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ligninger mellom obsevert og si.mulert avløp fra breen. Da denne 
distribuerte modellstrukturen ikke gjør det mulig å direkte identi­
fisere avløpsbidragene fra de to delfeltene i det observerte total­
avløpet fra breen, må denne verifiseres ved feltmålinger i mi.nst et 
av de to delfeltene. Av praktiske grunner er det valgt å utføre 
disse undersøkelsene i det nedre, raskt reagerende delfeltet. 
Disse undersøkelsene vurderes som meget vesentlige for at bre­
modellen i det hele tatt skal kunne benyttes på andre brefelter 
uten avløpsobservasjoner som f.eks, feltene til de andre elvene som 
renner fra Jostedalsbreen og ut i Jostedøla. 

I første omgang vil resultatene av disse undersøkelsene, dvs. den 
endelige bremodellen, benyttes i en flomvarslingsmodell for Joste­
døla. Senere vil det også kunne bli aktuelt å benytte modellen for 
tilsigsprognosering i dette vassdraget. Bremodellen blir også 
utviklet med tanke på å kunne brukes sammen med HBV- og SNSF-mo 
dellen i andre vassdrag enn Jostedøla. 

I arbeidet med bremodellen er også forskjellige typer smeltemo­
delier testet. Resultatene tyder på at også for bresmelting synes 
en forholdsvis enkel grad-dag-modell å være tilstrekkelig. 
Vind- og fuktighetsdata synes ikke å kunne forbedre resultatene i 
modellsimuler-ingene. Det virker- imidlertid som om den beregnede 
temperaturgradienten fra observasjoner ca. 300 m o.h. og 1600 m o.h. 
ikke er representative for temperaturforholdene i feltet. Det er 
derfor gjort antagelser om at de tidligere nevnte delEeltene i 
modellen er temperaturhomogene, d.v.s. at ingen vesentlige tempera­
turgradienter forkommer innen delområdene. Derimot kan temperatur­
forskjellen mellom de to delområdene være markert. Denne antag­
elsen kan forklares ved den svært forskjellige topografien i disse 
to delområdene. For at modellen skal kunne brukes utenfor det felt 

Fig.48 Perspektivskisse over de nedre delene av Nigardsbreen. 
(l rute tilsvarer 100 x 100 m.) 

Perspective sketch of the lower part of Nigardsbreen. 
(One square corresponds to 100 x 100 metres.) 
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hvor den ble utviklet, rna denne arltagelsen søkes verifisert med 
Eeltmalinger. vi har valgt a utføre disse i de nedre delene av 
breen hvor vi far de største høydeforskjellene og ogsa størst behov 
for a sjekke modellens smelteberegninger. 

Undersøkelsene i prosjektet er vært konsentrert om de nedre delene 
av Nigardsbreen (fig. 48). Injiseringssteder for saltløsninger, 
staker for ablasjonsmalinger og meteorologiske stasjoner er markert 
i Eig. 49. 

Dreneringshastigheter for smeltevann Era breen er blitt studert ved 
hjelp av saltløsninger som er blitt injisert i elver, bekker og 
hull pa og ved broen. Spesifikk ledningsevne er sa blitt malt i 
elven mellom breen og Nigardsvann slik at den resulterende salt-
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Location of the measuring places at the glaeier tongue 
used in the project. 
Small circles indicate ablation stakes. 
Squares are the injection sites for tracer. 
Large circles are the meteorological stationsu 
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Høyde Avst. 
diff. 

(m) (m) 

20 50 
20 50 
20 60 
80 300 
85 100 

280 -
280 -
300 -
315 -
340 -
355 1800 
355 1800 
355 1800 
385 2080 
385 2080 
390 -
650 3400 
650 3400 

Tab. 12 
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Grad. Dato Tid1 Tid2 Hast1 Hast2 t'lerknader 
beg. topp beg. topp 
(s) (s) (m/s) (rnls) 

0.40 0706 120 210 0.42 0.24 Liten bekk på breen 
0.40 0706 110 200 0.45 0.25 
0.33 0706 120 210 0.50 0.28 Liten bekk på breen 
0.27 1006 1200 2460 0.25 0.12 Liten bekk på breen 
0.85 1006 340 760 0.29 0.13 Liten bekk på breen 

- 0806 - - - - Bekk ned i sprekk 
- 1507 - - - -
- 1707 - - - -
- 2307 - - - - Større bekk ned i hull 
- 2708 - - - - Elv 

0.20 1807 2100 2520 0.86 0.71 Større bekk ned i sprekk 
0.20 2307 1260 1560 1.43 1.15 
0.20 2708 3180 - 0.57 -
0.19 2708 1740 - 1.20 - Elv 
0.19 2908 2040 2580 1.02 0.81 

- 2007 - - - - Bekk ned i sprekk 
0.19 1907 - 5580 - 0.61 Elv ned i hull 
0.19 2808 4800 5460 0.71 0.62 

Resultater av trasporttidsundersøkelser med saltoppløsning 
på de nedre delene av Nigardsbreen. 

Summary of the resu Lts uf the investigation of the trans­
portation time of tracers at the lower part of Nigardsbreen. 
lnj. sted = injection site 
HØyde diff. = height difference 
Avst. = total length 
Grad. = gradient 
Dato = date of experiment 
Tid l = total time from injection to the start of eons. curve 
Tid 2 = total time from injection to the tap of cons. curve 
Hast l speed of tracer to the start of the eons. curve 
Hast 2 = speed of tracer to the tap of eons. curve 

bølgen er blitt registrert. Ikke alle forsøk har vært vellykket, 
hvilket skyldes enten at vi ikke har sluppet salt løsningen i en elv 
eller bekk med forbindelse til de effektive dreneringskanalene i 
breen eller at vi har hatt instrumentproblemer. I tab. 12 er gjen­
gitt resultatene fra samtlige sporstoffundersøkelser ~om er fore­
tatt pa Nigardsbreen i løpet av sommeren 1982. Injeksjonsstedenes 
nummer refererer til punktene markert i fig. 49. Høydedi.fferansen 
er mellom injeksjonssted og målested mens avstanden gjelder langs 
luftlinjen mellom disse punktene. Gradienten er beregnet som for­
holdet mellom høydediEferansen og avstand. Tid l gjelder fra tids­
punkt for injeksjon til begynnelsen av saltbølgen ved malestedet 
mens tid 2 gjelder til toppen av saltbølgen. Tilsvarende gjelder 
for hastighetene l og 2. 
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Transporthastigheter for 
smeltevann i breen som 
funksjon av terrengets 
gradient i rett luftlinje 
mellom injeksjonssted og 
målested for drenerings­
undersøkelser i 1982. 

Velocity of mel ting 
water passing through 
the glaeier as a func­
tion of the gradient 
between the injection 
and the measuring site 
of the tracer investi­
gations in 1982. 

I fig. 50 er hastighetene beregnet uifra saltbølgens kulminasjon 
plottet mot gradienten mellom injeksjonssted og malested. vi ser 
av denne figuren at der ikke er noen entydig sammenheng mellom 
transporthastighetene og de topografiske forhold i brefeltet. Hva 
vi derimot kan si, er at hastighetene for smeltevannet nederst pa 
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høyde over havet målt 
ved staker på breen. 

Ablation as a function 
of elevation as measured 
at stakes at the glaeier 
surface. 
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bretunga (0.1-0.3 m/s) synes å være vesentlig lavere enn for 
smeltevannet lenger opp på breen (0.6- 0.8 m/s). Hastighetsfor­
andringen for injeksjonsted nr. 8 mellom 18.-' og 23.7 er også be 
merkeisesverdig stor, [ra 0.71 til 1.15 m/s. Dette resultatet 
bekrefter at dreneingssystemet er i kontinuerlig forandring fordi 
sprekker åpner seg og lukker seg i isen. Det er også i de mer 
sprekkkrike delene av breen observert vannfylte og helt tomme 
sprekker ved siden av hver-andre med innbyrdes avstander på et par 
meter. 1 skarp kontrast til dette ser vi at to målinger med over 
en måneds mellomrom for i.njeksjoClssted nr. 11 ga samme resultat, 
0.61-0.62 m/s. Den elven som injeksjonen ble utført i her, har 
tydeligvis en mer permanent forbindelse med det effektive dren­
eringssystemet enn som tilfellet var' for injeksjonssted nr. 8. 

Den viktigste delen av smelteundersøkelsene er stakene som ble 
plassert i et langsgående profil på breen i høydeintervallet fra 
ca. 400 til ca. 1000 m o.h. og to tverrgående profiler ca. 600 og 

Stake Høyde Smeltet 
nr. (moh) (cm) 

10 390 631 
11 440 755 
12 480 716 
13 510 592 
14 550 589 
15 580 546 
20 600 596 
21 612 621 
22 608 617 
23 612 541 
24 610 517 
30 630 634 
31 660 609 
32 700 558 
33 723 543 
34 750 564 
35 818 -
36 855 491 
38 900 545 
39 925 486 
40 955 457 
41 960 460 
42 960 527 
43 955 537 
44 950 543 
50 998 396 
51 1038 469 

Tab.l3 Ablasjonsmålinger ved staker på den nedre delen av Nigards­
breen som viser totalt smeltet istykkelse i perioden 21.6 _ 
20.8 1982. 

Results of ablation measurements at the lower part of Ni­
gardsbreen during the period 21.6 - 20.8 1982, The first co­
lumn indicate the stake number (see Fig.49), the second co­
lumn is stake elevation, and the third column shows the 
thickness of melted ice during the periode 
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Fig.S2 Målt ablasjon på stakene poS bretungen (390 - 1038 rn o.h.). 

