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6 3 Hellstugubreen fikk i 1975 redusert sin masse tilsvarende 1,2 • 10 m vann, noe 

som tilsvarer et vannlag på 0,36 m fordelt over hele breen. Dette betyr at vass­

draget nedenfor i lØpet av året fikk et ekstra vanntilskudd på 12 lis km2. Årets 

likevektslinje ble liggende ca. 1950 m o.h. 

Fig. 23 Hellstugubreen sett fra Veoskaret 27.august 1975. 

view of Hellstugubreen on August 27, 1975. 

Gråsubreen 

�~�~�~�~�!�i�~�1�h�~�~�h�~�1�~�~�i�~�g� 

FØrste besØk på breen etter 24.september 1974 (siste høstrnåling) fant sted 5.februar 

1975. Det ble da funnet 9 staker, mens like mange var nedsnØdd. SnØdypet varierte 

fra ca. 80 cm til ca. 300 cm. Neste besØk ble foretatt den 25. og 26.mai, da årets 

akkumulasjonsmålinger ble utfØrt. SnØen hadde da sunket noe sammen og Il staker 

var synlige. Det ble gjort ca. 115 sonderinger etter profiler som vist på fig. 24. 

Figuren viser også hvor snØprØven ble tatt i en 240 cm dyp sjakt ca. 1960 m o.h. 

SnØdypene var relativt små, med maksimalt dyp på 370 cm, og det var lett å sondere 
6 3 over hele breen. Vinterbalansen tilsvarte totalt 2,3 . 10 m etter et fordelings-

mØnster som er vist på fig. 25. Jevnt fordelt over hele breområdet ville det til­

svare en vannhØyde på 0,91 m, som er 125% av midlere vinterbalanse for måleperiod-

en 1963-74. 



Fig. 24 
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GRÅSUBREEN 1975 
Position of stakes. pits and sounding profil es 
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Beliggenheten av staker, sjakter og sonderingsprofiler. 

The location of stakes, pits and sounding profiles. 

N 

Sommeren 1975 ble Gråsubreen besØkt 24.juli, 26.august og l2.oktober. på tross av 

en varm sommer, var det ved alle besøkene falt litt nysnø, slik at den temporære 

snøgrense ikke kunne observeres direkte. 

Stakenettet ble holdt intakt gjennom hele sommeren og ved siste besøk sto 19 staker 

på breen. Det hadde i lØpet av sommeren vært smelting på hele breen og sommerba­

lansen belØp seg totalt til 4,7 . 106m3 vann. Bortsett fra et midtområde med liten 

akkumulasjon, og dermed tidlig endring i albedo og en større ablasjon enn området 

rundt, fordelte ablasjonen seg som nedenforstående tabell viser, dvs. stort sett 

jevnt avtagende med høyden. Teoretisk ville sommerbalansen svare til et 1,86 m 

tykt vannlag over hele breen. Dette er hele 196% av sommerbalansen for perioden 

1963-74, og bare sommeren 1969 ble det målt større ablasjon. 

Den store smeltingen førte til at Gråsubreen fikk et underskudd i materialhushold­

ningen på 2,4 . 106m3 vann. Siden målingen tok til i 1963 har bare 1969 gitt et 

større underskudd. I 1975 ble det funnet negativ nettobalanse i alle hØydenivåer, 
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Variasjonene av vinter-, 
sommer- og netto-balansen 
med hØyden over havet, 
breens areal fordel ing og 
arealve~dier av netto-balansen 
i hvert 50 m hØydeintervall. 

Winter, summer and net ba­
lance in relation to the ele­
vation, the area distribution 
and areal net balanee in 
every 50 m height interval. 
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og gjennomsnittlig mistet breen en masse tilsvarende 0,95 m vann. Det vil S1 at 

breen i 1975 ga et midlere ekstra vanntilskudd til vassdraget nedenfor på 

30 lis km2 . Årets likevektslinje ble liggende over 2300 m o.h., dvs. hØyere enn 

breens høyeste deler! 

GRA S U BRE E N 197 5 

Høyde Areal Vinterbalanse Sommerbalanse Nettobalanse 

intervall S Bw b Bs bg Bn b 
n 

km2 
w 

Ils km2 106m3 Ils km2 106m3 Ils km2 m o.h. 106m3 m m m 

2250-2300 0,034 0,028 0,82 26 0,033 0,97 31 -0,005 -0,15 - 5 

2200-2250 0,179 0,141 0,79 25 0,185 1,03 33 -0,044 -0,24 - 8 

2150-2200 0,305 0,251 0,82 26 0,413 1,35 43 -0,162 -0,53 -17 

2100-2150 0,384 0,234 0,61 19 0,565 1,47 47 -0,331 -0,86 -28 

2050-2100 0,416 0,367 0,88 28 0,576 1,38 44 -0,209 -0,50 -16 

2000-2050 0,464 0,451 0,97 31 0,825 1,78 56 -0,374 -0,81 -25 

1950-2000 0,457 0,486 1,06 34 1,123 2,46 78 -0,637 -1,40 -44 

1900-1950 0,214 0,255 1,19 38 0,705 3,29 105 -0,450 -2,10 -67 

1850-1900 0,065 0,085 1,31 42 0,256 3,94 125 -0,171 -2,63 -83 

1850-2300 2,518 2,298 0,91 29 4,681 1,86 59 -2,383 -0,95 -30 

HØgtuvbreen 

~~~~Ei~!~~~~2!~~i~g 

Allerede 10.oktober 1974 var det kommet 300-400 cm nysnø på HØgtuvbreen. Stakene 

ble senere målt og forlenget midt i januar og midt i februar, før akkumulasjonen 

ble målt l7.-18.april. SnØdypene varierte fra ca. 500 cm til ca. 700 cm. Sonderings­

forholdene var ganske bra på breens nedre deler. Ovenfor stake 50 er sonderingene 

noe mer usikre, og ble derfor kontrollert med 9 kjerneboringer. Etter at akkumula­

sjonsmålingene var utført kom det adskillig snØ på Hc/lgtuvbreen. Tilleggsakkumula­

sjonen ble målt l.juni, og lagt til de opprinnelige tall fØr vinterbalansekartet 

(fig. 28) ble utarbeidet. Bare 2 staker hadde overlevet vinteren. SnØens tetthet 

ble målt i sjakt og ved kjerneboring i 960 m o.h. Det ble gjort 207 sonderinger 

langs nesten 19 km sonderingsprofiler (fig. 27). 

Vinterbalansen ble målt til 7,8 . 106m3 vann, eller 3,00 m jevnt fordelt over bre­

flaten. 

I løpet av sommeren ble stakene målt 26.juni, l3.juli og 6.september. Sommerbalan-
6 3 sen er målt og beregnet til 5,9 . la m vann som tilsvarer en jevn fordeling på 

2,27 m over hele breen. Dette ga et overskudd på 1,9 106m3 vann eller en spesi­

fikk masseØkning på 0,73 m. Siden 1971 har bare året 1973 vist positiv nettobalanse . 

Årets overskudd skyldes vesentlig en usedvanlig kjØlig sommer, med en ablasjon på 

bare ca. 65% av middel for årene 1971-74. 



N 

I1 

32 

HØGTUVBREEN 1975 
Position of stakes, pits and sounding profiles 

o stake 
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Fig. 27 Bel i ggenheten av staker, snøsj akter og sonderingspro filer på Høgtuvbreen. 

The location of stakes, pits and sounding profiles on Høgtuvbreen. 

Årets likevektslinje lå på 760 m o.h. 

~~E~~~i~g 
Vannstandsmålingene ble satt igang 26.juni, mens elveløpet fremdeles var snØdekket. 

Vannføringen var lav (0,8 m3/s) de fØrste dagene, og snØsmeltingen ble merkbar 

først l.juli. Største avløp forekom 3.september, da det ble registrert i alt 
6 3 6 3 0,63 . 10 m . Totalavløpet i observasjonsperioden (27/6 - 17/10) var 24,8 . 10 m , 

som gir en midlere døgnverdi på 0,22 . 106m3 . Dette tilsvarer en middelvannføring 

på 2,54 m3/s. Månedsverdiene for avløpet er 7,7· 10 6m3 for juli, 8,1· 106m3 for 

august og 6,1 . 106m3 for september. Til sammenligning kan nevnes at avløpet i 

juli-august 1975 bare var 80% av middelavløpet for disse måneder de siste fire år. 
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H0GTUVBREEN 1975 

Winter balanee in cm of water equivalent 
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Vinter-balansens fordeling på HØgtuvbreen 1975. 

Distribution of the winter balanee on HØgtuvbreen 1975. 

HØG T U V BRE E N l 9 7 5 

Areal Vinterbalanse Sonmerbalanse 

S s,., bw Bs bs Bn 

km2 106m3 m l Is km2 106m3 m Ils km2 106m3 

0,080 0,297 3,71 118 0,112 1,40 44 0,185 

0,214 0,740 3,46 110 0,300 1,40 44 0,440 

0,220 0,692 3,14 100 0,350 1,59 51 0,342 

0,252 0,843 3,35 106 0,441 1,75 56 0,402 

0,318 1,030 3,24 103 0,578 1,82 58 0,452 

0,321 1,068 3,33 106 0,715 2,23 71 0,353 

0,316 0,966 3,06 97 0,716 2,27 72 0,250 

O,ln 0,515 2,91 92 0,451 2,55 81 0,064 

0,161 0,459 2,85 90 0,443 2,75 87 0,016 

0,162 0,397 2,45 78 0,454 2,80 89 -0,057 

0,217 0,471 2,17 69 0,714 3,29 104 -O ,243 

0,160 0,317 1,98 63 0,635 3,97 126 -O ,318 

2,598 7,795 3,00 95 5,909 2,27 72 1,886 

Nettobalanse 

bn 

m Ils km2 

2,31 74 

2,06 66 

1,55 49 

1,60 50 

1,42 45 

1,10 35 

0,79 25 

0,36 11 

0,10 3 

-o ,35 -11 

-1,12 -36 

-1,99 -63 

0,73 23 
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Variasjonene med hØyden over havet av vinter-, sommer- og 
netto-balansen, samt breens areal fordeling og arealverdier av 
netto-balansen i hvert 50 ro hØydeintervall. 

The diagram illustrates winter, summer and net balances in 
relation to elevation, the area distribution and the areal net 
balanee in every 50 m height interval. 

Observasjonshytta på HØgtuvbreen. For ti år siden lå breen her. 

The observation hut at HØgtuvbreen. Ten years aga the glaeier covered 
this area. 
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Engabreen 

