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TROLLBERGDALSBREEN 1974
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Fig. 40 Variasjonene av vinter-, sommer- og netto-balansen med hoyden
over havet, breens arealfordeling og arealverdier av netto-balan-
sen i hvert 50 m hoéydeintervall.

Winter,
area distribution and areal net balance in every 50 m height interval.

summer and net balance in relation to the elevation, the

TROLLBERGDALSBREEN 1974

Hoyde Areal Vinterbalanse Sommerbalanse Nettobalanse
intervall S Bw by Bg bs Bn bn

m o.h. km?2 106m3| m | 1/s km? || 106m3 m |1/skm? | 106m3| m | 1/s km?
1250-1300 0,005 0,016 3,13 99 0,012 2,38 75 0,004 0,75 24
1200-1250 0,080 0,250 3,14 99 0,190 2,38 75 0,060| 0,76 24
1150-1200 0,173 0,559 3,23 102 0,427 2,47 78 0,132| 0,76 24
1100-1150 0,128 0,409 3,19 101 0,336 2,63 83 0,073| 0,56 18
1050-1100 0,556 1,400 2,52 80 1,521 2,73 86 -0,1211 -0, 21 -7
1000-1050 0,615 1,397 2,27 72 1,991 3,24 102 -0,594 | -0, 97 -31
950-1000 0,199 0,472 2,37 75 0, 698 3,51 111 -0,226| -1,14 -36
900~ 950 0,063 0,165 2,62 83 0,228 3,63 115 -0,063| -1,01 -32
900-1300 1,819 4, 668 2,57 81 5,403 2,97 94 -0,735] -0,40 -13

Midlere skydekke for hele observasjonsesongen ble 8,1 med mdnedmiddelver-

diene 8,9 i juli og 8,3 i august. Hele 30 dager av ialt 74 var det helt overskyet,

ingen dager var skyfrie mens 10 dager var halvskyet eller klarere.

Vindstyrken varierte mellom 10, 6 m/s (22.august) og 0,5 m/s (12. juli) regnet

som dognmiddelverdi. Middelverdien for hele sommeren ble 3,8 m/s med

h.h.v. 3,4 m/s i juli og 4,2 m/s i august.
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Fig. 41 Resultatene av de daglige meteorologiske observasjonene samt be-
regnet dognavlop i breelva.

The daily meteorological observations and computed daily discharge
in the glacier river.
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Varmeste dogn var 20. juni da middeltemperaturen ble 15, 1° C mens det var
kaldest 24. juni med 0, 9° C. M&nedsmiddeltemperaturen var 6,8° C i juli,

o _ .
6,5 C i august og 6, 5° C for hele observasjonsperioden.

Pluviusen ved observasjonshytta oppfanget ialt 341 mm nedbér i lopet av som-
meren. Av dette kom 143 mm i juli og 161 mm i august. Storst dégnnedbor

ble m3alt 4. august med ialt 49 mm, I Glom{jord ble det registrert hele 86 mm
denne dagen, mens Hégtuvbreen bare fikk 6 mm. Det kraftige regveeret 4. au-
gust synes derfor a ha veert forholdsvis lokalt. Endel "Pluviuser' var plassert
pad breen og fjellet rundt breen ogsd denne sommeren. Resultatene bekrefter
forrige sommers konklusjoner og viser at nedbdren malt ved observasjons-

hytta omtrent tilsvarer middelnedbéren i dreneringsomrddet.

Vanndamptrykket varierte mellom 10, 6 mb (10. juli) og 5, 6 mb (27. juni).

Middelverdien for hele sommeren ble 8, 0 mb med manedsverdiene 8,2 mb i
juli og 8,3 mb i august. Som for stasjonen ved Engabreen var det bare noen
fa dager i slutten av juni at vanndamptrykket var lavere enn 6,1 mb og luft-

temperaturen samtidig var over 0°C.

Avrenning

Ialt 5,5 - 106m3 vann passerte limnigrafen ved brefronten. Midlere dognavlép
3 ,

var 0,07 - 106m og hoyeste avlep 0,17 - 1061113 ble malt i forbindelse med

stor nedbdr den 5.august.

EN SAMMENLIKNING AV MATERIALHUSHOLDNINGEN PA DE ENKELTE
BREER

Antallet undersdkte breer i Norge var 11 1 1974. Se neermere omtale under
innledningskapitelet. Den geografiske fordeling av breomrddene regnes for a
veere relativt god og alle stérre breomrader i S6r-Norge er representert. I
Nord-Norge er undersockelser igang bare i Svartisomradet og en vet derfor

relativt mindre om de glasio-hydrologiske forholdene i denne landsdelen.

Arets resultater fra milinger av materialhusholdningen pd de undersckte breer
presenteres samlet i tabellen nedenfor og verdiene er ogsa fremstilt visuelt

i fig. 42. I motsetning til flere av de foregdende dr viser verdiene fra 1974
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|
! Areal Vinterbalanse Sommerbalanse Nettobalanse Likevekts-
| s By, b B, b, 3;7 bn linje
‘ ken? | 106m3 m |1/skm? | 10%m> m [1/skm?| 10%m° m |l/skm® | m o.h.
a i i
Alfotbreen 4,79 | 17,09 3,57 : 113 12,16 | 2,54 | 80 4,93 1,03 : 33 1065
Blomsterskardbreen 45,72 ; 23,32 i 0,51, 16 1325
Grabreen, Folgefonni 9,55 | 20,58 2,14 | 68 14,83 1,55 49 5,75 . 0,59 19 1380
Nigardsbreen 47,21 | 97, 24 2,06 J 65 74,46 1,58 50 22,78 ; 0,48 ; 15 1490
Hardangerjokulen 17,79 33,98 1,91 61 26, 69 1,50 47 7,29 0,41 13
Storbreen 5,40 6, 80 1,26 40 5,51 1,02 32 1,29 0,24 | 8
Hellstugubreen 3,29 3,31 1,00 32 2,50 0,76 24 0, 80 0,24 ‘l 8 1785
Grdsubreen 2,52 1,47 0,58 : 18 0, 60 0,24 8 0,87 0,34 [ 11 (1830)
i
Hogtuvbreen 2,60 9,03 3,46 J 109 9,57 3,68 116 -0, 54 -0,22 E -7 900
! Engabreen 38,02 129,03 3,39 | 107 98,71 2,59 82 30,32 0,80 i 25 1030
| Trollbergdalsbreen 1,82 4,67 2,57 i 81 5,40 2,97 94 -0,74 -0,40 ! -13 1105
L i -t

liten variasjon mellom vestlige og mer Ostlige breomradder i S6r-Norge. Alle
breene hadde relativt moderate overskudd i nettobalansen og 1974 ble derfor
det forste &r siden 1967 hvor samtlije breer i Sor-Norge ket sitt volum. Vin-
terbalansen var relativt stérst pd Alfotbreen og verdiene fra 1974 13 ca. 15%
over den omtalte normale vinterbalanse. Pad Jostedalsbreen, Folgefonni og i
Jotunheimen var vinterbalansen derimot meget neer eller endog litt under nor-
malverdiene. Nedboérstasjonen Bjorkehaug hadde i perioden fra 1. oktober til

l.juni 94% av normalnedbéren, og det aller meste kom fér Arskiftet.