Ablation rneasured at the stakes on the glaeier tongue of 
Nigardsbreen between 390 and l 038 rn a. s.l.) • 

900 m o.h. stakenes plassering fremgl!r av fig. 49. Delvis ju-­
sterte tall for total avsmelting i en periode over to ml!neder er 
gjengitt i tab. 13. l Eig. 51 er smeltingen plottet som funksjon 
av stakenes høyde over havet, og vi kan se at der er en noksl! stor 
spredning pl! disse punktene. Spesielt bør en legge merke til den 
store variasjonen i smelting i tverrprofilene. Arsaken til dette 
rnA en søke i fjellsidenes forskjellige skyggevirkning for de ulike 
stakene og i breoverflatens varierende topografi. Regresjonslik­
ningen for punktene i fig. 51 gir en teoretisk ablasjon for O m 
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o.h. på 196 cm og en smeltegradient pa -32.5 cm pr. 100 m stig­
ning. Korrelajonskoeffisienten mellom smelting og høyden over 
havet er -0.806. 

Figur 5~e viser den målte ablasjonen ved de forskjellige stakene, 
og disse figurene Eortjener noen avsluttende kommentarer: 

Den nederste delen av lengdeprofilet (390-580 m o.h.) viser en 
klart avtagende ablasjon med høyden for stakene 10, 13, 14 og 15, 
mens stakene Il og 12 nok har hatt vesentlig gunstigere betingelser 
Eor smelting enn de andre 4 stakene (se fig. 52a). 

Det nederste tverrprofilet (600-612 m o.h.) i fig. 52b har hatt 
størst ablasjon i midten (stake 22) og minst ablasjon på østsiden 
(stake 23 og 24). En bør her merke seg at stake 22 har hatt nesten 
identisk smelteforløp med stake 10 i fig. 5a. 

Den midterste delen av lengdeprofilet (630-925 m o.h.) i fig. 52c 
viser en i store trekk avtagende ablasjon med høyden med unntak for 
stake 38. Bildet blir her noe vanskeligere å tyde da målingene på 
disse stakene ikke star-tet på samme tidspunkt. En bør her merke 
seg at smelteforløpet for stake 30 er lik forløpet for stake 22 i 
fig. 5b. 

Det øverste tverrprofilet (950-960 mo.h.) i fig. 52d har hatt 
størst ablasjon i midten (stake 42) og på østsiden (stake 43 og 44) 
mens ablasjonen har vært mindre på vestsiden (stake 40 og 41). 
Stake 44 har hatt et smelteforløp nesten identisk med stake 38 i 
fig. 5e. 

Den øverste delen av langsprofilet (998- 1038 m o.h.) har hatt øk­
ende ablasjon med høyden, men her er kun to staker i denne delen. 
Stake 51 har hatt et smelteforløp som tilsvarer forløpet for stake 
40 og 41 (se fig. 52e). 

6.3 Videreføring 

Resultatene fra disse undersøkelsene vil eventuelt bli brukt til å 
forbedre den tidligere utviklede bremodellen. Det foreligger også 
planer om å utvide undersøkelsene til Nigardsbreens firnområde. 

7. SVARTISAGAS OG GLoMAGAS NEDSLAGSI."ELTb:R 

Ved analyser av avløpsdata fra en hydrologisk målestasjon er det 
naturligvis viktig å vite hvor stort nedslagsfelt stasjonen har. 
Dreneringsarelene til de to målestasjonene Svartisdal og Berget 1 
Svartisenområdet har forandret seg i løpet av observasjonstiden. 
Dette skyldes endringer i forbindelse med et bredemt vatn, naturlig 
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forandring av et elveløp og en overføring av øt vatn. videre er 
nedslagsfeltenes avgren~)flinger usikre p.g.a. bredeknlngen i omr~det. 

Den største be-etungen p~ østre Svartisen, Østerdalsisen, var ved 
~rhundreskiftet betydelig mektigere enn n~. Bretungen besto av to 
fronter. En mindre del gikk østover l nesten helt ned til svartis­
vatnet. Avløpet fra denne var forholdsvis beskjedent og inneholdt 
lite slam. Den største delen av bretungen gikk vestover. Her rant 
mesteparten av avløpet Era breen gjennom Østerdalen til Glorndalen 
og videre ut i Langvatnet. Da Østerdalsisen minket og brefronten 

ØSTERDALSISEN 

4km 
L--,---,-_~...J' 

Fig.53 Nedslagsfeltene til m~lestasjonene 881 Svartisdal og 
]133 Berget i Svartisenomr~det slik forholdene er i 
dag. 

Map showing the present drainage areas corresponding to 
the water gauges 881 Svartisdal and 1133 Berget in the 
Svartisen area. 
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trakk seg tilbake, avdekket den et vatn. Dette vatn hadde sitt 
terskelnivå ca. 285 m o.h., og utløpet lå 2.3 km vest for vatnets 
nåværende vestende. l juli 1929 ble det opprettet en hydrologisk 
målestasjon, VM 881 svartisdal, i Svartisåga like nedenfor svartis· 
vatnet (fig. 53). Tilsiget til denne målestasjonen kom fra fjell­
sidene nord og syd for svartisvatnet og fra Østerdalsisens østlige, 
mindre utløpet·. Nedslagsfeltet var ca. 35 km2 (opplysning i 
Hydrologisk avdelings arkiv). Fra 1929 til sommeren 1941 ble det 
obsevert et avløp tilsvarende en slik feltstørreise. Midlere års­
avløp varierte i denne periode mellom 2.7 m3/s og 1.9 m3/s. og 
største observerte flom var 20 m3/s i 1934. 

Men utover august 1941 økte vannføringen i Svartisåga betraktelig 
for så å kulminere i begynnelsen av september med en flomvannføring 
som var mer enn tre ganger så stor som tidligere største observerte 
vannføring. Grunnen til denne "katastrofeElom" var at Østerdals­
isen hadde minket slik at vatnet foran brefronten klarte å lage seg 
en tunnel ur~er isen østover. Terskelnivået østover var ca 225 
m O.h. og atskillig lavere enn terskelnivået vestover. Vatnet 
foran brefronten var altså oppdemmet av breen. 

Fra og med august 1941 vat· 881 Svartisdals feltstørreise umulig å 
bestemme entydig. Bretungen virket fortsatt demmende slik at 
vatnet foran brefronten ble fylt opp utover sommeren for til sluLt 
å tømmes ut under bretungen og ned i Svartisvatnet. I årene etter 
1941 var tappingen av bresjøen et I1r1ig fenomen unntatt i 1943 da 
alt vann rant vestover. Men 09sl1 i år med tapping var bresjøen 
full i kortere perioder og hadde avløp vestover. Under normale 
tilstander var 881 Svartisdals feltareal 35 km2 , men under tapp-­
ing av bresjøen kom det i tillegg også oppsamlet vann fra et ned­
slagsfelt i størrelsesorden 75- 85 km2 . Midlere årsavløp varierte 
i årene fremover mellom 4 og 13 m3/s. 

Avløpet fra Kamplielva kompliserte forholdene yttereligere. Kamp­
lielva har et nedslagsfelt på 10.2 km2 på nordsiden av øster­
dalen. Elven kommer ut omtrent midt i dalen og hadde i disse årene 
avløp vestover så lenge bresjøen ikke var full. Dette skyldtes at 
vannskillet var lite markert. Når bresjøen var full, sto vann­
standen over denne ør, og bresjøens utlØp lå 700 m lengre vest. 
Kamplielva rant da ut i bresjøen og bidro til fylling av denne (se 
fig. 54). 

Østerdalsisen fortsatte å minke og bretungen trakk seg tilbake, 
hvilket medførte at bresjøens størrelse og det magasinerte volum 
som skulle tappes, økte. De største I1rlige flommene varierte 
mellom 73 m3/s i 1941 og 354 m3/s i 1957. For å forhindre en 
ødeleggende storflom ble det sprengt en tunnel østover fra bresjøen 
slik at den bestandig skulle ha avløp. I 1959 (9. mai) ble 
tunnelen ferdig og bresjøen senket til et forholdsvis konstant 
nivå, ca. 208 m O.h. 

Målestasjonen 881 Svartisdals nedslagsfelt var nå stabilisert for 
en tid til III km2 . Kamplielva hadde sitt avløp vestover i denne 
perioden, men vannskillet mot bresjøen gikk altså over en del av 
bresjøens tørrlagte bunn. Under vårflommen 1961 klarte Kamplielva 
å grave seg nytt løp gjennom bunnsedimentene og tok sitt avløp 
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a) 

b) 

Bte'E"~oen C' 
~ -c ØSTERDALSISEN 

Fig.54 Den bredernte sjøen Østerdalsvann. 
a) viser sjøen under oppfylling. Kamplielva drenerer 
vestover. 
b) viser forholdene etterat sjøen er full, Kampli­
elva renner ut i sjøen" 

The glaeier dammed lake in front of Østerdalsisen. 
a) The lake is not quite filled up. The river 
Kamplielva drains towards west. 
b) The lake is filled up. The river Kamplielva 
drains into the lake. 

østover. Fra og med denne tid er 881 svartisdals nedslagsfelt 
stabilisert, og arealet er 122 km2 . Midlere årsavløp har i de 
senere år variert mellom 7 og 14 m3/s. Største observerte flom 
etter bresjøen senking var 71 m3/s i 1973. 

Tabell 14. 881 svartisdals feltareal 

Periode Feltareal 

5. juli 1929 - aug. 1941 ca. 3~ km2 
aug. 1941 - 9. mai 1959 3~- 122 km2 , ustabilt 
9. mai 1959 - mai/juni 1961 111 km2 
mai/juni 1961 - dags dato 122 km2 
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Målestasjonen 1133 Berget ble opprettet i Glomåga ca. 5 km ovenEor 
Langvdtnet i mars i 1950. Nedslagsfeltets areal var 222 km2 i de 
tider som det bredernte vatnet foran Østerdalsisen ikke var fullt. 
Når det bredernte vatnet var fullt, men ennå ikke hadde blitt tappet 
østover, hadde vatnet avløp vestover til Glomåga og forbi Berget. 
Bergets feltareal var da ca 297 km2 . Periodene med avløp vest­
over Era bresjøen var sannsynligvis kortvarige i disse år. 

l forbindelse med kraftutbyggingen i Glomfjord ble en del av Berg­
ets nedslagsfelt overført til Storglomvatn i 1955. Vet ble lagd en 
ca. l.3 km lang tunnel fra Nedre 'l'erskaldvatn nordover til Stor­
glomvatns dreneringsfeit. Ved Nedre Terskaldvatns naturlige utløp 
ble det bygget en dam. 