~~~Ei~lh~~h~l~gigg 
Akkumulasjonssesongen begynte i slutten av september, og ved målingene 5.oktober 

var det kommet opptil 80 cm nysnø i de Øvre områder. N~ste måling og stakeskjØting 

ble utfØrt i slutten av desember. SnØdypene var da Øket til 200-300 cm. Nytt besØk 

fant ikke sted fØr midt i mars, da bare 2 staker ble funnet. Akkumulasjonsmålingene 

ble påbegynt 2l.april. 4 av fjorårets staker var da synlige og kunne benyttes til 

kontroll av snØdypmålingene. Sonderingsforholdene var meget vanskelige, og fjor­

årets sommeroverflate måtte derfor kontrolleres ved kjerneboring flere steder. 

Værforholdene var også dårlige, og stadig nedbØr fØrte til at målingene ble av­

brutt 26.april. Nye akkumulasjonsmålinger ble utfØrt i tiden 22.-30.mai. Det ble 

tatt 280 sonderinger og 5 kjerneboringer. SnØens tetthet ble målt i sjakter og ved 

kjerneboring i ca. 1020 m o.h. og 1305 m o.h. Resultatene fra årets to akkumula­

sjonsmålinger er senere sammenholdt og vinterbalansekartet (fig. 33) er et resultat 

av dette. på grunn av' de store områder og voldsomme snØmengder er det normalt 

vanskeligere å utfØre nØyaktige målinger av vinterbalansen på Engabreen, enn på de 

andre breer Brekontoret har målinger. Dette gjelder ikke minst for 1975, og usikker­

heten i årets tall ligger nok adskillig over normalen. 

Fig. 31 Instrumentburet på "Skjæret" (1360 m o.h.) den l5.juli 1975. 

The meteorological screen at "Skjæret" (1360 m a.s.l.) on July IS, 1975. 
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Totaltallet for ~rets vinterbalanse er 120,7 . 106m3 vann eller en spesifikk 
? 

verdi på 3,18 m (101 lis km-). 

vann-

Også sommeren ble svært dårlig på Engabreen, med adskillig snØfall og uvær. Dette 

medførte at sommerassistentene hadde store vansker med å gjennomføre årets måle­

program. De endelige resultatene for årets sommerbalanse burde imidlertid likevel 

være ganske bra, og er beregnet & tilsvare et 1,57 m tykt vannlag over hele breen. 

Dette er en total vannmengde på 59,7 . 106m3 (50 lis km2). 

Nettobalansen for 1975 ble positiv for tredje år på rad med en masseøkning på hele 
6 3 

61 . 10 m vann. Fordelt over hele breflaten tilsvarer dette et vannlag på 1,61 m. 

Arstilsiget til Engavatn må derfor korrigeres med 51 lis km2 . Likevektslinjen ble 

liggende på 960 m o.h. 

Fig. 32 

100 

N 

ENGABREEN 1975 

Position of stakes, pits and sounding profiles 

o slak. 
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_ sounding profil .. 

Beliggenhet av staker, sjakter og sonderingsprofiler 1975. 

The location of stakes, pits and sounding profiles 1975. 
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~~~~~~~l~gi~~~_~~~~Ey~~j~~~~ 
Det meteorologiske måleprogrammet Sommeren 1975 var stort sett identisk med til-

svarende for de foregående to år. Foruten observasjoner av nedbØr, temperatur, 

vindstyrke, fuktighet, skydekke og kortbølget innstråling ved observasjonshytta 

(880 m o.h.). Observasjonene ved skjæret ble mangelfulle og svært vanskelige å 

gjennomfØre p.g.a. mye kaldt og dårlig vær. Nedbørrnålingene ble totalt mislykket, 

delvis fordi mye nedbør kO,m som snØ, og delvis fordi været ikke tillot jevnlig 

kontroll, mens temperaturregistreringene ble brukbare for enkelte perioder. Et ut­

valg av observasjonsresultatene er presentert i fig. 35. 

Midlere skydekke for 75 observasjonsdøgn (l8.juni-31.allgust) ble 8,7. Juli hadde 

et middel' på 9,0, med hele 23 dØgn notert som helt overskyet eller tåket. Middelet 

for august var 8,1, med 18 dØgn med tåke eller tett skydekke. Bare 9 dØgn avob­

servasjonsperioden var halvskyet eller klarere. 

!' i? 33 

ENGABREEN 1975 
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Variasjonene av vinter-, sommer- og netto-balansen med høyden over 
hovet, breens arealfordeling og arealverdier av netto-balansen i 
hvert 50 ID høydeintervall. 

Winter, summer and net balanee In reI ation to the elevation , the area 
distribution and areal balanee In every 50 m height interval. 

ENG A BRE E N 197 5 

Areal Vinterbalanse Soumerba1anse Nettobalanse 

S Bw hw B5 bg Bn bo 

km2 106 m3 m l/s km2 106 m3 m l/s km2 106 m3 m 1/. km2 

0,12 0,528 4,40 140 0,123 1,03 33 0,405 3,37 107 

2,51 11,209 4,47 142 1,340 0,53 17 9,869 3,94 125 

9,35 38,318 4,10 130 7,317 0,78 25 31,001 3,32 105 

8,55 27,471 3,21 102 10,976 1,28 41 16,495 1,93 61 

7,60 21,141 2,78 88 15,270 2,01 64 5,871 0,77 24 

4,66 12,432 2,67 86 7,948 1,71 54 4,484 0,96 32 

2,46 5,989 2,43 77 6,237 2,54 81 -0,248 -0,11 - 4 

0,94 1,753 1,86 59 2,734 2,91 92 -0,981 -1,05 - 33 

0,50 0,915 1,83 58 1,768 3,54 112 -0,853 -1,71 - 54 

0,37 0,479 1,29 41 1,511 4,08 129 -1,032 -2,79 - 88 

0,27 0,200 0,74 23 1,126 4,17 132 -0,926 -3,43 -109 

0,21 0,105 0,50 16 0,920 4,38 139 -0,815 -3,88 -123 

0,17 0,083 0,49 16 0,840 4,94 157 -0,757 -4,45 -141 

0,22 0,088 0,40 13 1,092 4,96 157 -1,004 -4,56 -144 

0,09 0,032 0,36 11 0,569 6,32 200 -0,537 -5,96 -189 

38,02 120,743 3,18 101 59,771 1,57 50 60,972 1,61 51 
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Resultatene av de daglige meteorologiske observasjonene på Engabreen 
(900 m o.h.) samt beregnet dØgnavlØp ved utløpet av Engavatn. 

The daily meteorological observations at Engabreen (900 m o.h.) and com­
puted daily discharge at Engavatn. 
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Midlere dØgn1ig vindstyrke for 71 observasjonsdøgn (19.juni-28.august) var 5,2 m/s, 

med et maksimum på 14,7 m/s den 24.ju1i. Laveste døgnmiddel ble målt den 13.august 

med 1,4 m/s. 

Mid~e1temperaturen for perioden 19.juni-28.august var 5,3
0

C. Månedsmidlene var 

5,2oC for juli og 6,50 C for august. DØgn1ig maksimumsmiddel ble målt til 14,4oC 

den 10.august, mens mirlimumsmidde1 -O,loC ble målt den 27.juni. Temperaturgradient­

en mellom brehytta og Glomfjord er beregnet til 0,64oC/100 m, med et standardavvik 

på 26,8% for 71 observasjonsdøgn. 

Standardnedbørmå~eren ved brehytta (880 m o.h.) oppfanget ialt 590 mm nedbØr i pe­

rioden 18.juni-28.august. Dette fordeler seg med 270 mm i juli, 168 mm i august, 

og resten i siste del av juni. Mest nedbØr kom det 19.juni med 48,9 mm på et døgn. 

Bare 13 av 72 dØgn var helt uten nedbØr. 