Sommeren var i Sor-Norge preget av kaldt og fuktig veer. Bare juni hadde mid-

deltemperaturer over det normale. P4 Bjorkehaug var minedene juni, juli,

MASS EXCHANGE ON GLACIERS IN SOUTHERN NORWAY 1974
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august og september 1,0° G kaldere enn normalt, stérst var temperaturun-
derskuddet i juli med 2,4° C under normalen. En stor del av nedbdren i juli
og august kom som sno pa de hoyestliggende deler av breene og sinket abla-
sjonen betydelig. Over ca. 2100 m o.h. var det overhodet ingen smelting av
vintersnden denne sommeren. Det er derfor sommerbalanseverdier under det
normale som forte til at breene i Sor-Norge cket i volum. Dette med unntak

for Alfotbreen hvor ogsd vinterbalansen var over det normale.

Fig. 43 viser at Alfotbreen, Nigardsbreen og Hardangerjokulen har cket sitt
volum i perioden 1963-74. Det samme er antakelig ogsé tilfelle for Folgefonni,
men malinger fra 1969 mangler for denne breen. For breene lenger &st har

det veert en avtakende tendens.

I Svartisomrddet var vinterbalansen over det normale. Nedbérstasjonen Glom-
fjord hadde for perioden 1. oktober - 1.juni 126% av normal nedbdrsum og om-

trent samme forhold synes 4 ha hersket pd breene i omrddet. Sommeren var

m
4
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Fig. 43 Diagrammet viser forholdet mellom vinter- og sommerbalansen i
1974 sammenliknet med middelverdiene av de siste 12 drs malinger
og et 4r med beregnet '""normal' materialomsetning.

A - Alfotbreen,
Storbreen,

N - Nigardsbreen, H - Hardangerjockulen, S -
He - Hellstugubreen og G - Grasubreen.

Relation between winter and summer balance in 1974 compared to
the mean of the previous twelve years and also to that of a year with
a computed '""normal'" mass exchange. For code explanation, see
above.
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her omtrent som normal m.h.t. temperatur og nedbdrforhold. Juni og septem-
ber hadde temperaturoverskudd,mens juli og august var litt kaldere enn nor-
malt. For alle 4 médnedene var middeltemperaturen 0, 2° G varmere enn nor-
malt i Glomfjord. Den hoye middeltemperaturen i september forte til en noe
lenger ablasjonsesong enn normalt. Dette sammen med fraveer av snofall i
sommermaéanedene medférte at sommerbalansen pd Svartisen ble godt i over-
kant av det antatt normale. Nettobalansen pa Hogtuvbreen og Trollbergdals-
breen ble derfor noe negativ, mens Engabreen ogsd i 1974 oket sitt volum
betydelig. Forskjellen mellom breene i Svartisomrddet var derfor ogsa idr
stéorre enn hva en har kunnet registrere for tilsvarende breomrdder i Sor-

Norge.

ENERGIBALANSEN PA UTVALGTE BREER

Innledning

Registrering av strdling og ablasjon sammen med de mer vanlige meteorolog-
iske parametre har dannet grunnlag for energibalanseregistréringer pd 9 bre-
er i Norge. P3a kartet (fig. 44) er breene markert. I regi av Brekontoret
startet energibalanse-undersckelser pd Austre Memurubre og Alfotbreen som-
meren 1970, og de ble fortsatt sommeren derpd. I 1972 flyttet man instrument-
ene fra Austre Memurubre til Nigardsbreen, mens virksomheten pd Alfotbreen
holdt fram som i tidligere sommersesonger. I de to seneste sommersesongene
har undersodkelsene pdgitt pd Nigardsbreen og pa Engabreen. P& Nigardsbreen
varte 1974-sesongen fra 22.6 til 6.9. Observasjonene pd Engabreen pagikk

denne sesongen gjennom samme tidsrom som pa Nigardsbreen.

Undersokelsene i 1974 er neer identisk med dem som i tidligere dr er utfort.
Badde pad Nigardsbreen og Engabreen har man lagt vekt pd § kjore et arbeids-
program hvor méling av striling og ablasjon greitt lar seg kombinere med de
drvisse malinger Brekontoret utférer i forbindelse med massebalanse-under-
stkelser. Innholdet i denne artikkelen er et supplement til det som er skrevet
i foreliggende rapport vedrorende massebalansen. Imidlertid er energibalan-
se-undersdkelsene ogsd lagt opp slik at de foyer seg inn i rekken av bestrebel-
ser som gjores pd breer over hele verden for 3 {3 oversikt over hvordan de

meteorologiske faktorer virker inn pad bre-avsmeltingen.

Neermere presentasjon av tidligere undersokelser er gitt i tabell III og i tid-

ligere 4rs rapporter (Tvede 1971, 1973, 1974a og 1975).
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Metoder og instrumenter

Siden undersdkelsene pa Nigardsbreen og Engabreen i 1974 er utfért pd til-
nermet samme mdte som i 1973-sesongen, ma det veere tillatt & henvise til
forrige bre-rapport (Tvede 1975) der framgangsmdten ved energibalanse-un-

dersbkelsene ganske noye er presentert.

Bortsett fra enkelte kortvarige problem med Robitzch-aktinografene (fig..45)
og 2-3 dogn med ufullstendige observasjoner pa hver av breene, ble arbeids-
programmet utmerket gjennomfort av observatorene. De innsamlete data fra
breene er supplert med observasjonsutskrifter fra neerliggende meteorologiske
stasjoner, slik at de enkelte hull i observasjonsrekkene pd breene er tettet
ganske bra igjen. Samlet gir 1974-sesongens data antakelig det beste grunnlag
for energibalanse-beregninger siden Brekontoret startet disse undersdkelsene

i 1970.

Resultater

De dégnlige verdier for ablasjon og netto stridling er i fig. 46 framstilt gra-
" , fisk for bdde Engabreen og Nigards-
¢ breen. I figuren er ogsd globalstra-

y lingen fra dag til dag tegnet inn.

A De raskt skiftende veerforhold péd bre-
ene illustreres godt i fig. 46 ved de
ganske markerte variasjoner i global-
strdling og ablasjon. Netto tilfort stri-
ling holder seg imidlertid relativt
jevnt fram gjennom sommeren. Dette
skyldes hovedsakelig at globalstr&ling-
en fir begrenset virkning p4 ablasjon-

en (albedoen var i gjennomsnitt 56% p&
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Fig. 44

L Kart som viser beliggenheten av de
breer hvor energibalanseundersékel-
ser er foretatt. Nigardsbreen og
Engabreen er undersskt i 1974.

