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Fig. 7. Breens subglasiale topografi beregnet ved breradar-
malinger 1986.

Kartleggingsmetoden som er benyttet krever forutsetninger og
forenklinger for & kunne gi entydig informasjon om istykkelsen.
Dette trengs for den videre bearbeidingen frem til et topografisk
kart. Forutsetningene og forenklingene er:

a) Tolket bunnrefleks kommer tilnermet fra ett punkt loddrett
under midten mellom sender og mottager.

b) Bplgehastigheten er konstant.

c) Belgeforplantningen er rettlinjet.

d) Direktebglgen gdr i luftlaget umiddelbart over isen.

e) Breens og berggrunnens overflater er tilnermet horisontale
(se fig.5).
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N&r dette er oppfylt kan istykkelsen midt mellom sender og
mottager beregnes. Avstanden (S) mellom sender og mottager til-
svarer bglgelengden i isen og mottageren trigges (etter tid Ts)
av direktebelgen. Den reflekterte bglgen vises pd@ monitoren etter
tid Tm=T-Ts, der T er den reflekterte bplgens gangtid. Direkte-
bplgens gangtid i luftlaget (V1uft=300 m/ps) kan skrives
Ts=S/V1uft. Den reflekterte bglgens gangtid kan skrives
T=2*L/Vis=Tm+Ts. Pythaqgoras setning gir L**2=d**2+(S/2)**2 og
kombinasjon av de nevnte ligninger gir istykkelsen

d=((Vis/2*(S/V1uft+Tm) ) **2-(S/2)**2)**(Q. 5,

RESULTAT

Ca. 5000 felles datapunkter ble beregnet og lagret i en database.
Breens bunn i m o.h. ble for hvert punkt i databasen plottet ut i
skala 1:10.000 og koter ble trukket manuelt med ekvidistanse pa
20 m. Det konstruerte kartet over breens subglasiale topografi
har m8lestokk ca. 1:80.000 med ekvidistanse 100 m (fig.7). For
sammenligning er kart i samme format tegnet over overflaten til
breen (f£ig.6) samt over beliggenheten til profilene (fig.2).

Neyaktigheten i x-, y - og z-retning for et vilkarlig punkt pa
kartet varierer med hvor p& kartet man er, og avhenger av den
samlede ngyaktighet i posisjon, hgyde og istykkelse for det
vilkarlige punktet. Neoyaktighetene innenfor omrddene med hel-
trukne koter er i middel + 3.7 m (posisjon x og ¥), + 8.5 m
(istykkelse d) og + 5 m (breoverflatens heyde; fra flyfoto kart-
legging i 1966).

SMELTEBORING/KONTROLLL AV BRERADARMALINGENE

I 1985 ble 2 hull pd Nigardsbreen boret med smeltebor. Hullene
ble logget med inklinometer og istykkelsene bestemt til 146 og
64 m. Istykkelsene mdlt av breradaren pd samme sted ga 152 og

67 m, en forskjell p& 4 prosent.

For & kontrollere breradarm@lingene beskrevet her, ble det boret
7 hull pd Austdalsbreen med smeltebor (fig. 8). Alle 7 hullene
ble logget med inklinometer. 2 av hullene "traff" ner kryssnings-
punktet mellom breradar profil 33 og 87. Breradarmdlingene viser
at breens bunn er 20 m lavere enn hva smelteboringene antyder.
Ved sammenligning av breradar- og smelteborresultater md@ en vere
oppmerksom bl.a. pd felgende:
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a) Det var ca. 3-4 m sng over breen da breradaren ble benyttet.

b) Breoverflatens hgyde ble ikke like godt bestemt ved breradar-
madlingene som ved smelteboringene.

c) Smelteboringene har ikke vert foretatt i neyaktig samme
punkter som breradarmdlingene.

d) Ved smelteboring er det vanskelig & avgjere om boret har ndadd
helt ned til bunnen eller stoppet i en stein i isen.

Det er slledes et minimumsdyp som finnes ved smelteboring.
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Fig. 8. Breens bunnhgyde er 20 m lavere mdlt med breradar enn med
smeltebor (understreket). For oversiktskart se fig.2.

Kontroll av bearbeidingsmetoden for breradarmdlingene er gjort
for deler av Austdalsbreen ved at bearbeidingsrutinen ble utfert
2 ganger. Resultatene ble sammenlignet og viste at differansen
mellom de 2 datasettene var mindre enn uneyaktigheten i hvert
datasett.