Midlere vanndamptrykk var 7,5 mb i juli, 8,3 mb i august og 7,7 mb for hele obser­

vasjonsperioden. Tre dØgn i juni, tre i juli og tre i august hadde et midlere 

Fig. 36 Sme1teboring på Engabreen. Avsmeltingen på bretunga (150-400 m o.h.) 
er så stor at det må smeltes wirer 12-15 m ned i isen for at de skal 
overleve sommersesongen. 

Hot point drilling (steam drilling) at Engabreen. The ab1ation on the 
glaeier tongue (150-400 m a.s.1.) is so gre at that wires must be 
melted d(~wn 12-15 m if they sha11 survive the summer season. 
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vanndamptrykk på mindre enn 6,1 mb, og kan således ha hatt mulighet for sublima­

sjon fra breoverflaten. 

~~!~!!!!!:.!!g 
Ved vannmerke 1774 i Engavatn b le avrenningen mål t hele sonnneren. TotalavlØp for 

tidsrommet mai-september var 149,52 . 106m3 , som gir midlere vannfØring pr.døgn på 

11,31 m3/s. Største døgnavlØp fant sted 5.august med total avrenning på 
632 

2,58 . 10 m vann (59l Ils km ), mens den største flommen fant sted 3.september 

med en vassføring på 31,5 m3/s (625 Ils km2). Avrenningen var stor i august med 
633 total 50,51 . 10 m vann, tilsvarende en midlere vassføring på 18,86 m Is. Til-

svarende tall for juli var 35,81· 106m3 og 13,37 m3/s, og for juni 17,31· 106m3 
3 

og 6,68 m Is. 

Trollbergd alsbreen 

!J~.!:~E!~l~~~~~l~!!!!!g 
Massebalanseundersøkelsene på Trollbergdalsbreen ble avsluttet hØsten 1974. Stake-

nettet og en del utstyr ble imidlertid værende igjen på breen. Opprydning ble 

foretatt i september 1975 og alle staker ble målt før de ble fjernet. på grunnlag 

av de tall som da framkom er nettobaiansen for 1975 beregnet. Den viste et under­

skudd på 0,514· 106m3 vann, som tilsvarer et vannlag på 0.28 m over hele breen. 

Siden målingene begynte i 1970 har bare 1973 gitt positiv balanse, og det totale 

TRO L L BER G D A L S BRE E N 197 5 

HØyde Areal Nettobalanse 

interval S Bn bn 
m o.h. km2 106m3 m lIs km2 

1250-1300 0,005 0,009 1,00 32 

1200-1250 0,080 0,069 0,86 27 

1150-1200 0,173 0,127 0,73 23 

1100-1150 0,128 0,069 0,53 17 
1050-1100 0,556 -0,142 -0,26 - 8 
1000-1050 0,615 -0,412 -0,67 -21 

950-1000 0,199 -0,177 -0,89 -28 
900- 950 0,063 -0,057 -0,90 -29 

900-1300 1,819 -0,514 -0,28 - 9 



unders~Jdd i denne tiden belØper seg til 1.94 m vann. Vassdraget nedenfor fikk i 

løpet av 1975 til ført en ekstra vannmengde pti 9 1 is km2 . Likevektslinjen ble l ig­

gende på 1070 m o.h. 

m a.s.l. 
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Fig. 37 

Variasjonene av nettobalansen 
med hØyden over havet, breens 
arealfordeling og arealverdier 
av nettobalansen i hvert SOm 
høvrleintervall. 

Net balanee in relation to the 
elevation, the area distribu­
tion and areal net balanee in 
every 50 m height interval. 

En sammenlikning av materialhusholdningen på de enkelte breer 

I 1975 ble materialhusholdningen målt på 12 breer. Av disse er 9 godt spredt i et 

vest-øs t profi l i Sør-Norge. hvor a Il e større breområder er dekket. l Nord-Norge 

måles det bare på breer i Svartisen-området, slik at vi vet lite om hvordan for­

holdene er ellers i landsdelen. 

Det som preget forholdene i Sør-Norge var de store nedbØrmengder som korn på Vest­

landet og i de vestlige fjelltrakter. på samtlige målte breer var vinterbalansen 

l 9 7 5 

Areal Vinterbalanse Sorranerb al anse Nettobalanse Likevekts-

S ~ bw Bs bs Bn bn linje 

km2 106m3 m 1/s km2 106m3 m lIs km2 106m3 m lIs km2 m o.h. 

Al fotbreen 4,79 22,20 4,64 147 16,41 3,43 109 5,76 1,21 38 1050 

Blomsterskardbreen 45,72 - - - - - - 77,72 1,70 54 U70 

Gråbreen, Folgefonni 9,55 25,06 2,62 83 21,51 2,25 71 3,55 0,37 12 1375 

Supphe11ebreen 11,80 - - - - - - 11,80 1,00 32 -
Nigardsbreen 48,20 120,57 2,50 79 10 7,32 2,23 71 13,25 0,27 8 1450 

HardangerjØkulen 17,79 40,03 2,25 71 37,36 2,10 66 2,67 0,15 5 -
C;torbreen 5,40 8,37 1,55 49 9,18 1,70 54 -0,81 -O ,15 - 5 -
He11stugubreen 3,29 4,43 1,35 43 5,63 1,71 54 -1,20 -0,36 -12 1950 

Gråsubreen 2,52 2,30 0,91 29 4,68 1,86 59 -2,38 -0,95 -30 (2300) 

HØgtuvbreen 2,60 7,80 3,00 95 5,91 2,27 72 1,89 0,73 23 760 

Engabreen 38,02 120,71, 3,18 101 59,77 1,57 50 60,97 1,61 51 960 

Trol1hergdalsbreen 1,82 - - - - - - -0,54 -0,26 - 9 1070 
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10-30% større enn normalt. Vinterbalansen er preget av at de vestligste og sØr­

vestligste breer som Alfotbreen, Blomsterskardbreen og Supphellebreen har markert 

større nedbØrmengder enn nærliggende breer som Gråbreen. Nigardsbreen og Hardanger­

·IØkulen. Sommeren 1975 ble imidlertid svært varm, og ablasjonen ble ogs!'t atskillig 

større enn normalt. Den store masseomsetningen førte til at de vestligste breer 

Økpt betydelig, mens breene i Jotunheimen hadde negativ balanse også i år. 

Beliggenheten av årets likevektslinje i et profil vest-øst viser en atskillig 

brattere stigning enn normalt (fig.40). 

Også i Svartisen-området var vinteren preget av store nedbørmengder, men 

ning til SØr-Norge var sommeren svært kjølig og fuktig. Dette resulterte 

motset-

stor 

vin terbalanse og 1 i ten sommerba lanse, både for Engabreen og HØgt Ilvbreen. Net to-

NET BALANCE DIAGRAMS 1915 

SOUTH NORWAY SVARTISEN AREA 
ma51. 

I 

2200 

2000 

1--- 1800 --1---+----1 

+---+-----t-~~Å --+----

l·-+-------+----+~----+-------+-

200 

-10 -8 -6 -4 -2 O 2 
O 

4 -4 -2 O 2 4 

m water e9uivalent 

Fig. 38 Nettobalansekurvene for 1975 A - Alfotbreen, N - Nigardsbreen, 
Ha - Hardangerjøkulen, S - Storbreen, He - Hellstugubreen, 
G - Gråsubreen, Gr - Gr[\breen, E - Engabreen, II - HØgtuvbreen 
og T - Trollbergdalsbreen. 

Net balanee eurves for 1975. For eode explanation, see above. 
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balansen VIser en raskt avtagende tendens østover, slik at den allerede p1 HØgtuv­

breen er halvert (0,71 m) i forhold til Engabreen (1,61 m). Videre til Trollberg­

dalsbreen er forskjellen ennå mer markert, og den kom ut med en negativ nettoba­

lanse på 0.28 m. Denne gradienten avspeiler antagelig det samme forhold som i Sør­

Norge, nemlig at vinterbalansen avtok svært raskt østover fra kysten, mens sommer­

balansen økte. 

Det genere11e bilde for både SØr-Norge og Svartisen-området synes nå å være en 

økning av de vestligste breer og en minking av de Østligste breer, i al1e fall var 

nette forhold meget framtredende i 1975. Årets målinger viser også tydelig hvor 

viktig det er med målinger på flere breer for å få et riktig regionalt bilde av 

brevariasjonene. F.eks. er Engabreen tydeligvis lite representativ for det som 

skjer på østligere deler av Svartisen, selv om avstandene er relativt små. 

Fig. 39 

z 
O 
~ 
< 
~ 
:;:) 

2 
:;:) 

O 
O 

m 
5 

4 

3· 

< 2 

o 
o 

.. +_._---~ 
o Computed average equilibrium 

o Balanee 1975 

I 
I 

I 

I 

<ps 
~He 

\ 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

I 

'PÅ 
I 

r-.~------

o 

------~--------~~---------+----------+----------+­®G 
OG 

--- -I-~-----+---------+-------------l--------~ 
1 234m 5 

ABLATION 

Diagrammet viser forholdet mellom vinter- og sommerbalansen i 1975. 
Sammenliknet med middelverdiene av de siste 3 års målinger og et år 
med beregnet "normal" materialomsetning. 

Å=Ålfotbreen, N=Nigardsbreen, H=Hardangerjøkulen, S=Storbreen, 
He=Hellstllgllbreen og G=Gråsubreen. 