Map of Southern Norway, containing
the location of glaciers where heat
balance investigations have been per-
formed. Nigardsbreen and Engabreen
are the two glaciers examined in 1974,
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Fig. 45 Robitzsch aktinograf har vist seg & veere en driftsikker og pdlitelig
registrator av globalstrdlingen. Til héyre et strdlingstermometer
(referanseinstrumentet).

The Robitzsch actinograph, a very good instrument for global radia-
tion registering on glaciers. To the right a radiation thermometer
(used for control).

Engabreen og hele 68% pd Nigardsbreen) samtidig som den langbélgete strd-
lingen svinger i tilneermet motsatt fase av globalstrdlingen. Verdiene for netto-
strdling synker naturligvis noe fra sommersolverv til sommersesongens slutt
- dog heller lite pd Engabreen, der albedoen sank ettersom mer og mer bl&-

is smelta fram. Pa Nigardsbreen sdrget stadige snofall for at albedoen forble

relativt h6g hele sommeren.

Ved malestedet pa Engabreen er bare 5 av 77 dégn beregnet til & ha hatt do-
minans av sdkalt vinterklima. Vinterklima betyr at netto tilfért strdlingsener-
gi er stérre enn energien som er gitt med til ablasjon; med andre ord kan en
si at de non-radiative faktorene avkjoler 6verste lag av bremassen slik at noe
(i enkelte dogn all) strdlingsenergi blir brukt til 8 varme opp sné og is til

smeltepunket.

P3 Nigardsbreen finner en at 48 av 77 ddgn, altsd vel 60% av observasjons-
perioden, har veert "vinterdodgn''. Dette er et adskillig hoyere tall enn i de

foregdende sesonger.

Den dérlige korellasjon mellom netto tilfort strdling og ablasjon, b&de p&
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Engabreen og pd Nigardsbreen, skulle stétte tidligere drs erfaringer med at
det er de non-radiative faktorer (hovedsakelig konveksjon og kondensasjon)
som dirigerer ablasjons-svingningene fra dogn til dégn. Det synes dpenbart
at strdlingen stor sett tilfdrer breene en noenlunde jevn '"grunnsum'' av abla-

sjonsenergi fram gjennom sommeren.

For Nigardsbreen er de mest interessante energibalanse-faktorer for hver
uke fort opp i tabell I. Ablasjonen og dens bidrag fra de dominerende faktorene
er tegnet som soylediagram i fig.47; ukentlige verdier er grunnlaget ogsad

her.

I observasjonsperioden sett under ett bidro strdlingen med ca. 99 g/crnz, alt-
sd nesten 77% av den registrerte ablasjon pd ca. 129 g/cmz. Konveksjon
og kondensasjon forirsaket om lag 23%, mens nedbdr sdvel som sublimasjon

har veert ubetydelige i denne sammenheng.
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Fig. 47 Uke-verdier av ablasjon, med

markering av bidrag fra stri-
ling og fra de non-radiative
faktorer pd Nigardsbreen i 1974.
Merk de tre periodene med do-
minans av "vinterklima' (fra
20/7 til 9/8).

Ablation and the contribution
of radiation and non-radiative
factors. Weekly accounts
during the summer season on
Nigardsbreen in 1974, Note
the three weeks, from July
20. to August 9. where "win-
ter climate' is predominant.

Uke-verdier av ablasjon, med
markering av bidrag fra stra-
ling og fra de non-radiative

faktorer pd Engabreen i 1974.

Ablation and the contribution
of radiation and non-radiative
factors. Weekly accounts
during the summer season on
Engabreen in 1974,

relativt barske klima kommer altsd klart til uttrykk i disse tallene.

Den hége albedoen pd grunn av hyppige snodfall er verd 3 merke seyg; bare

32% av globalstré’tlingen ble absorbert av breen. En barsk sommer medfdrer,

med andre ord, at ablasjonseffekten ogsd fra sola blir liten. - Og dessuten, i

og med at massebalansen ble positiv (jfr. kapitelet om massebalansen), vil

albedoen bli forskjovet mot hoyere verdi enn normalt for veerforholdene kom-

mende sesong. Strdlingen fir dermed mindre virkning, og 74-sesongens vin-

terlige karakter vil sdledes pdvirke 75-sesongens massebalanse i positiv ret-
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ning. Denne side av en bre's labile oppforsel er naturlig nok mer virknings-

full jo mer kontinental (og dermed mer strdlingsdominert) breen er.

Engabreen's ukentlige ablasjonsforhold er presentert i tabell II, og illustrert

i fig.47. I observasjonsperioden fordrsaket strdlingen ca. 122 g/cm2 av den

m3&lte ablasjon pd ca. 366 g/cmz; strdlingen bidro altsd med om lag 33%,

mens de non-radiative faktorene bidro med neer 66%. Regn betydde ca. 1%,

mens sublimasjonen ma ha veert ganske uten betydning. Resultatene fra Enga-

breen er nesten identisk med de tilsvarende fra sommersesongen 1373,

TABLE

I

ABLATION CONDITIONS NIGARDSBREEN 1974

Mean | Global Net. Rad. | Ablation | Ablation Registred Relative heat supply by =
Period Albedo} Radiation |absorbed |caused by |caused by total Convection and
! by glacier | Radiation Rain Ablation Radiation Condensation Precipitation
i
day /month 1 To o cal/cm? /r:m2 2
i —_ . —
22,6 - 28/6] 68 4880 994 12,4 0 16,5 75,2 24,8 0
29/6 - 5/7, 67 3441 984 12,3 0,1 16,9 72,8 26,6 0,6
67 - 127, 66 3892 1051 13,1 0,1 17,6 74,4 25,0 0.6
|
13/7 - 19’70 65 | 2677 932 11,7 0,1 16,7 70, 1 29,3 0 ¢
2007 -26°70 73 | 3100 629 7,9 0 4,7 168, 1 - 681 ! 0 !
27/7 - 2780 70 2700 706 8,8 0 4,3 204, 6 104, 6 ! 0 *‘
8. as 73 | 381l 590 7.4 0 4,6 160, 9 - 0.9 ‘ n ‘
God . dn sl 6B 1 2258 630 7,9 | 0,2 14,9 53,0 45,6 14
’ SoeodmeT 2094 a8l 6,0 0,1 lo, 8 35,7 o, . ‘
24/% - 50,80 66 | 1649 460 5,8 0,3 9,9 58, 6 38,4 3,0 !
31/8 - 6/9; 68 | 1349 432 5,3 0 5,7 93,0 7,0 0 }
22/6 - 6/9) 68 | 31856 7889 98, 6 0,8 128, 6 76,7 22,7 0,6 ;
% Sublimation is calculated as a negative part of condensation; it plays approx. the same role as Rain. g
b
TABLE II
ABLATION CONDITIONS ENGABREEN 1974
Mean | Global Net. Rad. | Ablation | Ablation |Registred Relative Heat Supply by %
Period lAlbedo | Radiation| absorbed |caused by |caused by total Convection and
) L ) . Radiation Precipitation
by glacier| Radiation! Rain iAblatmn Condensation
day month “ cal/cm? g/cm? 7o
22/6 - 28 6 658 2200 744 9,3 0,1 12,5 74,4 24,8 0,8
29/6 - 5770 62 2532 846 10,6 0,4 30,1 35,2 63,8 I 1,0
|67 -127 58 2563 1032 12,9 0,1 39,5 32,7 67,0 i [N
1377 - 197 55 2839 1178 14,8 0,6 46,4 31,9 66,9 .2
2007 - 2067 54 2664 1078 13,5 0,3 34,2 39,5 59,6 0.9
27/7 - 2/8] 54 2749 1037 12,9 0,1 40,9 31,5 68,3 0,2
3/8 - 9/8] 53 1721 797 10,0 0,7 21,1 47,4 49,3 3,3
10/8 - 16/8] 53 2382 935 11,7 0,1 40,1 29,2 70,6 0,2
17/8 - 23/8] 53 1095 640 8,0 0,6 27,9 28,7 69,1 2,2
24/8 - 30/8 52 2112 762 9,5 0,7 38,4 24,7 73,5 1,8
31/8 -~ 6/9] 52 1969 709 8,9 0 34,6 25,7 74,3 0
226 - 6/9 56 24826 9758 122,1 3,7 365, 7 33,4 65,6 1,0
# Sublimation is insignificant, even compared with Rain.
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Som i tidligere sesonger viser tabellene I og II at ablasjonsforholdene kan
skifte ganske kraftig fra en uke til den neste. Pa Nigardsbreen blir dette
illustrert best ved de to uke-periodene férst i august. P4 Engabreen finner
vi tilsvarende - om enn ikke sd markert - i de to ukeperiodene férst i obser-