Tolkning av breradarregistreringer ble kontrollert ved & méle
differansen i istykkelsen for en del krysspunkt mellom profiler.
Av 23 krysspunkt var middeldifferansen 8.5 m, mens maksimal- og
minimaldifferansen var henholdsvis 45 og 1 m.
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KONKLUSJON

Formdlet med mdlingene var kartlegging av bunntopografien for &
kunne bestemme dreneringsgrensene for breomr&dene p& nordre
Jostedalsbreen, utrede spgrsmdlet om hva som vil skje med breen
under oppfylling av magasinet og hvor store isfjell som kunne
ventes i magasinet. Denne rapporten beskriver metode og resultat
ved kartlegging av breens subglasiale topografi, mens drenerings-
grenser vil bli behandlet senhere. Spersmdlet om hva som vil skje
med breen under oppfylling av magasinet og hvor store isfjell som
kan ventes i magasinet er behandlet i Oppdragsrapport nr. 13-86
fra Hydrologisk avdeling.

Kartleggingen av breens bunn viste et dalfere fra Austdalsvatn,
under hele Austdalsbreen og ut Stegholtbreen. Dette dalfgret har
flere bassenger som er lavere enn 1200 m o.h., og flere terskler
ner 1200 m o.h. (fig.9).

Kartets neyaktighet i et vilkarlig punkt avhenger av den samlede
ngyaktighet i posisjon, breoverflatens heyde og breens is-
tykkelse. Ngyaktighetene innenfor omr&dene med heltrukne koter er
i middel + 3.7 m (posisjon), + 8.5 m (istykkelse) og + 5 m (bre-
overflatens hgyde; fra flyfoto kartlegging i 1966). Kartet vil
kunne forandres hvis ny kartlegging av breens overflate foretas.
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Fig. 9. Tverrsnitt gjennom breen fra Austdalsvatn, under
Austdalsbreen og ut Stegholtbreen. Tverrsnittet folger
dypeste renne.

ANBEFALINGER

Kartleggingen er utfort pd de sentrale omrdder som hadde enkel
tilgang med snegscooter. Randomrdder (stiplete koter pé& kartet
fig.7) og omrdder av spesiell interesse kan kartlegges ved &
fortette madlingene som her er omtalt.

Flyfotografering og ny kartlegging av breoverflaten ber finne
sted sommeren 1987 for kontroll av hgydegrunnlaget.

Kartlegging av breers subglasiale topografi er en omfattende
prosess bdde med feltmdlinger og bearbeiding av data. Bruk av
moderne utstyr vil kunne gjore bade feltmldlinger og bearbeiding
av data raskere og mer negyaktig.




15

REFERANSER

Drewry, D.J.
1981: Radio echo sounding of ice masses: principles and
applications. Remote Sensing in Meteorology,
Oceanography and Hydrology. Ellis Horwood ltd., England.

Evans, S. og Smith, B.M.E.
1969: A radio echo apparatus for sounding polar ice sheets.
Journal of Scientific Instruments, Ser. 2, Vol. 2, No. 2.

Glen, J.W. og Paren, J.G.
1975: The electrical properties of snow and ice. Journal of
Glaciology, Vol. 15, No. 73.

Gough, S.R. .
1972: A low temperature dielectric cell and the permittivity
of hexagonal ice to 2 K. Canadian Journal of Chemistry,
Vol. 50, No. 18.

Kennett, M.
1987: Ph.D. avhandling. An analysis of the scattering of radio
waves within a temperate glacier. University of Bristol,
February 1987.

Robin, G. de Q.
1975: Velocity of radio waves in ice by means of a bore-hole
interferometric technique. Journal of Glaciology, Vol.
15, No. 73.

Sverrisson, M. m. flere.

1980: Instruments and methods. Radio echo equipment for depth
sounding of temperate glaciers, by M.Sverrisson,
E.Johannesson, and H.Bjernsson. Journal of Glaciology,
Vol. 25, No. 93.

Setrang, A.C., og Wold, B.
1986: Results from the radio echo sounding on parts of the
Jostedalsbreen ice cap, Norway. Annals of Glaciology,
Vol. 8, 1986.

Setrang, A.C.
1986: Radio—ekko sondering p& temperert isbre.
Hovedfagsoppgave i faste jords fysikk, Institutt for
geofysikk, Universitetet i Oslo 1986.

Watts, R.D. m. flere.

1975: Radio-echo sounding on Cascade Glacier, Washington,
using a long wavelength mono-pulse source, by R.D.Watts,
A.W.England, R.S.Vickers, and M.F.Meier. Journal of
Glaciology, Vol. 15, No. 73.