Ved meget store Elommer kan det renne vann sørover mot Berget, men 
denne flomøkning ved Berget er sannsynligvis av liten betydning. 

Nedslagsfeltet til Nedre Terskaldvatn består aven breutløper fra 
Vestre svartisen som har- utløp via Kjølvatnet ned i Nedre 'I'er­
skaldvatn, av Øvre Terskaldvatn med omkringliggende fjellsider og 
aven breutløper fra østre Svartisen. Vette overførte felt utgjør 
24.7 km2 . 

Målestasjonen 1133 Berget hadde fra våren 1955 et nedslagsfelt 
etter overføringen på 197 km2 så lenge bresjøen foran Østerdals­
isen var under oppfylling eller drenerte østover. I de korte peri­
oder som bresjøen var Eull og drenerte vestover, var Bergets felt­
areal ca 272 km2 . 

Fra og med 9. mai 1959, da tunnelen fra bresjøen mot Svart isvatnet 
ble ferdig, var Bergets nedslagsfelt for en tid stabilt med areal 
197 km2 . Vatnet fra Kamplielva rant da vestover og forbi 
Berget. Men fra våren 1961 minket målestasjonenes feltareal til 
187 km2 da Kamplielva eroderte seg nytt løp østover. {<'ra denne 
tid ble forholdene stablisert til dagens situasjon. 

Tabell 15. 1133 Bergets feltar~al 

Periode FeI tan~al 

25. mars 1950 -- 24. mai 195~ 27.2 km2 el. ca. 297 km2 
24. mai 1955 - 9. mai 1959 19"' km2 el. ca. 272 km2 
9. mai 1959 - mai/juni 1961 197 km2 
mai/juni 1961 - dags dato 187 km2 

Det kan være vanskelig å bestemme hvor vannskillet går i breom­
råder. så lenge vannet renner oppå isen, følger det overflatens 
helning. I snødekkede områder perkolerer smeltevannet og nedbøren 
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nedover og møter før eller senere en ugjennomtrengelig firn- eller 
isflate. Vannet følger da denne flatens helning som sannsynligvis 
er den samme som overflatens. Men n~r vannet finner løp ned i 
sprekker, blir forholdene mer komplisert. Dreneringen styres da av 
sprekksystemene og kanaler i isen. N~r vannet kommer ned i bunnen 
av breen, p~virkes dreneringen av bunntopogr'afi og trykkforhold 
under isen. 

Hittil har vi ikke hatt noen kjennskap til bunntopografien under 
breer, men med en "breradar" kan man n~ ved hjelp av elektromag­
netiske bølgers refleksjon fra undergrunnen m~le bretykkelsen langs 
kontinuerlige profiler. Derved kan man lage grove topografiske 
kart over bunnen av breen. Kartet brukes for beregning av den 
hydrostatiske trykkgradienten og bunntopografiens gradient, og 
dreneringsveiene vurderes ut fra dette. 

En k.an regne med at det i mange tilfelle, særlig p~ de store plat~­
breene, vil vise seg at bunntopografien skiller seg vesentlig fra 
overElatetopografien. Vannskillet vurdert ut fra overflatetopo­
grafien alene vil da ikke stemme overens med de faktiske forhold. 

N~r det gjelder Svar tisenomr'!ldet, har vi enn~ ikke kart over bunn­
topografien og alts~ ikke grunnlag til ~ revurdere vannskillene p~ 
breene. vi m~ lnntil videre anta at vannskillet følger overflate­
topogr·afien. 

1 enkelte tilfelle kan det all ikevel være vanSkelig ~ bestemme 
nedslagsfeltets avgrensninger p~ breer. Dette gjelder spesielt p~ 
de store flate partiene av b~de østre og Vestre svartisen. 

Østerdalsisens nedslagsfelt kan en anta er godt bestemt da breen 
for en stor del avgrenses av markerte fjell- og snørygger. Bare i 
mindre omr~der er breens overflateski lle mindre markert og derfor 
noe usikert. 

M~lestasjonen 1133 Bergets vannskille følger ogs~ for en stor del 
tydelige fjell- og snørygger i breomr'~dene, men noen steder er bre­
topografien mindre markert. Flatisens vannski.lle mot vest er noe 
usikkert, men arealfeilen kan ikke være særlig stor. Derimot er 
vannskillet på breene øverst i Bergets nedslagsfelt vanskelig å 
bestemme. Den øvre delen av Kjølbreen, en utløper fra Vestre 
svartisen som drenerer til Terskaldvatn, har d~rlig markert over­
flatetopografi. Flere kvadratkilometer som er vurdert ~ drenere 
rett til Storglomvatn, kan muligens drenere til Terskaldvatn. 
Videre går vannskillet mellom Kjølbreen og Bergets nedSlagsfelt i 
en jevn Skråning hvor riktig avgrensning er vanskelig å vurdere. 
Fra østre Svartisen g~r en breutløper ned mot Terskaldvatn. Fra 
denne kommer det flere bekker. Den sannsynligvis største av disse 
renner ned i Nedre Terskaldvatn, mens flere mindre renner direkte 
ut i Glomåga og videre mot Berget. Det er 1-2 km2 av dette bre~ 
arealet som det er vanskelig å vurdere dreneringsveiene for. 

7.5 Konklusjon 

Avløpsdata fra før mai 1959 fr'a stasjonene 881 Svartisdal og 1133 
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Berget er meget vanskelige a bruke pga. de uklare arealene til 
nedslagsfeltene. Avløpsforholdene før og etter den tid er ikke 
sammenlilmbare. Det er meget vanskelig å beregne fordelingen av 
avløpet fra det bredemte vatnet foran Østerdalsisen, dvs. hvor stor 
del som har rent forbi henholdsvis Berget og Svartisdal. 

Avløpsdata fra tiden etter mai 19S9 kan derimot refereres til for­
holdsvis klart definerte nedslagsfelt. 

Dreneringsarealet 35 km2 som er oppgitt for svartisdal for peri­
oden før· bresjøtappingene begynte, er vurdert ut fra gammelt kart­
grunnlag. På det nye kartet, konstruert etter flyfotografier tatt 
i 1968, har breenene en annen utbredelse enn de hadde ved begynn­
elsen av observasjonstiden ved svartisdal i 1930-årene. 

Arealer til nedslagsfelt vil alltid være beheEtet med usikkerhet i 
breområder dels pga. SUbjektivt skjønn ved opptrekking av vann· 
sIdlier , dels fordi breens utbredelse og overflatetopografi endres 
og til slutt fordi nedslagsfeltet ikke nødvendigvis faller sammen 
med overElatetopografien. Det sistnevnte problem kan som tidligere 
nevnt gjøre store utslag på platåbreene. 

8. MAl'l:;;RIAL'l'I-<ANSPORl'UNDEI-<SØKELSE~ VED NlGARDSBREEN 

Sommeren 1982 fortsatte undersøkelsene av materialtransporten ved 
Nigardsbreen. Målingene ved Engabreen og i det subglasiale inn­
taket under Bondhusbreen ble avsluttet i 1981. fo'ig. 5S viser be­
liggenheten av observasjonssteder for sedimenttransport. Ved Ni­
gardsbreen ble mAlingene forenklet i forhold til tidligere Ar. 
MAlingene i utløpet av vatnet ble kuttet ut. Parallelle mAleserier 
for innløpet og utløpet foreligger nA for 14 Ar. variasjonene i 
forholdet mellom størrelsen av suspensjonstransporten i innløp og 
utløp har ikke vært større enn at forholdet kan sies A være godt 
fastlagt gjennom en så lang måleserie som nA foreligger. 

Som en videre forenkling av mAleprosedyrene ble det installert en 
automatisk prøvetaker i innløpet. Prøvetakeren er av type ISCO, 
modell 1680 (fig. 56). Den har 28 prøveElasker a 0.5 liter og kan 
innstilles til A ta prøver med fra l til 999 minutters intervall. 
Prøvetakeren ble innstilt til A ta en prøve hver 4. time, dvs. 6 
prøver i døgnet. Ved manuell prøvetaking har det tidligere vanlig­
vis vært tatt 5 prøver i døgnet. 

FigoSS Beliggenheten av NVE's nåværende og tidligere observasjons­
steder for materialtransportundersøkelser. 

Previous and present observation sites for sediment tran­
sport studies at Norwegian glaeier streams. 
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FIG. 55 

STUDIES OF SEDIMENT TRANSPORT AT NORWEGIAN GLACIER STREAMS 
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Fig.56 En automatisk prøvetaker (ISCO mod. 1080) ble montert foran 
fronten av Nigardsbreen sommeren 1982. Prøvetakeren står ved 
det samme sted i elva som har vært benyttet de siste årene. 
Innsugningsslangen fØlger røret ned mot venstre og er festet 
til stativet rundt stigerøret til limnigrafen. 

An automatic water sampler (ISCO mod. 1080) was in operation 
at the front of Nigardsbreen during the summer season 1982. 
The sampler was placed at the same spot where samples have 
been taken during the last years. The suction line follows 
the tube down to the left and is fastened to the frame around 
the limnigraph pipe. 

Foto: O. Kjeldsen. 

Da det var faste assistenter pa stedet hele sommeren, hadde disse i 
oppdrag A ta en manuell prøve daglig pA den mAten som har vært 
gjort i tidligere Ar samtidig med den automatiske prøvetaker, 
dette for A kunne sammenlikne de to prøvemetodene. 

Transporten av grovt materiale ble pA samme mAte som tidligere Ar 
beregnet ved at tilveksten pA deltaet ble mAlt etter sommersesongen. 

Materialtransportundersøkelsene ved Nigardsbreen har pAgAtt siden 
1968. Det vil si at Arets sesong var den 15. i rekken, og mAle­
serien er nA aven slik lengde at man kan feste l it til gjennom­
snittstallene, selv om det er langt igjen til at man nAr en 30 Ars 
periode som er det vanlige for beregning av gjennomsnittstall bl.a. 
ved meteorologiske mAlinger. 
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8.2 Vær-~ __ ~vannføringsforhold 

Høsten og vinteren 1981/82 var kaldere enn normalt fram til og med 
januar, særlig desember var kald med middeltemperatur 80 lavere 
enn normalt i Jostedalen ved Nigardsbreen. Fra og med februar var 
temperaturen over eller omkring normalen. Nedbøren i vinterperi­
oden pa breen var omkring normalen. 