vasjonsperioden.

Diskusjon
Usikkerhetsberegningene er utfort pd samme madte som i tidligere ar. Feil-
grensen for dognlig ablasjon er fastsatt til 0,5 g/cm2 og for dognlige verdier

av nettostrdling lik 15 cal/cm?

. I verdiene for de relative bidrag fra ablasjons-
faktorene, observasjonsperioden sett under ett, er feilgrensen vurdert til a
veere 4% . Verdiene er satt like for Engabreen og Nigardsbreen; bdde instru-

menter og méilemetodikk var meget ensartet pd de to breene.

ENGABREEN July 16, 1974
Albedo distribution in

Fig. 48 Albedo-kart for Engabreen, hovedmdling utfért 16. juli 1974, VA&t
sno og is pd breen, unntatt i §vre (sdrlige) partier. Kartet uttrykker
noenlunde de midlere forhold.

The albedo of Engabreen as measured July 16, 1974. The snow and
ice are wet all over the glacier except in the highest parts (the
southern areas). This picture should be fairly representative for the
mean summer conditions on Engabreen.
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Som antydet foran, er albedoen en viktig faktor i energibalansemadlinger. I
1972 ble et albedokart laget for Nigardsbreen (Tvede 1974a s.78). Et tilsvar-
ende kart er laget for Engabreen pd basis av mdlinger somrene -73 og -74.
Miélingene pd breen er utfért pd tidspunkt som skulle veere ganske representa-
tive for sommersituasjonen pd Engabreen. Kartet, som har 16. juli 1974 som

referansedato, er visti fig. 48.

Dette kartet, sdvel som kartet fra Nigardsbreen, viser bl.a. at grovt regnet
3 ganger s& mye av stridlingsenergien blir brukt til smelting pd bretunga sam-
menliknet med breplatiet. De diagrammene som er laget for 4 vise variasjonene
av vinter-, sommer- og nettobalansen med hdyden (jfr. kapitelet om masse-
balansen i denne og tidligere rapporter) gir beskjed om at det smelter om

lag 4 ganger sd mye pa bretunga som pd breplatdet. De non-radiative faktorer
f3r altsd, relativt sett, en dket innflytelse pd ablasjonen pd bekostning av
stridlingen ndr man gadr fra breplatdet ned til bretunga. Tar man topografiske
forhold ogsd med i betraktningen, kan man anslagsvis senke verdien for stri-
lingens andel i ablasjonen med 20%. A gi neermere utredning om energibalan-
sen pd platd og tunge gir albedokartene neppe grunnlag for. En kvantitativ
undersdkelse pd dette felt, med madlestasjoner pd platd sdvel som pa tunge,

skulle veere en interessant oppgave.

TABLE III
ABLATION CONDITIONS ON GLACIERS IN NORWAY
Year of Period Glacier Position Ablation components % Author
investigation day/month (See map) °N °E Radiation Convection Condensation Rain and (year)
m.a.s.l. sublimation
Grésu- 61° 39’ T.Klemsdal
1963 12/6 - 18/6 breen 08° 3¢’ 98 2 (1968)
27/7 - 9/8 1975 59 27 1 14
Austre 61° 33 S.Messel
1970 26/6 - 30/8 Memuru- 08° 30’ 67 33 <1 (1971b)
1971 15/6 - 6/9 bre ca, 1900 77 23 <1 (1973)
Stor - 61° 35° 0. Liestsl
1955 6/7 - 8/9 breen 08° 20’ 54 32 14 <1 (1967)
1600
Skagastols- 61° 30’ B.E.Eriksson
1954 May - Sept. breen 07° 50’ 79 21 (1959)
1955 May - Sept. ca. 1600 66 34
Omns- 60° 39’ S.Messel
1968 3/6 - 8/9 breen 07° 30’ 50 34 16 <1 (1971a)
1969 3/6 - 8/9 1540 55 31 14 <1
Nigards- 61° 43’ S.Messel
1972 15/6 - 6/9 breen 07° 08’ 64 36 <1 (1974)
1973 22/6 - 6/9 1620 53 47 <1 (1975)
1974 22/6 - 6/9 77 23 <1 see p.58
1/7 - 12/7 Supphelle- 61° 30’ 32 68 0.Orheim
1967 1/8 - 18/8 breen 06° 48’ 26 74 (1970)
4/9 - _8/9 ca. 70 14 86
S.Messel
1970 1/6 - 14/9 Alfot- 61° as’ 44 56 <1 (1971b)
1971 1/6 - 6/9 breen 05° 40’ 43 56 1 (1973)
1972 1/6 - 2/8 ca. 1250 53 46 1 (1974)
Enga- 66° 40’ S.Messel
1973 22/6 - 30/8 breen 13° 50’ 32 67 1 (1975)
1974 22/6 - 6/9 850 33 66 1 See p.58
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For & gi en oversikt over hvordan de ulike faktorene innvirker pd ablasjonen
er resultatene fra Engabreen og Nigardsbreen for 1974 fért opp sammen med

resultater fra undersokelser som tidligere er gjort i Norge (tabell III).