Relation bet,feen winter and summer balance in 1975 compared to the 
mean of the previous twelve years and also to that of a year with a 

t d "l" h Fd' compu e norma mass exc ange. or co e explanat10n, See above. 
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MASS EXCHANGE ON GLACIERS IN SOUTHERN NORWAY 1975 
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ENERGIBALANSEN pA UTVALGTE BREER 

Inn 1 edning 

fig. 40 

Materialomsetningen P~l de under­
søkte breene i Sør-Norge. Et 
profil er lagt fra Alfotbreen 
til Gråsubreen, ng de øvrige 
hreer er pl assert i forhnl d 
tillikevektslinjens hØyde 
et år breene er i likevek t • 

The mass exchange on glaeiers 
in Southern Norway. The gla­
eiers are placed on a profile 
from Al fotbreen to Gråsubreen 
according to the height nf the 
equilibrium line cCl1culated for 
steady state conditions on the 
glaeiers. 

Energibalanse-lIndersøkelser ble utført på 9 breer i Norge. på kClrtet (fig. 41) er 

hreene markert. Nærmere presentasjon av tidligere undersøkelser er gitt i tabell 

III og i tidligere års rapporter (Tvede 1971, 1973, 1974a og 1975). 

I regi av Brekont oret startet energiba 1anse-undersØkel se r på Aus tre Memurubre og 

Alfotbreen i 1970. I de tre siste sesongene har undersØkelsene pågå tt på Engabreen 

og Nigardsbreen. 

Råde på EngClbreen og Nigardsbreen ble det i 1975 foretatt observasjoner i tiden fra 

22.juni til 30.august. UndersØkelsene er nær identiske med dem som ble utført tid­

ligere år. Både på Engabreen og Nigardsbreen har man etablert et arbeidsprogram 

der måling av stråling og ab1asjon lett lar seg kombinere. Innholdet i dette ka­

pitel er et supplement til hva som er skrevet om massebalansen ved respektive 

breer. Energibalanse-undersøkelsene er lagt opp slik at de også føyer seg inn l 

rekken av bestrebelser som gjøres på breer i andre deler av verden for å få O'ler­

sikt over hvordan de meteorologiske faktorer virker inn på bre-avsmeltingen. Det 

langsiktige mål er å få en mer kvantitativ bestemmelse av sambandet mellom klima­

fluktuasjoner og bre-variasjoner. 
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Metoder og instrumenter 

Undersøkelsene i 1975 er nær identiske med dem som tidligere er utfØrt på Enga­

breen og Nigardsbreen og det henvises derfor til rapporten for 1973-sesongen 

(Tvede 1975), der fremgangsmåten ved energibalanse-undersØkelsene er utfØrlig pre-

sentert. 

på Engabreen, såvel Som på Nigardsbreen, forekom det i 1975 enkelte dØgn med ufull­

stendige observasjoner. Imidlertid synes tidligere oppnådde korrelasjons-kurver 

mellom beslektede parametre i ablasjonsprosessen å være brukbare. Disse kurver 

har man brukt sammen med observasjonsutskrifter fra nærliggende meteorologiske 

stasjoner for å fylle hull i observasjonsrekkene. 

Robitzsch-aktinografene har vært pålitelige og driftssikre strålingsregistratorer 

i 1975, slik som i tidligere sesonger. Det er hovedsakelig ut fra strålings-kur­

vene man kan beregne seg fram til de andre viktige faktorer i ablasjonen. 

Det ble i 1975 ikke anledning til å foreta albedo-målinger i den grad man kunne 

Ønske. Energibalanse-målinger synes nå å måtte kreve et enkelt hånd-albedometer 

(solarimeter) til jevnlig (ukentlig) kontroll avalbeda. 

,;;:~ . .... 

", f>' 

'11 " 

Fig. 41 

Kart Som viser beliggenheten av de 
breer hvor energibalanseundersøkelser 
er foretatt. NigarJsbreen og Engabreen 
er undersØkt i 1975. 

Map of Southern Norway, C'ontaining 
the location of glaeiers where heat 
balanee investigations have been per­
formed. Nigardsbreen and Engabreen 
are the two glaeiers examined in 1975. 
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Ti l rI bearbeide data fra målingene på breene er det nZl utviklet et EDB-prngr:lm i 

programmeringsspråket BASIC. Alle viktige resultater gjengitt i fig. 43 og i ta­

bellene I og Il er beregnet på datamaskin. Kontroll av programmet er foretatt ved 

;] jamfØre tidligere års manuelt utregnede resultater med tilsvarende resultater 

beregnet på datamaskin. Avvik mellom manuelle og maskinutregnede resultater har 

for enkelte døgn kommet opp l 1010, men verdiene for ukeperioder og fpr sommerse­

songen sett under ett har vært meget like. Ved å bruke EDB er arbeidstiden for be­

arbeidelsen av materialet godt og vel halvert. 

Resultater 

En visuell oversikt over stråling og ablasjon er vist for begge de undersøkte 

breene i fig. 43, der de dØgnlige verdier er tegnet Inn. 

De raskt skiftende værforhold på breene illustreres godt i fig. 43 ved de markerte 

variasjoner i globalstråling og ablasjon. Netto tilført stråling holder seg imid­

lertid relativt jevn gjennom sommeren. Grunnen til dette er at globalstrålingen 

får begrenset virkning på ablasjonen ved den relativt høye albedoen (i gjennom­

snitt 6310 på Engabreen og 6710 på Nigardsbreen), samtidig SOm den langbØlgede 

strålingen svinger i tilnærmet motsatt fase av globalstrålingen. 

De kjØlige forhold på breene illustreres også tydelig i fig. 43, idet hele 17 dØgn 

på Engabreen og 13 døgn på Nigardsbreen er beregnet å ha "vinterklima". Dette be­

tyr at i disse dØgn har netto tilfØrt strålingsenergi vært større enn ablasjons­

energien. Med andre ord kan man si at de non-radiative faktorene har avkjØlt bre­

massen slik at noe (i enkelte døgn all) strålingsenergi er brukt til å varme snØ 

og is opp til smeltepunktet. 

Hele 17 dØgn eller nær 1/4 av de observerte dØgn med "vinterklima" på 

Engabreen er et uvanligt hØyt tall. En andel på ca. 1/10 er nok mere normalt, skal 

man dømme etter tidligere års observasjoner. Når det gjelder Nigardsbreen er 13 

dØgn (ca. 1/5) med "vinterklima" lavere enn normalt (ca. 1/4). 

Korrelasjonen mellom netto stråling og ablasjon er dårlig. Dette støtter tidligere 

års konklusjoner om at det er de non-radiative faktorer (hovedsakelig konveksjon 

og kondensasjon) som dirigerer ablasjonssvingningene fra dØgn til døgn. Apenbart 

tilfører strålingen en jevn "grunnsum" ablasjonsenergi gjennom sommeren. 

For Nigardsbreen er de mest interessante energibalanse-faktorene ført opp i tabell 

l. Illustrasjon av tabellen er vist i fig. 42. Ukentlige verdier er valgt. 

I observasjonsperioden sett under ett bidro strålingen med ca. 95 g/cm2 , altså 

nesten 54% av den registrerte ablasjon på ca. 177 g/cm2 . Konveksjon og kondensa­

sjon forårsaket om lag 46%, mens nedbØr og sublimasjon knapt kan ha betydd så mye 
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som 1%. Man må kunne Sl at Nigardsbreen har opplevet et relativt maritimt klima l 

75-sesongen. 

For Engabreen er de lJkentl ige energibalanse-resultater presentert i tabell Il og 

illustrert i fig. 42. I observasjonsperioden forårsaket strålingen ca. 123 g/cm2 , 

eller vel 48% av den målte ablasjon på ca. 255 g/cm2 . Konveksjon og kondensasjon 

r------------- --------- ___________ _ 

ENGABREEN 1975 

3200 

NIGARDSBREEN 1975 

2400 

800 

160 

- 160 

- 320 

l~e-verdier av ablasjonen med markering av bidrag fra stråling og fra de 
non-radiative faktorer på Nigardsbreen og Engabreen fra 22.juni til 30. 
august 1975. på Nigardsbreen har perioden 22.-28.juni hatt dominans av 
"vinterklima". på Engabreen har perioden l3.-l9.juli hatt dominans av 
vinterklima. 

Ablation and the contribution of radiation and the non-radiative factors. 
Week1y accounts during the summer season on Nigardsbreen and Engabreen 
from June 22 to August 30 in 1975. Note the periods, from June 22 to 
June 28 on Nigardsbreen and from July 13 to Ju1y 19, when "winter climate" 
was predominant. 
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NIGARDSBREEN 1975 
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DØgnlige ab1asjons- og strålingsforhold på Engabreen (øverst) og på 
Nigardsbreen sommeren 1975. 

Daily ab1ation and radiation conditions on Engabreen (upper) and Ni­
gardsbreen during the summer season 1975. 
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bidro med nær 51:\'" mens energiti 1 fØrsel VIa regn kom opp i knappe 1%. Subl imn­

sjonen har neppe betydd mer enn halvparten av regnets andel av abLasjonen. Disse 

tall harmonerer godt med antall"vinterdØgn'; og understreker den relativt lite 

sommer1 ige karakter klimaet rundt Engabreen hadde i sommersesongen 1975. Spcsicl t 

kan nevnes uken D.-19.juli (se fig. 42) da "vinterklimaet" hadde overtaket hvis 

man ser perioden under ett. 