Temperaturen i de tre sommermanedene var nær eller svakt over nor­
malen, mens det kom lite nedbør i begynnelsen av sommeren og for­
holdsvis mye i august. 1 sum var nedbøren ca. 85 % av normalen. I 
september var det stor lavtrykksaktivitet og mye nedbør i Vest­
Norge (DNMI 1981, 1982). 

Avrenningen var mindre enn de siste 15 arene i juni og omlag som 
gjennomsnittet for de siste 15 arene i juli og august. 

Det var ingen store flommer i løpet av sommeren. Nettobalansen for 
Nigardsbreen i 1981-82 var -0,42 m (kap. 1.6.1). Vinterbalansen 
var 81 % og sommerbalansen 118 % av gjennomsnittet for de siste 
arene. Brefronten rykket fram 4 meter siste ar (Liestøi 1983). 

Observasjonene startet opp 3. juni med installering aven auto­
matisk prøvetaker og opplæring av assistenter. Da dette var første 
gang vi satte i drift en automatisk prøvetaker, ble det ogsa tatt 
manuelle prøver samtidig med at prøvetakeren tok en prøve en gang 
daglig. Observasjonssesongen med denne rutinen ble avsluttet 30. 
august. Prøvetakeren var imidlertid i funksjon enna noen uker, 
først med 6 daglige prøver fram til 4. september. Fra 10. sep­
tember til 7. oktober ble den stilt til a ta 2 daglige prøver. I 
denne siste perioden var det 2-3 flommer med betydelig vannføring -
opp mot 2.5 • 106m3 i døgne t. 

Limnigrafen i Nigardsvatnet registrerte vannstanden hele aret. 
Limnigrafen i Breelva mellom breen og vatnet ble montert 3. juni. 
l løpet av sommeren ble det foretatt 9 vannføringsmalinger med 
saltoppløsning i Breelva ved den øvre limnigrafen (Kjeldsen 1983 
s. 8- 9). 

Deltaet ved innløpet ble nivellert og opploddet i midten av oktober 
langs de samme profilene som i 1981. l tillegg ble det opprettet 
et nytt profil (23- 20, første 125 meter) (se fig. 60). Dette pro­
filet dekker noe av den sørlige delen av deltaomradet som tidligere 
har vært forholdsvis darlig dekket. Dette omradet har na blitt 
viktigere da Breelva stadig skifter løp over deltaet etter hvert 
som dette bygges ut. l de siste arene har en stadig større del av 
elva gatt over den sørlige delen av deltaet. Det vil si at palag­
ringen er blitt større her. Den største delen av palagringen 
finner sted ved deltakanten (fig. 60). Det er derfor viktig a ha 
forholdsvis tett med malepunkter her. 

Malingene blir utført pa et tidspunkt da vannføringen i elva van­
ligvis er sa lav at bunntransporten i vassdraget er ubetydelig. 
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NIGARDSVATN 1982 
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Det øverste diagrammet viser døgnlig nedbør (søyler) og 
døgnmiddeltemperaturen (heltrukken strek) målt i observa­
sjonssesongen 1982 ved Nigardsvatn. Det nederste diagram-o 
met viser den døgnlige vannføringen (strek) målt ved ut­
løpet av vatnet og den heregnede transporten av suspen­
dert materiale ved innløpet (åpne søyler). 

The upper diagram shows daily precipitation (columns) and 
daily mean air temperature (line) at Lake Nigardsvatn du­
rin? the 1982 observation period. The lower diagram shows 
daily variations in water dis charge (line) from the lake 
and suspended sediment entering (open columns) the lake. 

Diagrammene i Eig. 5'/ viser resul tater av observasjoner og beregn­
inger Era Nigardsvatnet i 1982. Den døgnlige middeltemperaturen er 
beregnet pA grunnlag av avlesing for hver time aven termograf med 
kontrollavlesing pA et termometer to ganger i døgnet. Termografav­
lesingene mellom kontrollene er sA korrigert lineært. Termografen 
er plassert i et vanlig observasjonsbur mellom vatnet og bre-



79 

fronten. Den døgnlige nedbøren er malt ved utløpet av vatnet. 
Nedbørsrnaleren blir" avlest kl 0800 og kl 2000 (sommertid). Som ett 
døgns nedbør regnes avlesingen kl 2000 pluss avlesingen kl 0800 den 
pafølgende dag. Dette avviker fra den rutinen som følges ved Mete­
orologisk Institutts stasjoner, der nedbøren males kl 0800 (0100), 
og dette tallet blir ført pa den dagen det er avlest. Det blir 
saledes ett døgns forskjell i fremstillingen av døgnlig nedbør 
etter de to forskjellige rutinene. Brekontoret har alltid fulgt 
den ovennevnte (avvikende) rutinen. 

Vannstanden holdt seg pa et lavt niva i hele juni og første del av 
juli (fig. 58). l resten av juli og første halvdel av august var 
vannstanden omlag som normalt, mens den i andre halvdel av august 
igjen var under det normale. I de siste 2/3 av september var det 
flere mindre flommer og uvanlig høy vannføring. Dette forarsaket 
at avløpet for perioden mai til oktober ble 188 . 106m3 , eller omtrent 
som gjennomsnittet de siste 19 arene, 185,8 . 106m3 . 

Den automatiske prøvetakeren ble montert og satt i drift 3. juni. 
Vi var i tvil om hvordan innsugingsslangen skulle monteres i for­
hold til strømretningen. Slangen var pamontert en sil som besto av 
en plastsylinder med flere ca l cm store hull pa siden. Den ble 
festet til et rør og stilt pa skra ut mot strømmen. 

Det viste seg utover sommeren at det ble et problem med be groing pa 
silen. En slags grønne (alge-?) vekster festet seg til silen. 
Suspendert materiale festet seg i dette igjen. Det er da mulig at 
noe av det materialet som festet seg, ble suget med nar vann ble 
pumpet inn. Nar man ble klar over problemet, ble først silen ren­
set hver gang prøvetakeren ble tømt. Deretter ble silen fjernet og 
slangen plassert nede i elvevannet uten sil. 

I tillegg til vanlig prøvetaking med en manuell prØve daglig samti­
dig med at prøvetakeren tok en prøve, ble det gjennomført spesielle 
testprogram. Disse besto i serier med prøver hvor prøvetakeren ble 
stilt til a ta prøver med fa minutters mellomrom, og manuelle prø­
ver ble sa tatt samtidig. serier bade med og uten filter ble gjen­
nomført. Det viste seg at prøvene tatt med prøvetakeren, ga en 
høyere konsentrasjon enn prøver tatt etter den gamle, manuelle 
metoden. Datagrunnlaget er imidlertid noe spinkelt til a kunne 
fastsla et bestemt forholdstall. 

vi kan se pa hvordan arets malinger, beregnet etter prøvene fra den 
automatiske prøvetakeren, faller ut sammenliknet med de tilsvarende 
fra tidligere ar. Fig. 59 viser slamføringen i hver av de tre 
sommermanedene juni, juli og august og summen for disse 3 manedene 
for arene 1968 til 1981. I tillegg er malingene fra 1982 vist med 
egne symboler. Figuren viser at malingene i 1982 faller godt 
innenfor spredningen av hva som er malt i tidligere ar. Malinger 
med den automatiske prøvetakeren synes derfor a være sammenliknbare 
med dem som er foretatt tidligere med manuell metode. 

Suspensjonstransporten inn i Nigardsvatnet nadde ingen store høyder 
i 1982. Høyeste døgntransport ble regstrert 3. august med 256 tonn 
mens vannstanden steg henimot sommerens høyeste vannføring som ble 
registrert den 5. august kl 20 med 41 m3/s. Midlere høyeste flom 
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N IGARDSVATN 

Relasjon slamforing-vannforing 1968-1981 
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Fig.S9 Relasjonen mellom suspensjonstransport og vannføring ved 
innløpet til Nigardsvatnet i m&nedene juni, juli og au­
gust og for suwnen av disse tre månedene i årene 1968-
1981. I tillegg er resultatet med automatisk prøvetaker 
i 1982 vist med egne symboler. 

The relation between transportation of suspended material 
and water discharge from Nigardsbreen for June, July and 
August and the sum of these months for the years 1968-
1981. In addition the result with the automatic recor­
der in 1982 is shown with special symbols. 

de siste 19 arene er 44,0 m3/s. Konsentrasjonen av suspendert 
materiale ble ved flere anledninger i løpet av sommeren registrert 
til mell()ffi 170 og 190 mg/l med det absolutt høyeste den 12. august 
kl 16 med 187 mg/l. Tid tigere ar har den maksimale konsentrasjon 
variert mellom 238 og 3 170 mg/l. 4 - 5 ganger i løpet av sep­
tember var det flommer med betydelig vannføring (fig. 58). slike 
høstflommer er oftest kortvarige med rask vannføringsøking. Nar 
vannføringen øker, sa øker ogsa slamtransporten raskt. Erfarings-

Fig.S8 Døgnlig vannføring ved utløpet 

til oktober perioden 1973-82. 
totalt avløp observert i løpet 

av Nigardsvatnet fra mai 
Tallet til høyre angir 
av disse månedene. 

Daily discharge at the out1et of Lake Nigardsvatn from 
May through October during the period 1973-82. The 
number of the right hand side gives the total discharge 
for this 6-months periode 
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messig fører slike høstflocruner ofte til betydlig suspensjonstran­
sport. Det kan derfor vel tenkes at konsentrasjonen ved en eller 
flere av disse høstfloIlunene var høyere enn tidligere pa sonuueren. 