Ut fra det som er nevnt om variasjoner i faktorenes bidrag fra dag til dag, og
fra uke til uke, m3a den relativt korte observasjonstid for enkelte av under-
sokelsene oppfért i tabell III pdpekes. Det er ogsd grunn til & understreke at
verdiene sommersesongen sett under ett kan variere ganske kraftig fra se-
song til sesong for en og samme bre. Noen generell slutning fra tabell III
skal man derfor ikke trekke med sikker forvissning. Det diagrammet som er
presentert i fig. 49 ma derfor oppfattes som en foreldpig skisse av hvordan
strdlingen og de non-radiative faktorene yter sine relative bidrag til ablasjon-
en i et snitt 6st-vest gjennom Sér-Norge's bre-omradder. Figuren baserer
seg pd en undersokelse fra 1972 (jfr. Tvede 1974a s.86) pluss resultatene

fra Nigardsbreen de to seneste sesonger.

T - ] Fig. 49 Strdling og de non-radiative
c v faktorers relative bidrag til
N g 3 ablasjonen i et normalt bal-
g 3 o8 ansedr for breene i Sor-
<
S 23\ *,i,’\:’ Norge.
West "X <_fost L
= The mean role of radiation
Q . .
S ‘ and non-radiative factors
60 Mainly 80 . in the ablation. This profile
convection ond covers the main glacier reg=-
60 condensation 60 ions in Southern Norway.
40 o 40
Rodiation J
20 E
2 100 180 krm

Distonce 7om coast

NYTT BREKART OVER NIGARDSBREEN

Nigardsbreen har veert kartlagt mange ganger av norske og utenlandske for-
skere. Spesielt tyskerne har veert aktive i omridet, idet de i 1937 foretok en
terrestrisk-fotogrammetrisk oppmdling av deler av Jostedalen og konstruerte
et kart som strakte seg fra ca. 1 km syd for Gjerde og opp til litt forbi bre-
fallene pd Nigardsbreen. De nederste delene av Bergsetbreen og Tverrbreen

(Tuftebreen) var ogsi med p& kartet. Et utsnitt er nd nytegnet og reprodusert
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pd baksiden av det aller nyeste brekart over Nigardsbreen, se nedenfor. Aret
etter, i 1938, fikk tyskerne ordnet med en flyfotografering (Widerses opp-
gave nr. 50) for bl.a. & sammenligne noyaktigheten ved en kartkonstruksjon
fra flybilder med ovennevnte kart (se Pillewizer 1950). Originalfilmene fra
denne fotograferingen gikk tapt under krigen, og bare en liten del av det opp-

rinnelige prosjektet kom til utférelse.

I 1951 konstruerte Liestol et kart over Nigardsbreen pd grunnlag av terrestrisk
fotogrammetri (bilder tatt fra motsatt side av Jostedalen og fra nunatakker ved
breen). Dette kart dekket Nigardsbreen fra dens front, som da sto omtrent midt
i vannet, og opp til ca. 1600 m héyde. I 1961 gjentok Liestél en kartlegging av
breen. Den nederste del av tungen ble konstruert fotogrammetrisk mens den
ovre delen ble tegnet pa grunnlag av tachymetri. Kartet, som bie tegnet i male-
stokk 1:20 000 og med en ekvidistanse pd 20 m, ble brukt da Vassdragsvesenets

massebalanseunderstkelser startet i 1962 (se Ostrem og Karlén 1961).

0 100 200 KM

62° B Present map
——62°N. O Glacier map. Fig. 50
published .
previously Oversiktskart for bre-

kart utgitt av Norges
vassdrags- og elektri-
sitetsvesen.

Index map showing
location of glacier
maps published by the
e Norwegian Water Re-
sources and Electri-
sity Board.

582

14°E.Greenwich
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For Vassdragsvesenets utbyggingsplaner i omrddet ble det nédvendig 8 konstru-
ere et kart over Jostedal- og Morkridsvassdragene. Pa grunnlag av eldre AMS-
bilder opptatt i 1955 og en spesiell brefotografering utfort i september 1964 (da
farveposer ble kastet pd breen for & markere overflaten, se Ostrem 1966)
konstruerte Widerde to kartblad som viste hydrologien, breomrddene samt
noen valgte hoydekurver i et omrdde som strakte seg fra Gaupne i syd til Kupe-
vatn/Erdalsbreen i nord. P& disse kartbladene, trykt og utgitt i m&lestokken
1:50000, var det trukket 20-meters hoydekurver for store deler av Jostedals-
breen. Brekontoret forstorret et utsnitt av kartet til mdlestokken 1:20 000 og
utga dette brekart over Nigardsbreen i 1965. Hittil er dette kart blitt brukt som
grunnlag for massebalanseunderstkelsene ved Nigardsbreen. Da fotografering-
en i september 1964 bare dekket breens sentrale partier matte konstruksjonen
av de fleste bretungene bygge pa AMS-fotograferingen fra 1955, Derfor var bre-
kartet over Nigardsbreen beheftet med visse feil ndr det gjaldt tungen. Imidler-
tid har dette ikke spillet noen stor rolle ved massebalanseberegningene da

tungen representerer en relativt liten andel av breens totale flate.

Ved en fotografering utfért 19. juli 1966 (Widerucs cppoave Nr. 1833) ble hele
Jostedalsbreen dekket av flybilder av god kvalitet og en rekke topografiske kart
i malestokken 1:50 000 ble konstruert av Norges Geografiske Oppmaling. Denne

kartlegging ble bl.a. forsert for 4 skaffe kartmateriale til Vassdragsvesenets

Fig, 51 Flyfoto av nedre del av Nigardsbreen og Nigardsvatnet 29, august 1974.
(Widerose, oppg. nr. 4409). Mdlestokk ca. 1:30,000. Brefrontens
posisjoner er avmerket for drene da kart ble konstruert.

Air-photo of the lower part of the glacier Nigardsbre and the lake
Nigardsvatn, taken on 29, August 1974, Approx, scale 1:30.000.
The ice-front positions in the lake are marked for various years of
mapping.
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planleggingsarbeid, men den ble ikke brukt for 4 korrigere ovennevnte brekart
fra 1965.

I august 1974 ble Nigardsbreen atter flyfotografert, denne gang pd oppdrag av
Brekontoret for d skaffe et helt up-to-date kart over breen. Dessverre viste
det seg at ikke hele breens nedslagsfelt ble fullstendig dekket av bildene, sd da
det nye brekartet skulle konstrueres, madtte man ogsd utnytte deler av den kon-
struksjon som 13 til grunn for ovennevnte topografiske kartverk., Utsnitt av
kartbladet Jostedalen og Lodalskdpa ble forstérret og kombinert med den nye
fotogrammetriske konstruksjon som var basert pd de siste flybildene. Ved kon-
struksjonen ble det trukket 10 m hdydekurver pd breen, men da det topografiske
kartverket kun har 20 m ekvidistanse, kunne breens héyeste deler i sydvest
(mot Hogste Breakulen) og breens nordligste del, 6st for Kjenndalskruna,

bare far 20 meters kurver.

