breis.
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Kart over Brelaboratoriet. Horisontal tilgangstunnel og Vertikal tilgangstunnel gir til-
gang til undersiden av breen. De bla rundingene viser plassering av instrumenter som
maler trykk, mens de rade rundingene viser plassering av borhull hvor vann med hoyt
trykk kan brukes til 8 manipulere breen.



Engabreen sett fra vestsiden av Engabrevatnet i 2009.
= Pilen.viser hvor Brelaboratoriet ligger under breen

Foto: Hallgeir Elvehay / NVE.

Brelaboratoriet inneholder
felgende fasiliteter:

B Tre laboratorierom, et fryserom
og et verksted

B Varmtvannssystem (600 kW) for
smelting av tunneler i isen

B Elektronikklager, verktoy for vedlike-
hold og installering av instrumenter

H Tilgang til fullt utstyrt boligkvarter
med plass til inntil atte personer
(fire soverom, kjokken med koke-
muligheter, oppholdsrom og bad
med dusj)

Iskrystaller hentet fra 200 meters dyp under
Engabreen. Foto: Miriam Jackson/ NVE.

Disse parameterne viste seg 4 vaere
lavere enn det som tidligere har veert
benyttet, da det har vert vanlig § anta
de samme egenskapene som ren is.

Analyse av kjemiske komponenter og
isotoper (d180 og dD) i to meter lange
iskjerner fra brebunnen har gkt for-
stdelsen for hvordan ulike strukturer i
breisen dannes. Disse analysene og andre
analyser av lagdelingen i isen ved bunnen
av breen tyder pa at det er betydelig
gjennomstremning av vann gjennom
breisen.

Venstre bilde viser horisontal tilgangs-
tunnel og hgyre bilde viser vertikal
tilgangstunnel.

Det har ogsa vert forsket pd gkosyste-
mer under breen med sikte pd & under-
spke hvordan isbreer eroderer under-
laget og hvordan erosjonsratene kan
madles, samt hvordan man kan lete etter
liv pd andre himmellegemer. Andre
prosjekter har studert breisens struktur
neer brebunnen, vannets dreneringssys-
tem og dreneringsdynamikk, og isbeve-
gelse ved bunnen av breen over harde
(fjell) og myke (morene) underlag.

Flere forskere og studenter har brukt
Brelaboratoriet i sitt doktorgrad- eller
mastergradsarbeid. NVE gnsker nye
forskningsstuderende velkommen til
4 utnytte forskningsmulighetene som
finnes i Brelaboratoriet.



Norges vassdrags-

Viktige forskningsresultater fra Brelaboratoriet viser at:
og energidirektorat

B Mesteparten av glidningsmotstand ved brebunnen er
forarsaket av friksjon mellom berggrunnen og sedimenter i isen. Slik
kunnskap er viktig for modellering av brebevegelse og beregning av
erosjonsrater

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) er et
direktorat under Olje- og energidepartementet med
ansvar for a forvalte landets vann- og energires-
surser.

B Eksperimenter med utplassering av morenelag under isen viste at
nar vanntrykket er hoyt, sa glir isen over morenen og det blir
elastisk avspenningsrelaksasjon i morenen. Dette er viktig kunnskap
til bruk i modellering av isbreers bevegelse.

NVE skal sikre en helhetlig og miljevennlig for-
valtning av vassdragene, fremme en effektiv kraft-
omsetning og kostnadseffektive energisystemer
og bidra til en effektiv energibruk.

NVE har en sentral rolle i beredskapen mot flom
og vassdragsulykker og leder den nasjonale kraft-
forsyningsberedskapen.

B Sprekkutvidelse malt i sanntid i berggrunnen under breen viste at
utvidelsen skjer raskest nar vanntrykket varierer. Erosjonsmodeller
som ikke tar hensyn til trykkvariasjoner derfor neglisjere viktig

informasjon. NVE er engasjert i FoU og internasjonalt samarbeid

innen sine fagomrader. NVE er nasjonal fag-
B Maleserier fra trykksensorer under breen viser at det er en tydelig institusjon for hydrologi.
forskjell mellom dreneringssystemet under breen om sommeren
og om vinteren. A forsta hvordan vannet drenerer i breen pa ulike
tider av aret er viktig for blant annet a varsle breflommer eller finne

rennende vannet under breen.

Hovedkontor:

Besgksadresse: Drammensveien 211.
Postboks 5091, Majorstuen 0301 Oslo
Telefon: 22 95 95 95, Telefaks: 22 95 90 00

B | vannlommer i bunnisen har vannet mer oppleste stoffer enn i isen Internett: WWw.nve.no

rundt. Dette brukes blant annet for a forsta breens erosjonskraft,

tolkning av borrkjerner fra isen og leting etter biologisk materiale i Regionkontorer

isen.
Region Midt- Region Nord (RN)
B Samtidige malinger av trykk under breen og isbevegelse pa over- Norge (RM) Kongensgate 14-18, _
flaten viser at det ikke er et enkelt forhold mellom hurtige Trekanten, _Fl’_-ltf’°‘7<; ?;5;45_?55(:)5 Narvik
i A A Vestre Rosten 81, . ,
endringer i hastighet og bunntrykk. Sammenhengen mellom 7075 Tillor Fake: 76 92 33 51

drenering av smeltevann under isen og isbevegelse er et sentralt
forskningsfelt i dag, seerlig for & forsta hvordan Grgnlandsisen vil
reagere pa et endret klima.

TIf: 72 89 65 50,
Faks: 72 89 65 51
E-post: rm@nve.no

E-post: rn@nve.no

. Region Vest (RV)
Samarbeidspartnere: Naustdalsvn. 1b,
P.boks 53, 6801 Forde o
TIf: 57 83 36 50,
Faks: 57 83 36 51
E-post: rv@nve.no

versitetet for miljo- og biovitenskap, g

I samarbeid med tre amerikanske

universitetsgrupper pagdr det nd et pro- Disse partnerinstitusjonene har eller

har hatt samarbeidsprosjekter i Bre-
laboratoriet: Universitetet i Oslo, Uni-

sjekt hvor hovedmadlet er i teste ut
hvordan man kan bruke seismikk til
d overvike isbevegelsen ved brebunnen.

Det gjores kontrolleksperimenter som
er retningsgivende for utvikling av
modeller som kan benyttes pd andre
breer i verden.

Lenker

Les mer om Brelaboratoriet, se full-
stendig liste over pigdende og avslut-
tede prosjekter og les publikasjoner,
og fagartikler pd www.nve.no/brelabora-
toriet.

Om NVEs brearbeid: www.nve.no/bre

Stottet av:

Disse finansierer eller har finansiert
driften og forskningsprosjekter i Brela-
boratoriet: Olje- og energidepartementet,
Statkraft, Norges forskningsrdd, Univer-
sitet i Oslo, National and Environmen-
tal Research Council (UK), National
Science Foundation (US) og EUs ram-
meprogrammer.

University of Cranfield (UK), University
of Bristol (UK), ETH Zurich, Pennsyl-
vania State University (US), lowa State
University (US), Central Washington
University (US).

= Region @st (RQ)
L] Vangsveien 73,
v P.boks 4223,
H 2307 Hamar
TIf: 62 53 63 50,
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Region Sor (RS) E-post: ro@nve.no

Anton Jenssens gt. 7
Postboks 2124,

3103 Tensberg

TIf: 33 37 23 00,
Faks: 33 37 23 05
E-post: rs@nve.no
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