Den samlede transporten av suspendert materiale inn i Nigardsvatnet 
i observasjonsperioden 3. juni til 4. september er beregnet til 
6800 tonn. Før observasjonsperioden var det lav vannføring og ven­
telig ingen stor transport av materiale. Suspensjonstransporten er 
anslått til ca 250 tonn. Etter observasjonsperioden er forholdene 
mer usikre på grunn av tildels høy vannføring. Det har vært en 
vanlig metode a sammenlikne med perioder med tilsvarende vannfør­
inger innen observasjonsperioden, men høstflommer kan som nevnt 
enkelte ganger ha større materialtransport pa grunn av at vannfør­
ingen ofte øker meget raskt. Vannprøvetakeren tok enkelte prøver 
også i periOden 10. september til 7. oktober. Disse prøvene faller 
imidlertid utenfor ethvert mønster som er registrert i tidligere 
år, og det er sett bort fra disse. Det mest rimelige anslag av 
suspensjonstransporten etter observasjonsperioden er drøyt 2000 
tonn. Den totale suspensjonstransporten fra Nigardsbreen i 1982 
kan etter dette anslås til ca 9 100 tonn. Det er under 85% av 
gjennomsnittet de siste 15 år'ene. 
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Fig.60 Akkumulasjon og erosjon fra høsten 1981 til høsten 1982 
p~ deltaet som elva fra Nigardsbreen legger opp ~ 

Nigardsvatnet. 

Accumulation and eros ion from October 1981 to October 1982 
on the delta deposited by the glaeier stream from Nigards­
breen. 
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PAlagringen pA deltaet i innløpet av Nigardsvatnet ble ogsA høsten 
1982 mAlt ved opplodding og nivellering langs de samme profiler som 
i tidligere Ar. 

I 1981 ble to nye profiler loddet opp for A fA tettere med mAle 
punkter i et omrAde hvor det nA skjer en større pAlagring enn tid­
ligere. Dette pA grunn av at deltaet stadig bygger seg utover i 
vatnet. Arets mAlinger er derfor de første som ogsA baserer seg pA 
disse strekkene (17-24 og 24-15, fig. 60). Etter Arets oppmAling 
er det beregnet en pAlagr"ing pA 3 075 m3 eller ca 6 150 tonn. om 
en regner at det vesentlige av dette bestAr av grovere, bunntran­
sportert materiale, betyr det at bunntransportert materiale i 1982 
utgjorde 41% av den totale materialtransporten. Gjennomsnitten for 
de siste 15 Arene er 47%. 

Den total materialtransporten floa Nigardsbreen i 1982 blir etter 
dette ca 15 150 tonn. Dette er 72% av gjennomsnittet for de siste 
15 Arene og tilsvar"er fjerning av et O .12 mm tykt lag av fjellet 
jevnt fordelt under breen. 

8.5 Oppsummering 

I 1982 ble det bare utført materialtransportundersøkelser i elva 
fra Nigardsbreen. Det ble montert en automatisk prøvetaker som tok 
prøver etter samme rutine som tidligere (Østrem & al. 1970, Haaken­
sen 1975, Kjeldsen 1980, 1981). Den automatiske prøvetakeren ble 
testet ved A ta en del samtidige manuelle prøver ved ulike vann- og 
slamføringsforhold. GjennomgAende ga prøver som ble tatt med prøve­
takeren, noe høyere konsentrasjon enn manuelle prøver. Arets resul­
tater er imidlertid sammenlignbare med tidligere Ars resultater, 
selv omen rnA regne med en viss usikkerhet. 

Undersøkelser av transporten av suspendert materiale ved Nigards­
breen har pAgAtt siden 1968 (Andersson & Lunden 1972). 

Det ble ogsA utført undersøkelser av transport av grovt, bunntrans"­
portert materiale ved Nigar"dsvatn. (o'or A beregne pAlagringen ble 
deltaet ved innløpet til vannet opploddet og nivellert etter av-­
renningssesongen. Disse mAlingene har ogsA blitt utført Arlig siden 
1968 (Ekman 1969). 

Metodikken ved pAlagl"ingsmAlingene er beskrevet av Ekman (1977) og 
resultater av mAlingene er bl.a. gitt av Ekman (1979) og Kjeldsen 
(1983). 

Ved Engabrevatn ved svartisen er det utført lignende undersøkelser 
siden 1969, men disse ble foreløpig avsluttet i 1981. Resultater 
fra sedimenttransportundersøkelsene er bl.a. gitt av Ziegler 
(1973), Haakensen (1975) og Kjeldsen (1983). PAlagringsmAlingene pA 
deltaet ble utført i Arene 1974" 81 (Kjeldsen 1971a, 1978, 1919). 

Avløpsforholdene for brefelt er kjennetegnet ved en kort og intens 
avrenningssesong og store og hyppige variasjoner i vannføringen. 
Materialtransporten i brevassdrag varierer enda mer enn vannførin­
gen fordi de største vannføringene som regel har den største kon-
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sentrasjor~n av materiale i transport. 

Ved erosjon av den underliggende berggrunn produserer breene stadig 
nytt løsmateriale. Dertil vil materiale som raser ned fra dal­
sidene, transporteres nedover med breen og blandes med det materia­
let som breen selv produserer. Store deler av dette løsmaterialet 
blir etter hvert ført videre med breelvene. 

Tab. 16 viser en oppsununering av de fleste resultatene fra materi­
altransportundersøkelsene som er bl ht utført i Arene 196-/- 82. Be­
liggenheten av målestedene er vist i fig. 55. For Bondhusbreen er 
tallene for 1972 og 1973 (ziegler 1974, Haakensen 1975) resultater 
av mAlinger som er foretatt ved brefronten. l Arene 1978-81 er mAl­
ingene utført i det subglasiale vanninntaket ca. 900 m O.h. Mindre 
enn 2% av breens areal ligger nedenfor dette inntaket. l Visa, som 
har en breprosent pA 13 fordelt pA 25 breer, ble mAlingene utført 
langt nedenfor noen av breene. Der ble avsetningen av bunntrans­
portert materiale mAlt i en konstruert fangdam (Kjeldsen 1975). pA 
alle de andre stedene er mAlingene ut ført ved brefr"onten. 

For hver breelver det oppgitt antall dager med observasjoner og 
den beregnede transporten av suspendert materiale i observasjons­
sesongen slik det er beregnet pA grunnlag av innsamlede prøver og 
registrert vannføring. Videre er det oppgitt et tall for den totale 
Arlige transporten. Dette tallet er summen av transporten av sus­
pendert materiale i hele avrenningssesongen og bunntransportert 
materiale. 'fransporten av suspendert materiale utenom observasjons­
sesongen er anslAtt ved sanunenligning med transporten i perioder 
med tilsvarende vannføring henholdsvis i begynnelsen og slutten av 
Observasjonssesongen. For Nigardsbreen og Engabreen er transporten 
av grovt, bunntransportert materiale basert pA direkte mAl ing av 
pAlagringen pA et delta umiddelbart nedenfor brefronten. pA Bond­
husbreen er bunntransporten den oppmAlte avsetningen av materiale i 
et sedimentasjonskammer (Wold & østrem 1979, Kjeldsen 1979, s. 
24-26) . 

For de fleste mAlesteder der det tidligere er foretatt mAlinger, er 
det bare transport av suspendert materiale som er blitt mAlt. Stør­
relsen av den totale materialtransporten for" disse vassdragene er 
derfor beregnet ved at bunntransporten er anslAtt etter sammenlig­
ning med liknende breelver der direkte mAlinger foreligger 
(Kjeldsen 1975, s. 76). pAlagringen mAles i m3 . Ved omregning til 
vekt er det benyttet en spesifikk vekt pA 2.0 tonn . m- 3 for 
det avsatte materiale. 

For A kunne sammenligne erosjonen ved de enkelte bI-eene er det til 
slutt i tab. 16 utregnet den spesifikke sedimentproduksjon i tonn 
pr. km2 ved A dividere materialtransporten med brearealet og den 
tilsvarende erosjon av berggrunnen under breen mAlt i mm. Da er 
berggrunnens tetthet satt til 2.7 g . cm- 3 . Erosjon utenom 
breen er det sett helt bort fra. Den er i alle fall liten 
sammenlignet med det som er forArsaket av breen. Det som kan ha noe 
betydning er erosjon i løsmasser og eldre morener i fjellsidene 
over dagens breoverflate, spesielt i perioder med sterk nedbør. 

PAliteligheten til tallene i tabellen er bl.a. avhengig av hyppig-
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l, døyø 

11, tuna 

Ul. tona 

IV, tons/km2 

V, mn 

I. days 

Il, tons 

Ill, tons 

IV. tons Ikm2 

V, mm 

It days 

Il, tons 

Ill, tons 

IV. tons Ikm 2 

V, mm 

l, days 

Il, tons 

Ill, tons 

IV. tons/km2 

V, mm 

I, days 

Il, tons 

Ill, tons 

IV. tons /kn? 

V, nm 

It days 

Il, tons 

Ill, tons 

IV, tons/km2 

V, mm 

l, days 

Il, tons 

Ill, tons 

IV. tons Ikm2 

V, mm 

I, days 

Il. tons 

lII, tons 

IV, tons/km2 

V, mm 

l, days 

Il. tuns 

Il r. tons 

IV, tons Ikm 2 

V, mm 

1967 

64 

4700 

7900 

880 

0.33 

46 

7840 

13300 

1210 

0.45 

50 

530 

1050 

260 

0.10 
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SEDIMENT YIELD AT SELECTED GLACIERS IN NORWAY 

1968 1969 

76 95 

5200 13600 

12200 + 24300+ 

255 505 

0.09 0.19 

76 

1970 

110 

14000 
+ 

28900 

600 

0.22 

70 77 

3300 

5800 

670 

0.25 

6880 6750 

75 

6300 

12500 

1135 

0.42 

82 

300 

600 

150 

0.06 

8350 11600 

930 1290 

0.34 0.48 

78 

14720 

26700 

2430 

0.90 

79 

579 

1170 

290 

0.11 

57 

8650 

15800 

415 

0.15 

108 

19250 

33500 

3030 

1.12 

93 

350 

670 

160 

0.06 

85 

11560 

22500 

590 

0.22 

64 

2840 

5700 

2850 

1.06 

1971 

132 

10100 
+ 

19300 

400 

0.15 

85 

2400 

5350 

590 

0.22 

104 

7050 

16700 

1515 

0.56 

90 

320 

670 

160 

0.06 

95 

15449 

28000 

735 

0.27 

67 

4200 

8800 

4400 

1.63 

42 

200 

1972 

101 

11850 
+ 

31450 

655 

0.24 

75 

4350 

6250 

695 

0.26 

1973 1974 

115 104 

10500 5500 
+ + 

25800 12500 

540 260 

0.20 0.10 

91 

1975 

111 

9000 
+ 

28100 

585 

0.22 

99 

13730 20250 

18600 (33750) 