Det nye brekartet vil heretter tjene som grunnlag for glasiologiske beregninger.
P& kartet er avmerket alle triangelpunkter (bdde NGO-punkter og andre) som
kan brukes ved trianguleringsarbeider pd breen, og viktigere sprekkeomrdider.
Kartet ble konstruert av Fjellanger/Widerde og trykt i fire farger hos Sekkel-
sten og Sonn. Kartet folger som bilag bak i boken. P3d baksiden av kartet er det
trykt en del ytterligere opplysninger, bl.a. bilder som viser tungens sterke til-

bakegang i vart darhundre.

KART OVER TRIANGELNETT VED ENDEL BREER

Det er nd etablert lokale triangelnett med tilknytning til N.G.O. 's lands-
nett ved alle breer der NVE driver massebalansem@&linger samt ved de to
vann hvor deltaet opploddes regelmessig. Som vedlegg i denne rapport folger
kart og koordinatlister for Erdalsbreen, Engabreen, Engavatn, Trollberg-
dalsbreen og Hogtuvbreen. Tilsvarende materiale er publisert for andre bre-

omrdder (Pytte 1969 og 1970).

P4 breene i Nord-Norge har det tidligere veert provet 4 etablere triangelnett,
men p. g.a. verforholdene og viktigere arbeidsoppgaver har man ikke klart
d samle tilstrekkelig data til 4 utfore tilfredsstillende beregninger. Beregn-
ingene ved disse breene bygger derfor p& flere &rs feltarbeide, hvorav det

meste er utfért somrene 73 og 74.

Datautkjoringen er foretatt av Fjellanger Widerde A/S som har overtatt land-
madlingsprogrammene fra Byggedata A/S.Programmet som nyttes for bereg-

ning av triangelpunktskoordinater sérger for en fullstendig utjamning av alle
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malte retninger, og regner ut feilellipser som angir middelfeilen i x- og y-ret-

ningen, samt hoydeavviket pa hvert enkelt punkt.

Noyaktigheten for hvert enkelt punkt kan variere noe og det er seerlig tilknyt-
ningen til N.G. O. -nettet som har den stérste innvirkning (se triangelkart).
De noyaktighetsgrenser som er oppgitt pd hver enkelt koordiantliste gjelder
derfor kun innen det nyopprettete lokale triangelnett. Ved bruk av disse
punktene sammen med andre triangelpunkt ma man veere seerlig oppmerksom

pé dette.

Innen de lokale triangelnett varierer middelfeilen i x- og y-retningen mellom
0.02 og 0.10 m, mens hoydeavviket ligger mellom 0.10 og 0.30 m. Triangu-

leringenes midlere vinkelfeil har aldri veert over 20°€C.

SUMMARY

Mass balance studies, meteorological and hydrological investigations at

selected glaciers

Detailed mass balance studies have been performed by the Norwegian Water
Resources and Electricity Board since 1962 because hydrologists and water
power engineers wanted more data from certain glacierized basins considered
to be used in future hydro-electric power production. In the last decade
various glaciers were studied throughout periods of 5 years or more, and the
collected data were used for serious hydrological calculations (see, for ex-

ample Ostrem 1973).

The glaciers under study in 1974 are shown on the map, Fig. 1. In total 5
glaciers in South Norway and 3 in North Norway were observed, both con-
cerning the winter balance and the summer balance. In addition some mete-

orological and hydrological observations were performed.

The methods used in these investigations have in general remained unchanged
since the studies started in 1962. Working procedures and techniques are
described in Ostrem and Stanley (1969). The terminology is based upon an
Unesco publication (UNESCO 1970), from which the illustration, Fig.2, was

taken. It explains most of the terms and symbols used in this report.

The winter balance is normally measured in April/May when a complete
snow survey is made over the entire snow surface. A net of aluminium

stakes is maintained throughout the winter season so that the depth of the
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previous summer surface can be checked in a great number of points when
the snow surface is made. A network of sounding profiles is then placed
between the stakes; the location of this network is shown for each glacier
on a map, compare for example Fig. 3. Similar maps were constructed for

each glacier under study.

The summer balance (i.e. the ablation) is observed in many places by a crew
consisting of two summer assistants who are living in a hut close to the
glacier throughout the entire melt season. For some glaciers, however, this
was not possible for financial reasons,but in these cases the glacier was

inspected several times throughout the summer season.

The remaining snow from last winter (strictly termed ''firn' at the end of the
summer) was normally surveyed in September,so that a good knowledge was

gained concerning the total mass loss during the summer.

The net balance was then calculated for each glacier as a whole and, in fact,
also for a number of height intervals for each glacier. The results of these
calculations are shown in tables, see for example the table on page 10.
Finally, diagrams were constructed to visualize the results in the tables,

see for example Fig. 6.

The meteorological observations include normally a continious record of air
temperature, in many cases both at the observation hut and on a point on the
glacier proper. Further, the daily precipitation was measured by several
rain gauges distributed on the glacier and adjacent ground. Finally, the air
humidity was recorded at some of the stations to make possible a calculation
of the daily mean vapour pressure. This is made to investigate whether eva-
poration or condensation took place at the glacier surface. An example of the
result is shown in Fig.7 (lower curve) from which it is quite obvious that this
glacier (Alfotbreen) situated near the Atlantic Ocean, receives a large amount
of energy by condensation because the vapour pressure was in general higher
than the saturation pressure at 0°C (6.1 mb). Similar conditions prevail at

Engabreen in Northern Norway, compare Fig. 35.

Results from the mass balance investigations and the meteorological obser-
vations are shown in this report, glacier by glacier, and relevant data can
be found in graphs and tables as mentioned above. Some detailed description
is given in Norwegian but all captions have an English version and all legends
are given in English,

In addition to the glaciers observed by the Norwegian Water Resources and

Electricity Board, this report contains also some results originating from

other sources, so that in total data from 11 glaciers are reported. The
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Norsk Polarinstitutt has conducted mass balance studies on Storbreen in the
Jotunheimen area for more than 20 years and on a western outlet glacier from
the Hardangerjsckulen ice cap for a somewhat shorter period. The data from
these glaciers were included in this report to make the picture as complete

as possible for the glacier behaviour in Norway in 1974.

In general the glaciers showed a positive balance this year. Except for Hog-
tuvbreen and Trollbergdalsbreen in North Norway all glaciers increased in
volume - Alfotbreen added more than 1 m of water equivalent to its mass,

and this is probably due to a relatively cool summer. The winter balance was
in general close to average in Southern Norway.June had a mean temperature
slightly above average, whereas July was observed to be 2.4°C cooler than
normal, as observed in Jostedalen. Consequently, a great part of the precipi-

tation in July arrived as snow on the highest parts of the glaciers. This

hampered the ablation considerably.