TABLE I 

ABLATION CONDITIONS NIGARDSBREEN 1975 

Mean Global Net.Rad. Ablation Ab1ation Registered Relative heat supply by 

Period Albedo Radiation absorbed eaused by eaused by total Convection + I 

by glaeier Radiation Rain Ablation Radiation 
Condensation 

Precipitation 

day/month % eal/em 
2 

g/cm 
2 

% 

22/6 - 28/6 71 4265 892 11,1 O 6,1 182,0 -82,0 O 

29/6 - 517 69 4696 953 11,6 O 15,7 73,9 26,1 O 

6/7 - 12/7 67 4164 882 11,2 O 25,0 44,8 55,2 O 

13/7 - 19/7 66 4181 933 ll,7 0,2 12,2 95,9 2,5 1,6 

20/7 - 26/7 66 3046 735 9,1 0,3 20,1 45,3 53,2 1,5 

27/7 - 2/8 66 2654 663 8,3 0,1 24,0 34,6 65,0 0,4 

3/8 - 9/8 65 3617 669 8,4 O 24,6 34,1 65,9 O 

10/8 - 16/8 65 4126 738 9,2 0,1 23,9 38,S 61,1 0,4 

17/8 - 23/8 64 2834 618 7,6 0,1 14,4 52,8 46,S 0,7 

24/8 - 30/8 60 2132 535 6,7 O ll,4 58,8 41,2 O 

22/6 - 30/8 67 35715 7618 94,9 0,8 177,4 53,S 46,0 0,5 

* Sublimation is considered as a negative part of condensation; it p1ays approx. the same role as Rain. 

--

TABLE Il 

ABLATION CONDITIONS ENGABREEN 1975 

l 
Mean Global Net.Rad. Ab1ation Ablation Registered Relative heat supply by 

Period Albedo Radiation absorbed eaused by eaused by total Convection + 

by glaeier Radiation Rain Ablation Radiation 
Condensation 

Precipitation 

day/month % cal/cm 
2 g/cm 

2 
% 

22/6 - 28/6 70 2567 979 12,4 0,1 12,5 99,2 O 0,8 

29/6 - 5/7 68 1450 1016 12,6 0,1 16,3 77 ,3 22,1 0,6 

6/7 - 12/7 61 2963 1130 14,0 0,3 20,8 67,3 31,3 1,4 

13/7 - 19/7 60 1606 954 11,8 O 7,2 163,9 -63,9 O i 
20/7 - 26/7 55 2173 977 12,0 0,1 49,0 24,S 75,3 0,2 

27 /7 - 2/8 54 2183 955 12,0 0,3 33,6 35,7 63,4 0,9 

3/8 - 9/8 53 2242 986 12,1 0,4 46,9 25,8 73,3 0,9 

10/8 - 16/8 53 2434 869 10,8 0,1 24,3 44,4 55,2 0,4 

17/8 - 23/8 52 1485 683 8,4 0,3 23,1 36,4 62,3 1,3 

24/8 - 30/8 52 1543 701 17,1 0,3 21,S 79,S 19,1 1,4 

22/6 - 30/8 63 20646 9250 123,2 2,0 255,2 48,3 50,9 0,8 

* Sublimat ion is insignificant, even compared with Rain 
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Diskusjon 

Ved samme usikkerhetsvurdering som i tidligere undersøkelser, er feil grensen for 

dØgnlig ablasjon satt til 0,5 g/cm2 og for døgnlige verdier av nettostrålingen 

til 15 cal/cm2 . I verdiene for de relative bidrag fra ablasjonsfaktorene, sesong­

en sett under ett, er feilgrensen vurdert til å være 4%. Siden instrumenter og 

målemetodikk var nær ensartet på Engabreen og Nigardsbreen, er usikkerhetsverdien 

satt like stor for de to breene. 

I tabell III er gitt en oversikt over energibalanse-undersØkelser S0ffi til nå er 

utført i Norge. Resultatene fra Nigardsbreen, Engabreen og Alfotbreen gIr grunn 

til å understreke variasjonen i bidragene fra stråling og non-radiative faktorer 

fra en sommersesong til en annen. Mest typiske eksempel kan hentes fra Nigards­

breen, der strålingens relative bidrag i 1973 var ca. 53%, mens bidraget i 1974 

var hele 77%, for så i 1975 å falle ned til ca. 54%. på denne bakgrunn må de 

korte observasjonsperioder i l eller 2 år på et begrenset antall breer mane til 

forsiktige generelle tolkninger av resultatene. 

TABLE lIT 

ABLATION CONDITIONS ON GLACIERS IN NORWAY 

Year of Period Glaeier Position Ah lat ion components % Author 

investip,ation day/month (See map) 
oN °E Radiation Convection Condensation 

Rain and (year) 
m.a.s.l. Bublimation 

--
Gråsu- 61 ° 39' T.Klemsdal 

1963 12/6 - 18/6 breen 08° 36' 98 t (1968) 

27/7 - 9/8 1975 59 27 14 --
Austre 61 ° 33' 

J3 

S.Messel 

1970 26/6 - 30/8 Memurubre 08° 30' 67 < l (1971b) 

1971 15/6 - 6/9 ca.1900 77 23 < 1 (1973) 

Stor- 61 ° 35' O.LiestØl 

1955 6/7 - 8/9 breen 08° 20' 54 32 14 < l (1967) 

1600 

SkagastØl s - 61° 30' B.E.Eriksson 

1954 May - Sept. breen 07° 50' 79 21 ( 1959) 

1955 May - Sept. ca.1600 66 34 

Onms- 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 < l 

S.Messel 

1972 15/6 - 6/9 Nigards- 61° 43' 64 36 < l (1974) 

1973 22/6 - 6/9 breen 07° OS' 53 47 < l (1975a) 

1974 22/6 - 6/9 1620 77 23 < l (1975b) 

1975 22/6 - 30/S 54 46 < l (1976) 

1/7 - 12/7 Supphelle- 61 ° 30' 32 68 O.Orheim 

1967 1/8 - lS/8 breen 06° 4S' 26 74 ( 1970) 

4/9 - S/9 ca.70 14 86 --
S.Messel 

1970 1/6 - 14/9 Alfot- 61 ° 45' 44 56 < 1 (1971b) 

1971 1/6 - 6/9 breen 05° 40' 43 56 l (1973) 

1972 1/6 - 2/8 ca.1250 53 46 l (1974) __ 

S.Messel 

1973 22/6 - 30/S Enga- 66° 40' 32 67 l (1975a) 

1974 22/6 - 6/9 breen \30 50' 33 66 l (!975b) 

1975 22/6 - 30/8 850 4S 52 < l (1976) 
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FRONT MÅL INGER 

Engabreen 

De første årene i dette århundre hadde Engabreen fremgang og fylte da hele Enga­

brevannet. I årene frem til 1930 avtok bretungen betydelig i tykkelse, mens bre­

fronten stod omtrent på samme sted. Fra 1930 til 1944 gikk brefronten kraftig til­

bake, og i 1944 forlot breen vannet. Idag står brefronten ca. 300 m fra vannet 

(Haakensen 1975, s. 51). 

I 1965 etablerte Norsk Polarinstitutt et punkt hvorfra avstanden til breen ble 

målt hvert år frem til 1974. Disse frontrnålingene er gjengitt i flg. tabell: 

år 1966 

m +5 

1967 

+10 

1968 

+10 

1969 

+8 

1970 

+3'" 

1971 

+28 

1972 

-31 

1973 

-42 

1974 

-4 

Som en ser av denne tabell hadde tilbaketrekningen stagnert rundt midten av 1960-

årene, og ble fulgt av flere år med fremrykning. 

Limnigrof 

• Hytte 

Fig. 44 Kartskisse som viser beliggenheten av punktene ved Engabreens tunge hvor­
fra NVE utfØrer frontrnålinger. Strekene A-L ang~r måleretningene. 

Front measurements are made from the points shown on this map of Engabreen. 
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I 1972 etablerte NVE Il målepunkter ved Engabreens tunge, hvorfra avstanden til 

breen ble målt i en bestemt retning. Punktene ligger på begge sider av bretungen, 

fra ca. 60 m o.h. og opp til ca. 275 m o.h. (fig. 44). 

Nedenforstående tabell v~ser middelverdier av målingene fra disse punkter: 

o ar 

m 

1973 

-19,2 

1974 

-2,6 

1975 

O 

I 1973 ble det målt tilbaketrekning fra alle målepunkter og denne varierte fra 4 m 

til 35 m. Størst var tilbakegangen ved de laveste punktene (E, F, G og H). Den 

midlere tilbaketrekning for perioden 1972-73 var på 19,2 m, og det er dette tall 

som er satt i tabellen. 

I 1974 var brefrontens variasjon mye Jevnere enn det foregående år og varierte fra 

-6 m til +2 m. Middelverdien gir en tilbaketrekning på 2,6 m. 