100 

7000 

15500 

1410 

0.52 

93 

122 

6520 

13800 + 

1255 

0.46 

28 

7300 1400 

12500 (ll700) 

1135 (1060) 

0.42 (0.39) 

87 

290 

500 

125 

0.05 

113 

19750 

35000 

920 

0.34 

73 

3700 

7500 

3750 

1. 39 

59 

445 

1800 

690 

0.26 

112 

10770 

19500 

515 

0.19 

78 

1660 

3750 

1875 

0.69 

7l 

238 

1030 

395 

0.15 

560 1030 

0.21 

98 

11350 

22500 

590 

0.22 

75 

725 

1650 

825 

0.31 

87 

220 

1000 

385 

0.14 

0.38 

103 

14150 

25000+ 

660 

0.24 

1976 1977 

114 108 

11750 7100 

21150+ 12950+ 

440 270 

0.16 0.10 

110 100 

11900 11000 

19700+ 20800+ 

520 550 

0.19 0.20 

1978 

109 

7200 
+ 

15900 

330 

0.12 

111 

10050 

18300 + 

480 

0.18 

1979 1980 

108 ! 104 

17900 

35100+ 

730 

0.27 

72 

3100 

9300 

845 

0.31 

106 

10500 

17700+ 

370 

0.14 

74 

2600 

7400 

675 

0.25 

106 

11100 14100 

19500+ 24100+ 

515 635 

0.19 0.23 

I: Length of observat ion season . Il: Observed suspemed transport. Ill: Estimated annual transport. IV: Sediment yield. 

V: Corresponding erosion. 

+) ThesF.' figures are based un combined measurements of suspended load and increment of coarse material on developing 
deltas in front of the glaeiers. 

91 

5300 

15200 

315 

0.12 

82 

2950 

7900 

720 

0.27 

109 

7800 

19300 

510 

0.19 

Tab.16 Tabellen viser resultater fra sedimenttransportundersØkelsene ved 
Nigardsvatn i 1982 sti It sarrmlen med tidligere års resultater fra 
breer hvor undersØkelsene nå er avsluttet. Beregnet total årlig 
transport inkluderer bunntransportert materiale. 

1982 

94 

6800 

15150 

315 

0,12 

The table shows the result from the sediment transport investigation 
at Nigardsbreen 1982 compared with results from finished investiga­
tions of sediment yield at some selected glaeiers or glaeier streams 
in Norway previous years. Estimated total annual transport includes 
calculated or observed bottom load. 
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heten av prøvetakingen og lengden av observasjonssesongen. Det er 
særlig v iktig a fa dekket de største flormnene med hyppige prøver. 
Det er ogsa viktig at observasjonssesongen starter sa tidlig at den 
første Elommen dekkes. Denne fører ofte med seg relativt store 
slammengder. Elven under breen vil da vaske med seg materiale fra 
omrader der vann ikke har kouuuet til under hele vinteren. Dessuten 
vil stigende vannføring smelte en del av bresalen som ofte inne­
holder betydelige mengder erosjonsmateriale. Liknende for'hold har 
vi for hver flom som er større enn tidligere største flom samme ar. 
Derfor er det meget viktig at sommerens maksimalflom er dekket med 
tilstrekkelige malinger. Observasjonene har vanligvis pagatt til 
midten av september. Etter den tid er det sjelden flommer av betyd­
ning. 

Tallenes p~litelighet avhenger ogs~ av nøyaktigheten av avløpsm~l­
ingene. Vi regner imidlertid at de er mye mer nøyaktig enn m~l­
ingene av materialtransporten, og at vi kan se bort fra det som 
feilkilde. 

9. ENGLISH SUMMAkY 

9.1 Mass balance, me~eorol09ical ~MJlYQ.!:2.l09ical_investi9ations 

In 1982 the Norwegian Water Resources and Electricity Board (NVE) 
carried out mass balance measurements on four glaciers in Souther'n 
Norway and one glacier in Northenl Norway. The Norwegian Polar 
Research Institute carried out slmilar measurements on three glacl­
ers in Southern Norway (Fig. l). The methods used at glaciological 
mass balance investigations in Norway are described in varlous 
reports, see for example Haakensen (1984). In principle these 
methods are identical to those described in the manual for field 
and office work by østrem and Stanley (1969). The used terms and 
symbols are shown ln {t'ig. 2. Tables l and 2 glve the data basis 
for the calculations. 

The temperature and precipitation conditions during the hydrologi­
cal year 1981-82 for southern Norway and the Svartisen area in 
northern Norway are il1ustrated by the meteorologica1 observations 
from Bergen and Glomfjord (fig. 3). 

In southern Norway most of the accumulation came during early and 
late winter. The conttnental part got relatively little precipi­
tation. The ab1ation season was warmer than mean in June and for 
the rest of the season the temperature was near the normal. 

The svartisen area in northern Norway got approximately normal 
precipitation during the wi.nter and the temperature during the 
ab1ation season was 1- 2 °c lower than normal. 

Alfotbreen had winter and summer ba1ances near the mean for the 
period 1963-1982 and got a net ba1ance of -0.13 m of water. Figs. 
4 to 7 and Table 3 give more detai1s. 

Supphellebreen, one of the southernmost out let glaciers from Joste-
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dalsbreen, has be en measured by the Norwegian Polar Research Insti­
tute during the periods 1964-67, 1973-75 and 1979-82. Accumulated 
net balanee during these periods was respectively 1.7, 3.0 and 
-1.8 m of water. The net balanee of the present balanee year is 
calculated to -1.7 m of water. For more details see Orheim (1970). 

At Nigardsbreen a relatively 10w winter balanee and a high summer 
balanee gave a net mass loss of 0.42 m of water. For more details 
see Figs. 8 - 11 and Table 4. 

Hardangerjøkulen and Storbreen are measured by the Norwegian Polar 
R(~search Institute. At Hardangerjøkulen the winter balanee is 
calculated to 1.4 m of water. That is only 73 % of the mean winter 
balanee for 20 observation years. The summer balanee is calculated 
to 1.2 m of water which is a little above the normal. The total 
balanee is a loss of 0.7 m of water. For more details see Fig. 12 
and Liestøl (1983). 

Storbreen had a winter balanee calculated to 1.28 m of water. This 
is 93 % of the mean during 35 years of investigations. The summer 
balanee was 1.75 m of water which is higher than normal. The net 
loss was 0.47 m of water. The mean net balanee for the period 
1949-82 is --0.30 m. [-'or more details see Fig. 13 and Liestøi 
(1983). 

Hellstugubreen had a winter balance of only 80 % of normal. The 
summer balanee was near normal and the net was a loss of 0.35 m of 
water. Thts equals the mean for the period 1962-82. More details 
are shown in Figs. 14 - 16 and Table 5. 

GrAsubreen is the most contlnental of the observed glaeiers. The 
winter balanee was unusually low and the summer balanee approxi­
mately normal. This gave a net loss of 0.51 m of water. The mean 
net balance for 21 years is -0.34 m. More details are given in 
Figs. 17 - 19 and Table 6. 

Engabreen in the Svartlsen area in northern Norway had a winter 
balanee of approximately 75 % of the mean value for the period 
1970-82. only two previous years have had less accumulation. The 
summer balanee is calculated to only 62 % of the mean for the mea­
sured period. This is the lowest values ever measured at Enga­
breen. The result was a positive net balanee of 0.84 m of water. 
The mean value for the 13 years of measurements is 0.74 m. More 
details are shown ln Figs. 20 - 23 and Table 7. contrary to the 
glaeiers in Southern Norway, Engabreen has increased its volume 
heavily during the last few years and the glaeier tongue is ad­
vancing. 

Figs. 24 and 25 give the comparison between the various net balance 
curves and b(~tween winter and summer balances on the various glaei­
ers. Table 8 suoonarizes the net balanee results for 1982. During 
the period 1962--82 the maritime glaeiers along the western part of 
southern Norway have increased in volurne or be en approximately in 
balance, while the continental glaeiers in the eastern part have 
continued their decrease. The net balanee of the maritime glaei­
ers is mostly determined by the winter balance, while the same on 
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the continental glaeiers is mostly determined by the summer bal­
ance. During the same period winter balances above normal on the 
maritime glaeiers have compensated for a higher summer temperature 
than normal. 

In the Jotunheimen area the period is characterized by normal win­
ter accumulation and a higher summer temperature than normal. This 
has eaused an marked decrease in the glaeier volurne during the last 
30 years. 

Fig. 26 gives a detailed picture of the front vartations at two 
glaeiers in southern Norway from 1900 tUI today. Figs. 27 - 31 
give details on the total mass balanee in southern Norway for the 
period 1962-82. Table 9 shows correlations for winter-, summer-, 
and net balances Eor 20 years observation sertes for same glaeiers 
in south Norway. 

Figs. 32 and 33 give details on the mass balanee for Engabreen in 
Northern Norway for the period 19'10- 82. In Fig. 34 the cumulative 
net balanee for Engabreen is eompared with two other glaeiers in 
the svartisen area. This shows that the Engabreen is probab1y not 
representative to a very large part of the Svartisen area. 

9.2 !'Iew glacieJ map 

The small iee eap Riukojietna on the boarder between Norway and 
Sweden has been mapped from aerial photographs taken in 1960 and 
1978. The map is enelosed with this report. A comparison between 
the two construetions and a ealculation on the mass balanee for the 
period give a yearly net loss of 0.3 m of water equivalent. Fig. 
35 shows the location of glaeier maps issued by the Norwegian Water 
Resources and Electricity Board. Fig. 36 shows the profiles used 
for calculation of the mass balanee during the 1960-78 period at 
Riukojietna. 