In Northern Norway the winter accumulation was larger than normal. For
several meteorological stations it was reported about 25% more winter pre-
cipitation than normal but the summer temperature was close to normal.
This explains that Hogtuvbreen and Trollbergdalsbreen experienced a slightly
negative balance year, but the maritime Engabreen showed a slightly positive
mass balance. A table showing winter balance, summer balance and net bal-

ance for all observed glaciers in Norway is shown on page 51.

Special radiation studies

Since 1970 a limited program of energy balance studies has been performed
at several glaciers. Both Alfotbreen, Austre Memurubre and Nigardsbreen
were originally in focus for these investigations, whereas Engabreen was
studied only during the summers of 1973 and 1974. Results from pirevious
years' observations are given in the annual reports on glacier mass balance
studies (see, for example, Tvede 1971, 1973, 1974a, 1975). The short-wave
radiation was recorded by a Robitzch actinograph (see Fig. 45) whereas a
Star solarimeter was used for albedo measurements. The long-wave radia-
tion was calculated from a formula in which the observed cloud cover was
taken into account. Most of the measurements were made on a horizontal
glacier surface. Results indicate that during days of clear sky the glacier
lost more lang-wave radiation than it received, but it received more energy
during periods when cloud cover exceeded 95% (thin clouds) or 76% (heavy
clouds). The cloud observations were made 5-10 times throughout the day

and a daily mean was calculated, whereas the daily ablation was measured
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at selected stakes. The results obtained in 1974 at Engabreen and Nigards-
breen are shown in Fig. 46. Weekly data are plotted in Tables 1 and 2,and
shown in Fig. 47.

In general, it can be said that the incoming radiation accounted for 77% of
the ablation,whereas convection and condensation accounted for 23% at Ni-
gardsbreen. Precipitation and sublimation were negligible factors in the
ablation process at this glacier. For Engabreen the incoming radiation
accounted for only 33% of the ablation, convection and condensation made
up for 66% and rain gave 1% . These results are almost identical with the
data obtained at Engabreen in 1973. It should be kept in mind that Engabreen
is located closer to the coast than Nigardsbreen, and the climate must be

regarded as maritime, with long periods of rainy and/or cloudy weather,

A map of the albedo conditions was constructed for Nigardsbreen in 1972
(see Tvede 1974a, p.78) and a similar map for Engabreen is shown in this

report on p. 59 (Fig. 48).

Based upon similar studies at other Norwegian glaciers in the past, the

Table III was compiled (p. 60), showing the relative impact on the ablation

on the various components. This table indicates that there is a definite trend
of higher radiation importance (over non-radiant components) from the coast
inland. At the most continental glacier in Norway, Grdsubreen, the radiation
accounts for almost the entire ablation in the early part of the season, de-
creasing to some 60% at the end of the summer. For the maritime glaciers
Alfotbreen and Engabreen it never accounts for more than about 30-50% (Fig.
49). At these glaciers a considerable amount of energy is brought to the
glacier surface by condensation (compare diagrams of water vapour pressure,

e.g. Fig. 35).

A new glacier map of Nigardsbreen

Nigardsbreeﬁ has been mapped several times due to interests from various
scientists. A fairly good photogrammetric map, based upon terrestrial photo-
‘graphs from 1937, was made by Dr. W. Evers, but this map did not cover the
entire glacier. Since then several maps of good quality have been produced.

- O.Liestol constructed maps in 1951 and 1961, mainly based on terrestrial

photogrammetry.

A special experiment was made in 1964 to use powdered dye, thrown on the
glacier surface from low-flying aircrafts, to emphasize topographic details in
the firn area (Ostrem 1966). Vertical air photographs were taken simultaneous-

ly and a map was construced at a scale of 1:50, 000 for large parts of the Joste-
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dalsbreen ice-cap. A section of this map was enlarged to the scale of 1:20, 000

and formed the base for the mass balance investigations on Nigardsbreen.

During the last years the glacier has retreated considerably. This is partly
demonstrated on a new topographic map of this part of Norway made by the
Norwegian Geographical Survey at a scale of 1:50, 000 based upon air photo-
graphs from July 1966. Since then the glacier has continued to retreat and the
glacier map from 1965 proved less suitable for glacier investigations. There-
fore, a new air photography of Nigardsbreen was performed in August 1974,
and a completely new glacier map was constructed in 1975, The only purpose
of this construction was to produce a new glacier map and, consequently, spe-
cial emphasize could be placed on glaciclogical features. Prominent crevasse
areas are marked on the map and a number of local triangulation points was
also plotted. The scale is the same as for previous glacier maps, 1:20, 000,
but a better detail in surface topography could be obtained by 10 m contour
interval. According to proposals from the International Symposium on glacier
mapping in Ottawa, Canada, 1965, the map has both geographical coordinates
and UTM coordinates. It was printed in four colours. A copy of the map is en-
closed with this report, see pocket on the inside back cover. On the reverse
side of the map we have reproduced a section of the above-mentioned map
based upon the 1937 air photography, as well as photographs taken at various

1mes demonstrating the large glacier retreat during this century.

Maps of triangulation networks

To make possible reliable studies of ice velocity it proved necessary to
establish local triangulation networks at all glaciers under observation. These
local nets have been later connected to the Norwegian Geographical Survey
(NGO) official coordinate system (which consists of two separate system, the

glacier networks were linked mainly to the UTM system).

The results from earlier surveys were published in the annual glaciological
report series (Pytte 1969,1970 ) and the results from later years, mainly
1973 and 1974, is included in this report, see the enclosed maps at the end

of this volume.

The accuracy of coordinates given for the various survey points is within
2-10 ¢cm in horizontal direction, and within 10-30 cm in vertical direction.
These figures are valid for the local triangulation networks only; somewhat

larger errors may arise when reference is made to NGO survey points.
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UTM koordinater Hoyde Signal-
Navn Z hoyde X, Y og Z refererer seg til Regnet
X Y m o.h. m av
Lodalsk&pa 6852358, 64 405415, 69 2085,16 Topp varde pd héyeste punkt NGO
Stornosa 6854 626,75 409520,01 1803, 50 1,00 Senter og fot liten varde pd ‘NGO
hoyeste topp
Strynek&pa hoéye | 6856715, 03 408222,79 1772, 90 2,00 Fot bolt under bardunsignal NVE
pd 6stsiden av platiet
Klubben 6855179, 67 411 818, 94 1604, 44 2,00 Fot bolt under bardunsignal NVE
pé héyeste topp
TP 4 6856474, 02 409239, 62 1599, 41 2,00 Fot bolt ved termoburet NVE
Erda 1 6856273,98 407 848,49 1596, 00 2,00 Fot bolt under stake, NVE
utsiktspunkt pd fjellrygg
Erda 2 6854758, 20 409180, 71 1593, 50 2,00 Fot bolt under stake pd NVE
"altan'
Erda 3 6854105, 02 407740, 93 1558, 00 1;59 Fot bolt under stake NVE
nord-vest pd skjeeret
MALENOYAKTIGHET