Frontrnålingene i 1975 antyder at den midlertidige tilbakegangen av brefronten, som 

har vart siden 1972, er slutt. Ved 6 punkter ble det målt fremrykning, og den 

største fremrykningen (18 m) ble målt ved K, mens det ved 5 punkter ble målt til­

bakegang og denne var størst ved F (25 m). 

NVE's frontrnålinger ved Engabreen viser at breens tilbakegang stanset fØrst ved de 

øverste målepunktene (K og L) og at man der har begynt å få en fremgang. Brefront­

en er også blitt brattere og vanskeligere tilgjengelig. Dette sammen med at breen 

siden 1972 har hatt en positiv massebalanse på over 5 m vannekvivalent skulle til-

si at vi må forvente en fremrykning av breen i de nærmeste år. 

Alfotbreen 

Ved Alfotbreen etablerte NVE et målepunkt i 1974 hvorfra avstanden til breen ble 

målt. I perioden 1974-75 ble det målt en tilbakegang på l m. 

Nigardsbreen 

Siden Nigardsbreens fremstØt omkring 1750 har brefronten trukket seg tilbake ca. 

4500 m. Det siste fremstøtet skjedde i 1930 som fØlge aven kuldeperiode i 1920-

årene. Siden 1930 har Nigardsbreen kontinuerlig trukket seg tilbake, og frontrnå­

linger v~ser at siden 1930 har brefronten trukket seg tilbake 1850 m. 

Fra 1907 er det utført årlige frontmålinger ved Nigardsbreen med unntak av årene 

1965-72, som senere er beregnet fotogrammetrisk. Disse målingene ble startet av 

J.Rekstad og er siden fortsatt av Norsk Polarinstitutt. 

Tabellen på neste side viser resultatene av de siste års frontrnålinger: 



o ar 

m 

Totalt 1964-72 

-515 
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Årlig 1964-72 

-64 

1973 

-65 

1974 

-46 

1975 

-16 

Det ser ut til at tilbaketrekningen er i ferd med å kulminere. Perioden 1962-75 

viser flere år med positiv massebalanse, og l denne perioden har overskuddet vært 

over 6 m vannekvivalent fordelt over hele breens areal (Østrem, LiestØi & Wold 

1976, s. 198). Det er derfor naturlig å forvente et brefremstØt som følge av den 

store økningen i breens volum som har foregått siden 1962, men det er rimelig at 

tidspunktet for fremgangen ennå ligger noen år i fremtiden. 

SUMMARY 

Mass balance studies, meteorologica1 and hydrological investigations at selected 

glaeiers 

!~!::E~~~52!::!:~~ 
The Norwegian Water Resources and Electricity Board (abbreviated: Vassdragsvesenet, 

NVE) performs g]acier studies within selected watersheds to obtaio data for hydro­

logical calcu1ations in connection with eViiluation of possible future hydro-elec­

tric power p1ants. The studies in 1975 were concentrated to 6 glaeiers in Southern 

Norway and 3 glaciers in Northern Norway. These glaciers are situated in the fol­

Iowing are as : Ålfotbreen, situated in a maritime area ln Western Norway, Folgefooni, 

Josteda Isbreen, Jotunheimen (in Southern Norway), and Svartisen (in Northern Nor­

way). In addition, some four glaeiers io Southern Norway are observed by the Nor­

wegian Polar Institute (Norsk Polarinstitutt). 

The Iocation of the various glaciers where mass balance studies were perforrned in 

1975 can be seen on the rnap, page 4. The longest observation series are made on 

Storbreen in Jotunheimen (by Norsk Polarinstitutt) and Nigardsbreen (by NVE). Re­

su1ts from ear1ier years' observations have been published in annua1 reports 

issued by NVE and Norsk Polarinstitutt. 

The methods used in the fieid work and in the ca1cu1ations have been, in principle, 

unchanged since NVE started investigations at Nigardsbreen in 1962. The methods are 

described in østrem & Stanley (1969). The terminology is consistent with the pro­

posa1s pub1ished by UNESCO (1970). Most of the terms are a1so explained on the i1-

1ustration, Fig. 2. 

To increase the practica1 use of the mass balanee data obtained by these studies 
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some meteorological and hydrological observations were also made. The meteorologi­

cal data are collected to form a base for short-term meltwater discharge forecasts. 

The actual discharge from the glaeiers is also observed, in most cases by automatic 

recording devices. All the collected data are shown in diagrams in this report, 

one for each of the glaeiers under study, e.g. Figs. 15 and 35. 

Alfotbreen 

The accumulation started relatively early on Alfotbreen already at the first 

visit on 20 September 1974 the glaeier had received 20-30 cm snow. The snow cover 

had increased to more than 200 cm at the next visit two months later. Further vi­

si ts were made on 10 January and 25 February, and then the snow depths exeeeded 8 m 

on most of the glacier. Due to this heavy snowfaJ1 only 4 stakes survived the Wln­

ter so that no less than 9 corings must be made to determine the final winter ba­

lance at the end of April. At the same time 50 snow depth determinations were 

made by conventiona1 sounding. The snow density was determined in a pit as usu;}l. 

The locations of all measurements are shown on Fig. 3 and the resulting winter ba­

lanee map on Fig. 4. 

In total, 22.2 . 106m3 water accumulated on the glaeier corresponding to 

4.64 m of water eqllivalent. This is almost a record for Alfotbreen a higher 

winter balanee has been observed only once, in 1973. The result for 1975 is 3010 

higher than the average for the period 1963-74. 

Summer conditions were observed at severai occasions. Visits were made to the gla-

eier on 8 June, 8 July, 7 August, 3 September and 9 October. At the end of the 

summer no less than 19 stakes had become visible so the ablation observations are 

regarded reliable. Due to the heavy snowpack and, consequently, a re1ative1y high 

a1bedo throughout the summer, the melt was retardedsignificantly so that the sum­

mer ba1ance became relative1y small, compBred to glaeiers farther east where less 

snow fell during the winter. In September only small areas of exposed ice were vi­

sible below 1100 m a.s.l. on Alfotbreen. 

6 3 The summer balanee amounted to 16.4 . 10 m water corresponding to 3.43 m of 

water equivalent. This is almost equal to the average for the period 1963-74. The 

net balanee for 1975 amounted to +5.8 . 106m3 water or +1.21 m of water equiva­

lent. The equilibrium line was situated at 1050 m a.s.l. The results are shown in 

Fig. 5 and in the table on page 10. The meteorological observations are plotted in 

Fig. 6. 

~!~~~~~!~~~!1~!~~~ 
This autlet glaeier from the Folgefonni ice-cap has been expanding during the last 

few years and it is therefore an interesting glaeier for mass balanee studies. 
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Only a few stakes are placed near the equilibrium line and the net balanee is cal­

culated from the assumption that the form of the net balanee curve does not 

change from year to year, it is only shifting to the left or right in the diagram. 

This (;llculation method has been described previously (Tvede 1974). The studies of 

this glacier is financed by Norsk Polarjnstitutt. 

The tIle3surements were made on 10 October and a positive balance was then deter­

mined from observations on 3 stakes. The net balance amounted to +1.7 m of water 

equivalent. The equilibrium line is assumed to be at an elevation of 1170 m a.s.l. 

This glacier has now had positive balances during 5 consecutive years and the in­

crease in glacier thickness is calculated to more than 5 m of water equivalent. 

Gråbreen --------
This glacier was visited three times throughout the winter and the stakes were ex­

tended so that 8 of them survived the entire winter. Snow depth observations were 

made in 144 points along profiles shown in Fig. 8. The snow density was observed in 

a pit and by coring. The resulting winter balanee map is shown on Fig. 9. In total 

the glaeier received 25.1 . 106m3 water corresponding to 2.62 m of water equ1-

valent. 

Visits to the glacier were made at the beginning of June, July, August and Septem­

ber. The last-mentioned date can be set as the end of the summer season because a 

thin snow cover had then arrived on the upper parts of the glaeier. The summer ba-

lance amounted to 21.5 106m3 water corresponding to 2.25 m of water equiva-

lent. This resulted in a positive mass balance corresponding to 0.37 m of water 

equivalent. The equilibrium line was situated at 1375 m a.s.l. The results are vi­

sualized on Fig. 10 and are a1so plotted in the table on page 15. 

~~EE~~l!~~I~~!! 
An "abbreviated" program of mass balance studies were made on this outlet glaeier 

from Jostedalsbreen, according to a similar method as mentioned above for Blomster­

skardbreen. Mr. Olav Orheim made more complete studies during the years 1963-68 and 

he resumed mass balance studies in 1973. His calculations indicate a positive mass 

balanee amounting to 1.5 m of water equivalent for 1973 and a positive balanee in 

1974 amounting to 0.8 m of water equiva1ent. For 1975 the calculations also result­

ed in a positive balance, this time 1.0 m of water equivalent. 

~.ig~I~~~!~~!! 
Severai winter visits were necessary to maintain the stake net but the heavy snow 

accumulation, amounting to 6-7 m in the higher parts of the firn basin, made it 
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impossible to keep all the stakes surviving throughout the entire winter. At the 

main snow survey made in the middle of May only 8 of the original stakes could be 

found. However, due to a very good summer surface deve10ped in 1974 all the 270 

snow depth soundings were regarded reliable (for the locations of the sounding 

profiles see Fig. 12). The snow density was determined in three pits, each rep re­

senting a certain height interval. 