During the period 1954-81 energy balanee investigations have been 
undertaken on 10 Norwegian glaeiers. Locations of these glaeiers 
are shown in Fig. 37. The methods are diseussed in previous re-­
ports and publications, see for example Liestøi (196'/), Messel 
(1971a) and Tvede (1975). The radiation instruments are shown on 
Fig. 38 and examples of the registrations on Fig. 39. For periods 
without observations, values of the global radiation are taken from 
the eurves in Fig. 40. A main goal for the energy balanee investi­
gations has bcen to get quantitative relations between the various 
ablation faetors. The main results are shown in Table 10. Figs. 
41-46 and Table 11 give details from some of the glaeiers . 

On the basis of the total energy balanee investigations in Norway 
the f0110wing general conclusions are drawn: 
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l. The relative contribution oE the various ablation factors var­
ies considerably Erom week to week on the individual glaeiers. The 
radiation gives, however, a relatively stable base flow oE energy, 
slowly decreasing during the summer. It is the non-radiation fac­
tors that are the main reason for the variations in climate. 

2. Except a few warm summers most of the glaeiers in Norway have 
periods oE winter climate during the summer. These winter climate 
periods count for approximately 10 % of the summer season on the 
most maritime glaeiers, and approximately 30 % on the more conti­
nental glaciers. 

3. The measurements at Engabreen indicates that for the combined 
icecap and valley type glaciers the global radiation on the valley 
glaeier is approx. 75 % of the global radiation on the icecap. The 
relation is, however, vice-versa for the total radiation energy 
absorbed by the glaeier, due to differences in albedo and longwave 
radiation. 

4. Fig. 47 illustrates the geographigal variation oE the ablation 
factors. 

9.4 pubglacial investigations at Bondhusbreen 

The co-operation with the Norwegian Polar Research Institute and 
the Institute of Geography at the University of Oslo continued. 
The field measurements were finished during the spring and some 
preliminary results from the project were presented on the second 
symposium on applied glaciology in New Hampshire (Hagen & al. 1983). 

9.5 Brimkje !,~.!! 

In order to measure and report the water volurne changes in the 
glaeier dammed lake BI'imkjelen a telemetry system was instal1ed 
during the autumn 1981. The station did not work properly and the 
cable between the sensors and the transmitter was broken. The 
total water volume in the lake is estimated to approx. 0.5 . 106m3 . 

During the work on a mathematical model for predietion of drainage 
from glacierized areas it proved necessary to verify some of the 
sl. ructu[(~S of this model. 'I'hi s was done by a program for measuring 
the ablation and drainage on the the lower part of Nigardsbreen. 
Fig. 48 is a perspective scetch of the area and Fig. 49 gives the 
location of the various measuring points on the glaeier. The re­
sults from tracer experiments are shown in Table 12. Fig. 50 gives 
the velocity of melting water pass ing through the glaeier as a 
function of the gradient betw~en the injection and the measuring 
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site. Fig. 51 and 52 and 'rable 13 give the result of the ablation 
measurc·ments. 

In any analyses of the discharge data Erom a hydrological stat lon 
is it important to know how large the drainage area of the stat ion 
is. Due to changes in a glacier dammed lake, natural changes in 
the stream bed, and artificial changes due to constructions, the 
drai-nage areas of two rivers in the Svartisen area in northern 
Norway have changed considerably during the observation periode 
The approx. drainage area and changing dates for the two stations 
are shown in Table 14 and Table 15. Still the drainage areas are 
badly defined because of glacierized areas where the water div ide 
is very difficult to be estimated. 1"ig. 53 shows the present 
drainage areas corresponding to the water gauges at Svartisdal and 
Berget. Fig. 54 indicates the changing drainage of Karnplielva dur­
ing a partly fil led ar~ filled glaeier lake. 

9.8 Sediment transport investigations at Nigardsbreen 

The only sediment transport investigations carrled out routinely in 
Norway in 1982 was at Nigardsbreen. Fig. 55 gives the location of 
this and previous observation sites. The manual sampling like pre­
vious years continued in a lesser degree this summer, but most 
samples were taken by an autornatie water sampler (Fig. 56). The 
bottom load was calculated from measurements at the delta by the 
end of the melt season. The diagrams in Fig. 57 give results from 
observations and calculations at Nigardsvatn in 1982. Fig. 58 
gives the water discharge from Lake Nigardsvatn in 1982 compared 
with some of the previous observation years. 

The manual sampling gave regularly less sediment concentration than 
the autornatle sampler. 'l'his may be caused by some metodic problems 
related to the angle and direction of the pipe intake in relation 
to the river current. Fig. 59 gives the relation between the eal­
clJlal:ed transport of suspended material and water discharge from 
Nigardsbreen for the three summer months, and the deviated results 
from the automatie sampler. The total sedlment transport in su­
spension is estimated to 9 100 metr1e tons. This is approx. 85 % 
of the mean from the last 15 years. 'l'he changes in the delta accu­
mulation are shown on Fig. 60 and the total bot tom load is calcu­
lated to approx. 6 000 metde tons. Thi.s means that the bottom 
load in 1982 was approx. 41 % of the mean for I.he last 15 years. 
The total calculated material l:ran~;;por t from Nigdrdsbrcen in 1982 
is thus approx. l') 000 metric tons which is unly 72 % or the mean 
from the last l~ year::) and corresponds to an eroslon of 0.12 mm 
layer under the total glaci.er area. 

Table :t gives a summary of sediment transport investigations car­
ded out in Norway during the period 1967-82. The reliabil it y of 
the figures in the table depends on the length of the observdtion 
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per-iod and the fr-equency of sampling. It is important to cover the 
greatest floods by frequent sampling. The first flood in the spring 
usually carries great amounts of material that is produced or the 
glaeier during the wlnter. This situation is repeated for each 
flash flood which is greater than a previous one that summer. 

During the perlod 1949 - 1982 mass balance rn(~asurements have been 
carried out on 26 Norwegian glaciers. The measurements total 251 
observation years. The tables in the appendix give a summary of 
thcse measurements. 
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APPPENIHX 

I perioden 1949 82 er det utført massebalansemAlinger pA 
26 norske breer. MAlingene utgjør tilsammen 251 mAleAr. 
følgende er det gitt en oversikt over disse mAlingene. 

tilsammen 
I det 

Den første 
tabellen viser noen karakteristiske data for de enkelte breene. 
Deretter følger tabeller som viser vinter-, sommer- og netto' 
balanse sant kumulativ nettobalanse og likevektslinjens høyde for 
hvert enkelt mAleAr for hver bre. 

TABU~ OF MASS BAL'\~CE ~1r:ASUREHEYl s [ ~~ NORI-,TAY 

Glaeier Latit\lde Lo;!g i tude Art:>.:-i ).1 ti tude Llt1\',c "er i L'd \e>, ,-'i Rt'fer,,'llce 

-1 km 
2 

a. s. L ~ 

._~ -.-
A [fotbreen 614500 ') .• Q()IJ 4.8 ~ 9h 3-

FOLGEFO~NA 

Bloms ter ska rd breen 595850 f.ll7CJO 45. 'i WJO-li,~!l h'(~Jc ll972, lYiS) 
Bondhusbreen 600230 h2(JOO 10.7 'j50-1(<:15 11.!i7-8~ 

Breidab l i kkbreen and l li i.l 3-68, 

Gråbreen 600530 ()24UO LS. :2 lO3U-16(")U 

Blåbreen and Ruklebreen 600S3U 62630 4.5 l (Jo )-1 F, 1 () 196J-68 
Mid tre Folgefonni 600850 62740 8.7 11·]0-1580 nO-il TVf:'de (l ':l 721 

JOSTEDALSBREEN 

Vesledalsbreen 615030 716()O 11:2 ')-1 :iJ() 1%7-72 

Nigardsbreen 614300 708GG 4S. ;: 3ilO-I960 1%2- 2 ! 

TunsDergdal sbreen 613620 70300 5:.U-193IJ 1966-72 

Store Supphellebre 6l3l00 64S30 12. Cl SO- 'lO0! 1%':'-67, 

720-; 740 1973-75, 

1979-82 II Orhein; Cl970 and pers comm) 

HARDANGERJØKUI.EJ\ 

Rembesdal sskåkj e 603240 72200 17. H 1D50-1860 1963- 20 

Omnsbreen 603840 72930 1.5 1.'+60-157(J 1%fl-7() H,..,ssc1 (1971) 

JOTUNHEIME;; AREA 

Storbreen 613430 80830 .5. Cf 1350-2060 1949- 34 I.i es t<tl (967) 

Tverråbreen 613600 8183Cl .5.9 1415-220n 1962-63 Dybwadsk()g 0%5) 

Vestre Memurubrf' 613210 82730 g. (1 1570-22JCl ]968-72 

Aus tre Memurubre 6l 3320 83030 8.7 Lh30-2250 1968- 72 

Hel1stugubreen 613350 82630 3. O 1450-2200 l%2- 2l 

Blåbreen 613310 83430 3.6 1550-2150 1962-b3 Klemsdal (1964) 

Gråsubreen 613930 83610 2.5 1870-2275 1%2- 21 

SVART ISEN AREA 

Engabreen 663930 135100 38. O 80-l595 1970- 13 

Høgtuvbreen 662715 133900 2.6 590--1170 1971-77 

Trollbergdal sbreen 664300 142640 2.0 <:100-1375 ] 970-75 

SKJOMEN AREA 

Blåisen 682030 l7 5130 2.2 850-1200 1%3-68 

Storsteinsfjellbreen 681300 ] 75500 6. l 920-1850 1964-68 

Cainhavarre 680625 180005 0.7 1210-1.540 1965-68 

Svartfjel1jøkulen 701410 2] 5630 '2.7 500-] 080 1978-79 Liest~~l (pers corrrrn) 