Koordinatlistens 3 nyberegnete punkter har en middelfeil p4 £ 0,07 m i x,y retningen, mens héydeavviket er
10,1 -1,0m. Midlere vinkelfeil p4 samtlige 25 benyttede retninger er 0,028. Disse néyaktighetsgrenser
gjelder innenfor det lokale triangelnett. Tilknytningen til N.G. O. -nettet er vist pd figuren.
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HOGTUVBREEN
UTM koordinater Hoyde Signal-
Navn Z hoyde X, Y og Z refererer seg til Regnet
X X m o.h. m av
Leirddalsryggen | 7372971, 21 441305, 61 857,173 2,00 Topp bolt under tresignal midt | NGO
pd ryggen 200 m fra kanten
mot Leir&dalen
Hogtuva 7369297,38 442875, 77 1275, 50 Topp bolt under tresignal pd NGO
hoyeste punkt.
TP 1 7372094, 25 440847, 50 729,00 2,00 Fot bolt under stake NVE
TP 2 7372244,19 439712,43 1047, 20 2,00 Fot bolt under stake NVE
TP 3 7370533, 86 439 640, 08 1081, 10 2500 Fot bolt under stake NVE
TP 4 T371125,27 441067, 29 770, 20 2,00 Fot bolt under stake NVE
MALENOYAKTIGHET

Koordinatlistens 4 nyberegnete punkter har en middelfeil pd * 0,04 m i x, y retningen, mens hoydeavviket er
+0,1 -1,0m. Midlere vinkelfeil pd samtlige 21 benyttede retninger er 0,018. Disse noyaktighetsgrenser
gjelder innenfor det lokale triangelnett. Tilknytningen til N.G. O. -nettet er vist pd figuren.
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UTM koordinater Hoyde Signal -
Navn Z hoyde X, Y og Z refererer seg til Regnet
X Y m o.h. m av
Helgelandsbukken 7 399 203, 60 447930, 37 1453, 70 2,14 Fot bolt under bardunsignal NGO
pd hoyeste topp.
Snétind 7390 754,78 453 524,37 1594, 06 2,52 Fot bolt under bardunsignal NGO
pad hoyeste topp.
Osafjell 7408482, 25 439094, 21 783,37 Topp varde med kors NGO
TP A 7397366,95 446221,48 388,80 2,00 Fot bolt under stake ved stien | NVE
til 6vre hytte
TP B 7394579, 87 447 340, 28 1164,70 2,00 Fot bolt under stake pd lite NVE
skjeer
TP M 7397081,18 447583, 86 1108, 80 2,00 Fot bolt under stake 200 m NVE
vest for toppen
TP V 7395959, 22 444988, 83 1091, 40 Topp varde pd héyeste topp NVE
TP 1 7396764,06 446288,08 577,30 2,00 Fot bolt under stake pd liten NVE
altan.
TP .2 7397473, 44 446593,10 572,90 2,00 Fot bolt under stake ved stien | NVE
til 6vre hytte.
TP'3 7397130,18 444 839,19 450, 60 0,95 Fot bolt under flagg pd stor NVE
stein 6st for lite tjern.
TP 4 7396728,90 444969, 46 613,90 2,00 Fot bolt under stake nord for NVE
kloft i fjellet.
MALENOYAKTIGHET

Koordinatlistens 8 nyberegnete punkter har en middelfeil p& * 0,06 m i x,y retningen, mens héydeavviket er
10,1 -1,0m. Midlere vinkelfeil pd samtlige 41 benyttede retninger er 0,018 ., Disse noyaktighetsgrenser
gjelder innenfor det lokale triangelnett. Tilknytningen til N.G. O. -nettet er vist p& figuren.
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ENGABREVATN
UTM koordinater Hoyde Signal-
Navn Z hoyde X, Y og Z refererer seg til Regnet
X Y m o.h. m av
TP A 7397366,95 446221,48 388, 80 2,00 Fot bolt under stake ved stien | NVE
til 6vre hytte.
TP M 7397081,18 447583, 86 1108, 80 2,00 Fot bolt under stake 200 m NVE
vest for toppen.
TP 1 7396764,06 446 288,08 571,30 2,00 Fot bolt under stake p3 liten NVE
altan.
TP 2 7397473, 44 446593,10 572, 90 2,00 Fot bolt under stake ved stien | NVE
til 6vre hytte.
TP'3 7397130,18 444 839,19 450, 60 0,95 Fot bolt under flagg pd stor NVE
stein 6st for lite tjern.
TP 4 7396728,90 444 969,46 613,90 2,00 Fot bolt under stake nord for NVE
kloft i fjellet.
TP 5 7398926, 29 444976, 95 15,10 - Boltehull i stor stein. NVE
TP 6 7398240, 68 444 526,46 16,10 - Boltehull i stor stein. NVE
PA 7397831, 82 444 986, 04 10,10 0;25 Fot bolt i fjell. NVE
P F 7398802, 90 443973, 69 12,10 1,94 Boltehull i stor stein. NVE
PM 7398041, 42 445568, 67 11,50 0,31 Fot bolt i fjell. NVE
PO 7397784,76 445091, 95 13,20 2,00 Fot bolt i fjell. NVE
MALENOYAKTIGHET

Koordinatlistens 6 nyberegnete punkter har en middelfeil p4 £ 0,01 m i x,y retningen, mens héydeavviket er
10,1 -0,3 m. Midlere vinkelfeil p4 samtlige 59 benyttede retninger er 0,018. Disse noyaktighetsgrenser
gjelder innenfor det lokale triangelnett. Tilknytningen til N.G. O. -nettet er vist p& figuren.
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TROLLBERGDALSBREEN
UTM koordinater Hoyde Signal-
Navn Z hoyde X, Y og Z refererer seg til Regnet
X Y m o.h, m av
Skjeldtind 7401 862, 05 474392, 51 1636, 51 2,14 Topp bolt under signal p&d NGO
hoyeste punkt
Neevernestind 7398614, 24 474293,16 1234,12 2,13 Topp bolt pd héyeste punkt NGO
TP 1 7400487, 64 476139,09 1178, 60 2,00 Fot bolt under 2 m stake NVE
TP 2 7399353, 09 475717, 23 1104, 40 2,00 " £ i &l 0 NVE
TP 3 7399888, 40 474 431,09 1297, 20 2,00 u " " R " NVE
TP 4 7400734, 89 474 835,15 1334, 60 2,00 " L A 0 u NVE
MALENOYAKTIGHET

Koordinatlistens 4 nyberegnete punkter har en middelfeil pd £ 0,02 m i x,y retningen, mens hdydeavviket er
10,1 - 0,3 m. Midlere vinkelfeil pd samtlige 30 benyttede retninger er 0,018, Disse noyaktighetsgrenser
gjelder innenfor det lokale triangelnett. Tilknytningen til N.G. O. -nettet er vist pd figuren.



