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Fig. 6. Breens overflate avtegnet fra NGO ' s 1:50.000 kart 
konstruert fra flyfotografering i 1966. 

Breradaren sender ut energi radielt symmetrisk i en lobe vinkel
rett på antennens lengdeutstrekning. Dette medfører at breradaren 
"ser" like godt til sidene for profilet som loddrett ned, men den 
ser ikke like godt fremover og bakover i profilet som loddrett 
ned. Sidereflekser er derfor et større problem enn reflekser for
fra og bakfra langs profilet. Rekonstruksjon av breens bunn ut 
fra sidereflekser kan gjøres hvis profilavstanden er en bølge
lengde (28 m) eller mindre. Refleksene som registreres ligger 
antagelig sjelden rett under profilet, men dette må antas ved den 
kartlegging som er gjort. 

, , 



Part of Jostedalsbreen 

Subglaelal lopography Irom 

radio eeho soundlngs 1986. 

... Trlangulatlon polnl 

Subglaelal bedroek eonlour In ma.a.l. 

Inlerpolated eonlour 

o 2 3 4Itm 
.~====~====~==========~! 

~ 
Lodalsbreen 

\ 

a'E 

11 

Fig. 7. Breens subglasiale topografi beregnet ved breradar
mAlinger 1986. 
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Kartleggingsmetoden som er benyttet krever forutsetninger og 
forenklinger for A 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 tilnærmet fra ett punkt loddrett 
under midten mellom sender og mottager. 

b) Bølgehastigheten er konstant. 
e) Bølgeforplantningen er rettlinjet. 
d) Direktebølgen gAr i luftlaget umiddelbart over isen. 
e) Breens og berggrunnens overflater er tilnærmet horisontale 

(se fig.5). 
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NAr dette er oppfylt kan istykkelsen midt mellom sender og 
mottager beregnes. Avstanden (S) mellom sender og mottager til
svarer bølgelengden i isen og mottageren trigges (etter tid Ts) 
av direktebølgen. Den reflekterte bølgen vises pA monitoren etter 
tid Tm=T-Ts, der T er den reflekterte bølgens gangtid. Direkte
bølgens gangtid i luftlaget (Vluft=300 m/~s) kan skrives 
Ts=S/Vluft. Den reflekterte bølgens gangtid kan skrives 
T=2*L/Vis=Tm+Ts. Pythagoras setning gir L**2=d**2+(S/2)**2 og 
kombinasjon av de nevnte ligninger gir istykkelsen 

d=«Vis/2*(S/Vluft+Tm»**2-(S/2)**2)**0.5. 

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 mAlestokk ca. 1:80.000 med ekvidistanse 100 m (fig.7). For 
sammenligning er kart i samme format tegnet over overflaten til 
breen (fig.6) samt over beliggenheten til profilene (fig.2). 

Nøyaktigheten i x-, y - og z-retning for et vilkArlig punkt pA 
kartet varierer med hvor pA kartet man er, og avhenger av den 
samlede nøyaktighet i posisjon, høyde og istykkelse for det 
vilkArlige punktet. Nøyaktighetene innenfor omrAdene med hel
trukne koter er i middel ± 3.7 m (posisjon x og y), ± 8.5 m 
(istykkelse d) og ± 5 m (breoverflatens høyde; fra flyfoto kart
legging i 1966). 

6. SMELTEBORING/KONTROLLL AV BRERADARMÅLINGENE 

I 1985 ble 2 hull pA Nigardsbreen boret med smeltebor. Hullene 
ble logget med inklinometer og istykkelsene bestemt til 146 og 
64 m. Istykkelsene mAlt av breradaren pA samme sted ga 152 og 
67 m, en forSkjell pA 4 prosent. 

For A kontrollere breradarmAlingene beskrevet her, ble det boret 
7 hull pA Austdalsbreen med smeltebor (fig. 8). Alle 7 hullene 
ble logget med inklinometer. 2 av hullene "traff" nær kryssnings
punktet mellom breradar profil 33 og 87. BreradarmAlingene viser 
at breens bunn er 20 m lavere enn hva smelteboringene antyder. 
Ved sammenligning av breradar- og smelteborresultater rnA en være 
oppmerksom bl.a. pA følgende: 
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a) Det var ca. 3-4 m snø over breen da breradaren ble benyttet. 
b) Breoverflatens høyde ble ikke like godt bestemt ved breradar

mAlingene som ved smelteboringene. 
c) Smelteboringene har ikke vært foretatt i nøyaktig samme 

punkter som breradarmAlingene. 
d) Ved smelteboring er det vanskelig A avgjøre om boret har nAdd 

helt ned til bunnen eller stoppet i en stein i isen. 

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

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

Tolkning av breradarregistreringer ble kontrollert ved A mAle 
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 l m. 
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7 . KONKLUSJON 

Form~let med m~lingene var kartlegging av bunntopografien for å 
kunne bestemme dreneringsgrensene for breområdene på nordre 
Jostedalsbreen, utrede spørsmålet 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 senere. Spørsmålet 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 dalføre fra Austdalsvatn, 
under hele Austdalsbreen og ut Stegholtbreen. Dette dalføret har 
flere bassenger som er lavere enn 1200 m o.h., og flere terskler 
nær 1200 m o.h. (fig.9). 

Kartets nøyaktighet i et vilkårlig punkt avhenger av den samlede 
nøyaktighet i posisjon, breoverflatens høyde og breens is
tykkelse. Nøyaktighetene innenfor områdene med heltrukne koter er 
i middel ~ 3.7 m (posisjon), ~ 8.5 m (istykkelse) og ~ 5 m (bre
overflatens høyde; 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 følger 
dypeste renne. 

8. ANBEFALINGER 

Kartleggingen er utført på de sentrale områder som hadde enkel 
tilgang med snøscooter. Randområder (stiplete koter på kartet 
fig.7) og områder av spesiell interesse kan kartlegges ved å 
fortette målingene som her er omtalt. 

Flyfotografering og ny kartlegging av breoverflaten bør finne 
sted sommeren 1987 for kontroll av høydegrunnlaget. 

Kartlegging av breers subglasiale topografi er en omfattende 
prosess både med feltmålinger og bearbeiding av data. Bruk av 
moderne utstyr vil kunne gjøre både feltmålinger og bearbeiding 
av data raskere og mer nøyaktig. 
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