The winter balanee arnounted to 120.6 • 106m3 water or 2.5 m of water equivalent. 

This is 10% more than the average for the period 1962-74. A higher winter bal ance 

was measured only in 1962 and 1967. 

The observation hut at Steinmannen was manned in the period from 18 June to l Sep­

tember by two summer assistants who visited the stakes in the firn basin every 

week and measured vertical1y inserted cables on the tongue every 10 days. Some 

stakes near the hut were observed daily. Also meteoro1ogical observations were 

performed at the hut and at a point in the firn basin. 

The total ab1ation amounted to 107.3 6 3 10 m or 2.23 m of water equiva1ent which 

is 22% more than the average for the period 1962-74. This ~s almost areeord 

a higher summer balanee was found on ly in 1970. The iee mel t on the tongue ;:nount­

ed to approx. 14 m during the summer whereas approx. 3 m of snow me1ted in the 

higher parts of the firn basin. 

The mass balanee turned out to be positive also in 1975, this is the third conse­

eutive year and the ninth year since 1962. It arnounted to +13.3 . 106m3 or +0.27 m 

of water equivalent. The equilibrium line was situated at 1450 m a.s .1. This is 

slightly below the average for the period 1965-75 which was 1490 m a.s.l. This 

again is 65 m lower than the theoretical altitude for the equilibrium line if the 

glaeier is in balanee ("steady state conditions"). Cornpare Fig. 16. 

The increase in volurne which has taken place since 1962 more than 6 m of water 

equivalent has not yet caused any advance observab1e at the tongue. It ~s ex-

pected, however, that the glaeier front wi1l start its advance in the next few 

years. A survey of glacio1ogical investigations made at Nigardsbreen was recent1y 

pub1ished in Norsk Geografisk Tidsskrift (Østrem, LiestØi & Hold, 1976). A new 

glaeier map of Nigardsbreen is inc1uded in that report. 

The meteorological observations made at the hut Steinmannen (1630 m a.s.l.) are v~-

sualized in the diagram on page 21, where also daily mean temperatures from the 

permanent met.station at BjØrkehaug and from the firn basin (1840 m a.s.l.) are 

shown. The rnean air temperature at Steinmannen for the summer 1975 was 5.2o C, i.e. 

1.4°C higher than the ave rage for the period 1965-74. The warmest day, 5 August, 
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o o gave a mean temperature of 14.1 C whereas the coldest day, 27 June, gave -3.8 C. 

In ~eneral, August was particularly warm whereas June was comparatively cold. The 
o o o 

m:mthly means were 2.0 C, 5.3 C and 6.5 C for the months June, July and August, 

respectively. 

The daily mean water vapour pressure was, on an average, 7.2 mb. During two days 

in June, 7 days in July, and 6 days ~n August the water vapour pressure was less 

than 6.1 and at the same time the daily mean temperature was above zero. This in­

dicates that evaporation may have taken place during these 15 days (and possibly 

at single occasions) during the summer. A significant water vapour condensation 

must have taken place on the glaeier surface during the rest of the summer (com­

pare Fig. 42a). 

The discharge from the glaeier amounted to 134 . 106m3 water with a max~mum daily 

discharge, 3.13 mill m3 , occurring on Il August. 

g~E~~~g~Ei~~~l~~ 
The studies are concentrated to a west-facing outlet glaeier, Rembesdalskåki, and 

are made by Norsk Polarinstitutt. Due to the unusually heavy winter accumulation 

most of the stakes disappeared and only three stakes were visible at the end of the 

accumulation season. The sounding operations were also difficult due to a weakly 

deve 1 oped summer surface from the previous mel t season . 

The winter balanee has been calculated to 2.25 m of water equivalent. The following 

warm summer resulted in a summer balanee amounting to as much as 2.10 m of water 

equivalent, sa that the resu1ting net balanee turned out to be +0.15 m of water 

equi valent. However, due to difficul ties in the fie1 d work and, consequently, many 

sources of error, it ~s anticipated that the accuracy ~s 10wer than normal. It ~s 

estimated to :0.20 m of water equiva1ent. It may be more realistic to say that the 

HardangerjØkulen ice-cap was nearly in balanee in 1975. The height of the equili­

brium line was approx. 1630 m a.s.l. 

Storbreen 

This g1acier ~s also observed by Norsk Polarinstitutt. It has one of the longest 

series of mass balanee observations in the world, as Mr. Olav LiestØi started these 

investigations a1ready ~n 1948 (Lies tøI 1967). 

The snow accumulation was larger than normal, 1.55 m of water equivalent compared 

to 1.36 m in an average year. The hot summer caused an ablation of 1.70 m of water 

equivalent sa that the glaeier Storbreen in spite of the large accumulation 

suffered a slightly negative net balance, allKmnting to -0.15 m of water equjva]ent 

in 1975. 
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!:1~g~~~g~~!~~!! 
This valley glacier In the Jotunheimen area has been studied for severai years maln-

ly for scientific reasons. During the last few years, however, the data have been 

used also for hydrological purposes, due to the fact that part of Jotunheimen was 

considered for future water power development and the glacier's influence on the 

stream discharge variations was previously almost unknown. 

During a winter visit on 7 February a total of 15 stakes were extended whereas 10 

stakes had disappeared In a 1-3 m deep snow cover. The final snow survey was made 

24-26 May when all the 15 stakes were resurveyed and snow depths between them were 

determined by approx. 110 depth soundings. The sounding profiles are shown on Fig. 

20. Up to 5 m of snow was found in the upper firn basins. The snow density was de­

termined in twa pits, at 1650 and 1960 m a.s.l. 

The winter balance amounted to 4.4 . 106m3 water which IS 125% of the average Wln­

ter balanee during the period 1963-74, a higher winter balanee was found on1y In 

1967 and 1968. 

Summer visits were made In June, July, August and October. A good record was there­

fore kept of the surrnner balanee which aroounted to 5.6 . 106m3 water and this equa1s 

1.71 m of water equivalent. The summer balanee IS also higher than the average 

(126% of the average for the period 1963-74) so that the glacier in 1975 reduced 

its mass by 1.2 . 106m3 water. This corresponds to a net balanee of -0.36 m of 

water equivalent. The equilibrium line reached a height of 1950 m a.s.l. 

Gråsubreen 

Simi1ar to Hellstugubreen this small glaeier in the eastern part of the Jotunheimen 

area has been observed annually concerning its mass balanee for a fairly long pe­

riod (from 1963). The mass balanee measurements are normally based on observations 

performed during visits throughout the year. In 1975 a winter visit was made in 

February (to extend stakes) whereas the final snow survey was made on 25-26 May 

when Il stakes were visib1e. In addition approx. 115 snow depth soundings were 

made along profiles shown in Fig. 24. The snow density was determined in a pit at 

approx. 1960 m a.s .1. Data from this pit is regarded representative for the enti re 

glaeier, due to its relatively small size. The maximum snow depth aroounted to 

370 cm. The surrnner surface was well developed all over the glacier. 

The winter balanee amounted to 2.3 • 106m3 water which corresponds to 0.91 m of 

water equivalent. Also on this glaeier we found a 25% higher winter balanee than 

the average for the period 1963-74. 

Summer visits were made in July, August and October. In total 19 ablation stakes 
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~re distributed on this glaeier, see Fig. 24. The summer balance, ca1culated from 

readings on these stakes, amounted to 4.7 . 106m3 water. This corresponds to 

1.86 m of water equiva1ent which is a1most a record for this glacier it is 

196% of the average summer balanee for the period 1963-74 

was found on1y during the summer of 1969. 

a higher summer melt 

The unusua11y high summer balance caused a significant deficit in the mass ba1ance, 

in that the glacier lost no less than 2.4 • 106m3 water. A 1arger deficit was 

found only in 1969. The net balance amounted to -0.95 m of water equiva1ent. The 

glacier lost mass all over its surface sa that the equi1ibrium line reached an a1-

titude of approx. 2300 m a.s.1., i.e. higher than the glacier's highest point (the 

altitude was determined from the graph, Fig. 26, and is thus on1y a theoretical 

figure). 

~~g~~~~!~~~ 

The winter season started very ear1y on HØgtuvbreen a1ready on 10 October a 

snow layer of 3-4 m covered the glacier. Stakes were extended in January and Fe­

bruary and the final snow survey was made on 17-18 April. Then the snow depth had 

increased to 5-7 m. Most of the soundings are re1iable but in the upper part of 

the glaeier they had to be supported by corings in 9 various points. In total 207 

snow dppth soundings were made a10ng no less than 19 km of sounding profiles, com­

pare Fig. 27. Some additiona1 accumu1ation arrived after that the lnain snow survey 

was made, but this addition was measured on l June sa that the map of the winter 

ba1ance (Fig. 28) inc1udes the entire snow accumulation. 

The winter balanee amounted to 7.8 . 106m3 water or 3.0 m of water equivalent. 

During the summer all stakes were surveyed 1n June, Ju1y and at the beginning of 

September. The summer ba1ance amounted to 5.9 • 106m3 water which corresponds to 

2.27 m of water equiva1ent. Consequent1y, the glacier experienced a positive mass 
. 6 3 d' f balanee amount1ng to 1.9 . 10 m water correspon 1ng to a net mass balanee o 

+0.73 m of water equiva1ent. This is the second time since 1971 that Høgtuvbreen 

has shown a positive balance, the first time was in 1973. The reason for the posi­

tive balanee in 1975 is mainly a coo1 summer, when the ab1ation amounted to on1y 

approx. 65% of the average for the years 1971-74. 

~gg~~I~~g 

It is assumed that the accumulation season started at the end of September 1974 be­

cause 80 cm of fresh snow had accumulated at a visit on 5 October. The next visit 

to the glacier was made at the end of December, when the snow depth had increased 

to 2-3 m. The final snow survey was started on 21 April. However, the sounding of 
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the snow depth proved to be more difficult than normal and the identification of 

the summer surface had to be checked by severai corings. Weather conditions were 

also bad and an almost continuous snow storm during the visit forced the field 

cre", to discontinue their work on 26 April. At the next attempt, 22-30 May, a total 

of 280 snow depth soundings and 5 corings were made. The snow density was observed 

ln pits and by coring at locations about 1000 and 1300 m a.s.l. 

Due to the practical difficulties during the field observations it lS assumed that 

the results from the winter balanee measurements 1975 are less reliable than dur-
2 

lng previous years. The large areas (almost 40 km ) and the very heavy snow cover 

make always snow inventories difficult on this glaeier . Finally, certain areas of 

the glacier surface are heavily crevassed and cannot be visited, neither for snow 

studies nor for ablation measurements. It is attempted, however, to distribute the 

observations as even ly as possible on the entire glacier surface, compare Fig. 32. 

The winter balance amounted to 120.7 • 106m3 water which corresponds to 3.18 m of 

water equivalent. 

The weather during the Summer was also fairly bad, with frequent snow falls And 

heavy winds. Consequently, the Summer assistants experienced many difficul ties in 

the completion of their tasks. However, the results from the Summer balanee mea-
6 3 

surements are regarded fairly reliable. In total 59.7·10 m waterwas removed 

from the glaeier, this corresponds to 1.57 m of water equivalent. The net balanee 
6 3 for 1975 turned out to be positive, amounting to 61 10 m water, corresponding 

to +1.61 m of water equivalent. The equilibrium line reached an altitude of 

960 m a.s.l. The year 1975 is the third consecutive year of positive mass balanee 

for Engabreen . 

Meteorologica1 observations were carried out as usual but observations in the firn 

basin were difficult due to extremely bad weather conditions. Precipitation studies 

ln the firn area were almost impossible because most of the precipitation arrived 

ln the form of snow which is not properly recorded in the gauges. The bad weather 

conditions may be best characterized by the mean c10ud cover which amounted to 8.7 

for the entire summer. July had 9.0 with no less than 23 days of complete cloud 

cover or fog. In August 18 days had similar conditions . Only 9 days throughout the 

entire summer had less than SilO cloud cover. The mean wind speed amounted to 

14.7 ml s 24 J l Th 5.2oC - on u y. e mean temperatures were 5.2 m/s with a maximum 
o 

and 6.5 C for the months of July and August, respectively. The rain gauge at the 

observation hut (880 m a.s.l.) recorded in total 590 mm of precipitation in the 

period from 18 June to 28 August. Maximum daily precipitation occurred on 19 June 

when 49 mm were observed. Only 13 days throughout the entire Summer had no precipi­

tadon. 
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The mean water vapour pressure was 7.7 mb for the enti re summer. Only 9 days through­

out the summer had a water vapour pressure less than 6.1 mb. It is therefore quite 

obvious that water vapour condensation must have taken place at the glacier sur-

face during most of the summer season 1975. 

The total water discharge from the glacier for the period May to September amounted 

to 149.5 . 106m3 water with a maximum on 5 August when 2.58 . 106m3 water dis-
3 

charged. On 3 September the highest peak flood occurred, 31.5 m Is. 

IE~ll~~Eg~~l~~E~~~ 
The mass balanee investigations on the small val1ey glacier Tro1lbergdalsbreen 

(north of the eastern part of the Svartisen ice-cap) were intended to last only 

five years, 1970-74. However, some of the equipment was still left at the glaeier 

in 1974 and during the tiding-up operation in September 1975 it was decided to 

read all stakes and make some additional observations to make possible a caLcula­

tion of the net balanee for the year 1975. The calculations indicate a mass defi­

cit of 0.51 . 106m3 water which corresponds to a net balanee of -0.28 m of water 

equivalent. The position of the equilibrium line was approx. 1070 m a.s .1. (com­

pare Fig. 37). 

Of the previous five years of observations a positive net balance was found only 

~n 1973, and the total mass loss during the six years 1970-75 amounted to -3.94 m 

of water equivalent. 

~_~~~E~Ei~~~_~!_~~~_~~~~_~~l~~~~_~~_i~~i~i~~~l_gl~~i~E~ 

The Dass balanee was investigated on 12 glaeiers in 1975. Nine of these are situa-

ted along an east-west profile in Southern Norway and these glaciers are regarded 

representative for fairly large glacierized areas. In Northern Norway only gla­

ciers in the Svartisen area are investigated, so little knowledge is obtained for 

the rest of the glaeiers in that part of the country. The nearest location for de­

tailed mass balanee investigations is Storglaciaren in Northern Sweden where con­

tinuous observations have been made sinee 1946. 

A typieal eondition at glaciers in Southern Norway was a very heavy winter aeeumu­

lation, partieularly on the western side of the water divide. For all glaciers in 

Southern Norway the winter balance turned out to be between 10 and 30% larger than 

average. However, the summer 1975 was mueh warmer than normal and eaused a mueh 

greater ablation than the average. The heavy snow cover on the westernmost glaciers 

resulted in a positive balanee there, whereas glaeiers east of the water divide 

(generally in Jotunheimen) had a more or less negative mass balance in 1975. 
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Heavy snow acculTR1lation was also experienced in Northern Norway and the glaeiers 

under study received more snow than normal, particularly in the western part of 

the investigated area. A cool and moist summer caused less ablation than normal so 

the two glaeiers Engabreen and HØgtuvbreen got a positive mass balanee in 1975. 

The steep gradient in winter accumulation resu1ted in a markedly smaller winter 

balanee on Trollbergdalsbreen (0.73 m of water equivalent) compared to Engabreen 

(1.61 m). This caused a slightly negative balanee (-0.28 m) for Trollbergda1sbreel. 

In general, the mass balanee results show a marked gradient from west to east both 

~n Southern Norway and Northern Norway. Observations made on a single glaeier can 

therefore not be taken as representative for 1arger are as ~n an east-west direc­

tion, even when the distance is relatively small. 

Energy balanee investigations on selected glaeiers 

Efforts have been made to investigate the energy balanee at var~ous glaeiers in 

Norway throughout the last few years. The location of these glaeiers is marked on 

a map, Fig. 41, and results from ear1ier investigations are shown in Table III on 

page 51. 

Field work was made in 1975 on Engabreen and Nigardsbreen from 22 June to 30 August, 

according to methods described previously (Tvede 1975). Incoming radiation was re­

corded by Robitzsch actinographs whereas albedo measurements were not made this 

summer. 

The main results are shown in Fig. 43 and ~n Tables I and Il on page 50. The corre­

lation between net radiation and ablation ~s very poor. This supports the assump­

tion that the non-radiative factors (mainly convection and condensation) are do­

minant in the ablation proeess on the glaeiers Nigardsbreen and Engabreen. The ra­

diation seems to account for an almost constant "background-energy supply" to the 

glaeier throughout the summer. Precipitation and sublimation are neglectable fac­

tors in this respect. The accuracy in these calculations are regarded as follows: 
. . + . 

da~ly ablat~on -0.5 cm water equ~va1ent 

daily net radiation ~15 cal/cm2 

. h + all ablat~on factors, throughout t e season - 4% 

The accuracy is regarded similar for the two glaeiers Engabreen and Nigardsbreen. 

Glaeier frontal variations 

The best investigated glaeiers concerning front variations are Engabreen and Ni­

gardsbreen. At the beginning of this century the Engabreeen outlet glaeier covered 

the present lake Engavatn completely but started its retreat about 1930 and left 
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the lake in 1944. The distance from the lake to the glaeier front is presently 

about 300 m. Norsk Polarinstitutt started distance measurements from one survey 

point to the glaeier front in 1965. The annual retreat is shown in the table on 

page 52. NVE started similar measurements in 1972, but used 11 survey points, dis­

tributed along the frontal part of the glaeier tongue, ranging from 60 m a.s.l. 

to 275 m a.s.l. (see Fig. 44). The mean retreat decreased from 19.2 m ln 1973 to 

2.6 m in 1974 and equalled zero ln 1975 when some parts of the tongue ln fact 

started to advance, the largest advance (18 m) was found at survey point K. After 

several years of positive mass balanee it must be expected that the glaeier tongue 

soon will start to advance significantly. 

Similar measurements have been made at Nigardsbreen and the results are shown in 

the table on page 54. Several years of positive mass balanee have be en observed 

also at this glaeier (more than 6 m of water equiva1ent in the period 1962-75) 

and it is therefore expected that an advance may start within the coming few 

years. 
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