Total 0.7-50.1 80-2275 1949-82 251 



99 

ALFOTBREEN (4 . 79 knh BLÅ BREEN AND RUKLEBREEN (4.116 km2) 

No . of Year b 
w 

b 
s b Eb Eq . line 

n n No. of Year b b b rb 
n 

Eq.line 
w s n 

years m m m a . s.l. years m a.s . l. 

l 1963 2.48 3 . 58 -1.10 -1.10 1300 19631) 1.30 3.40 -2.10 -2.10 1620 

2 64 2.69 2.41 0.28 -0.82 1140 64 2.18 1.68 0.50 -1.60 1350 

3 65 3 . 64 3.16 0 . 48 - 0.34 1150 65 2.53 2.48 0 . 05 -1.55 1450 

4 66 2.47 4 . 08 -1.61 -l. 95 7 1380 66 l. 76 3.26 -1 .50 -3 . 05 7' 1620 

5 67 4.46 3.18 1.28 -0.67 950 67 3.86 2.56 1.30 -l. 75 1300 

6 68 4.55 3.60 0 . 95 0.28 1075 68 3.18 2 . 80 0.37 - 1.38 1395 

7 69 2.66 4 . 83 -2 . 17 - 1.89 ' 1380 

8 1970 2 . 60 3.83 -1.23 -3.12 , 1380 Mean 1963- 68 2.47 2.70 - 0.23 1420x ) 

9 71 4.29 3.35 0.94 - 2 . 18 1140 
l) Blåbreen only 

10 72 3.81 3 . 70 0.11 - 2.07 1195 

11 73 4.67 2.49 2.18 0.11 ( 870 

12 74 3.57 2.54 1.03 1.14 1065 

13 75 4 . 64 3.43 1.21 2 . 35 1050 

14 76 4.40 2 . 87 1.53 3 . 88 < 870 

15 77 2 . 33 2.89 -0.56 3 . J2 1280 
MIDTRE FOLGEFONNI (8 . 7 km 2) 

16 78 2 . 56 3 . 07 -0 . 51 2 . 81 1290 

17 79 3 . 28 3.41 -0.13 2 . 68 1240 
No . of Year b 

w 
b s b rb 

n 
Eq . line 

n 

18 1980 2 . 53 3.35 -0.82 1.86 1280 
years m a . s.l. 

19 81 4 . 04 3.82 0.22 2 . 08 1210 
1970 1.07 2.69 -0 . 62 - 0.62 >1580 

20 82 3.35 3 . 48 -0 . 13 l. 95 1240 
71 2.33 l. 96 0.37 -0.25 1260 

Mean 1963-82 3.45 3.35 0.10 1200x ) 
Hean 1970-71 2.20 2.33 - 0.13 1460x) 

BLOHSTERSKARDBREEN (45.7 km
2

) 

No . of Year b b b rb 
n 

Eq . line 
w , n 

yea r s m m ro a.s.l VESLEDALSBREEN (4 . 22 km
2

) 

l 1970 0.00 0.00 1370 No. of Year b 
w 

b 
s 

b 
n 

Lb 
n 

Eq .line 

2 71 2.85 1.87 0 . 98 0.98 1240 years m a.s . l. 

3 72 0.32 1.30 1340 

4 73 1.57 2 .87 1180 1967 2.06 1.71 0.35 0.35 1400 

5 74 0.51 3 . 38 1325 68 3.14 2 . 50 0 . 64 0.99 1320 

6 75 1. 70 5.08 1170 6. l. 26 3 . 4~ -2.18 - 1.19 ? 1730 

7 76 1.40 6.48 1210 1970 1.52 2.66 -1.14 - 2.33 ~1730 

8 77 -1.40 5 . 08 > 1640 71 2.21 1.80 0.41 -1. 92 1375 

72 1.92 2.27 - 0 . 35 - 2.27 1570 

Hean 1970- 77 0 . 64 1310x ) 

Hean 1967 - 72 2.02 2 . 40 -0 . 38 1580x) 

BONDHUSBREEN (l0 . 2 km 2) 

No. of Year b b s b 
n 

[b 
n 

Eq .line 
w 

years m a . s.l. 

NIGARDS8REEN (48.2 km
2

) 

1977 1.96 2.96 -1.00 -1.00 1620 

78 2.37 2.88 -0.51 -1.51 1540 No. of Year b b b H 
n 

Eq .line 
w s n 

79 2 . 82 2 . 49 0.33 -1.18 1445 years m m m a.s.l. 

80 2.33 2 . 78 - 0 .45 -1.63 1500 

81 3.32 2.00 1.32 - 0.31 1460 l 1962 2.88 0 . 63 2 . 25 2.25 1260 

2 63 1.87 2.09 -0.22 2 . 02 1550 

Hean 1977-81 2 . 56 2.63 -0.06 1513 3 64 2.13 1.18 0.95 2.97 1400 

4 65 2 . 29 1.38 0.91 3 . 88 1395 

5 66 l. 76 2.68 -0.92 2.96 1700 

BRElDABLIKKBREEN AND GRABREEN (15.2 km 2) 6 67 3.40 1.24 2.16 5.12 1310 

7 68 2 . 72 2.50 0.22 5.34 1550 

No. of Year b b b rb Eq . line w s n n 
8 69 1.95 3.26 -1.31 4.03 1850 

years m m m a . s . l. 9 1970 l. 73 2.29 -0 . 56 3 . 47 1650 

l 19631) 1.30 2 . 30 -1.00 -1.00 1620 10 71 2.11 l. 29 0.82 4 . 29 1400 

2 64 1.99 1.62 0.34 -0.66 14 10 11 72 1.88 2 . 02 -0.14 4.15 1570 

3 65 2.30 2.26 0.04 -0.62 1460 12 73 2.40 1.30 1.10 5.25 1410 

4 66 1.66 3 . 03 -1. 37 -1.99 .,. 1660 13 74 2.06 1.58 0.48 5.7J 1490 

5 67 3 . 51 2.14 1. 37 -0 . 62 1360 14 75 2.50 2.23 0 . 27 6.00 1450 

6 68 3 . 42 2.69 0.72 0 . 12 1350 15 76 2 . 88 2.48 0.40 6.40 1540 

16 77 1.52 2 . 29 -0.77 5.63 1650 

7 1974 2) 2.14 1.55 0.59 0.59 1380 17 78 2 . 12 2.25 - 0.13 5.50 1590 

8 75 2.62 2.25 0 . 37 0.96 1375 18 79 2.75 2.04 0.71 6.21 1500 

19 1980 1.77 2 . 99 -1. 22 4.99 1730 

Mean 196)-68 2 . 36 2 . 34 0.02 1490x) 20 81 2.19 1.88 0.31 5.30 1560 

Mean 1974- 75 2.38 1.90 0 . 48 1378 21 82 1.94 2.36 -0.42 4 . 88 1600 

l) Breidabl i kkbr een only 

2) Cråbreen only Hean 1962-8 2 2 . 23 2 . 00 0.23 1526 
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(50.1 km2) 
OMNSBREEN (1.52 k.h 

TUNSBERGDALSBREEN 

No . of Year b 
w 

b 
s 

b 
o 

Eb 
o 

Eq .line 
b b b Eb Eq.line No . of Year 

w s o o years m a.s.l. 
years m a.s.1. 

1966 1.44 2.28 -0.84 -0.84 
1966 l. 57 2.66 -1.09 -1.09 1640 

67 2 . 21 1.72 0.49 -0.35 
67 3.31 1.52 1. 79 0 . 70 1160 

68 2.20 2.38 -0 . 18 -0.53 1520 
68 2 . 74 2.70 0 . 04 0 . 74 1550 

69 -2.59 1.09 3 . 68 -3.12 
69 1.53 3.22 -1.69 -0.95 1700 

l 1970 1.12 2 . 62 -1.50 -4.62 
70 l. 54 2.38 -0.84 -1. 79 1590 

71 2 . 06 l. 79 0 .27 -1.52 1240 
Mean 1966-70 1.61 2 . 53 -0.92 

72 2.02 2.52 -0.50 -2 . 02 1490 

Mean 1966-72 2.11 2.40 -0 . 29 1481 

STORBREEN (5 . 38 km2) 

STORE SUPPHELLEBRE (12 .0 km 2j No . of Yea r b b bo Eb Eq . line 
w s o 

years m m m a .s.l. 
No . of Year b b b H 

o 
Eq .1ine 

w s o 
years m a.s . l. l 1949 2.28 2.08 0.20 0.20 1650 

2 1950 1.52 1.81 -0.29 -0.09 1750 
1964 2 . 20 l. 50 0.70 0.70 1190 

3 51 l. 13 1.67 -0.54 -0.63 1770 
65 2.32 l. 76 0.56 1.26 1250 

4 52 1.44 1.13 0.31 -0.32 1630 
66 1.63 2 .40 -0.77 0.49 1590 

5 53 1.40 2 .25 -0.85 -1.17 1850 
67 2.72 l. 50 1.22 1.71 1190 

6 54 1. 21 1.98 -0.77 -1.94 1830 

7 55 1. 57 2 . 06 -0.49 -2.43 1800 
73 1.5 1.5 

8 56 1. 31 1.48 -0.17 -2.60 1705 
74 0.8 2.3 

9 57 1.42 l. 37 0 . 05 -2 . 55 1680 
75 1.0 3.3 

10 58 1. 54 1.62 -0 . 08 -2 . 63 1700 

11 59 1.07 2 . 35 -1.28 -3 . 91 1930 
79 1.1 1.1 

12 1960 0.98 2.07 -1.09 -5.00 1910 
80 -1.4 -0.3 

13 61 1.10 1.62 -0.52 -5.52 1820 
10 81 0.2 -O . l 

14 62 l. 54 0.82 0.72 -4.80 1510 
11 82 -1.7 -1.8 

15 63 0 . 96 2.14 -1.18 -5.98 1900 

16 64 1.16 0.95 0 . 21 -5.77 1655 

17 65 1. 54 1. 20 0.34 -5 . 43 1650 
Mean 1964-67 2.22 1. 79 0.43 1305 

18 66 1.25 1.86 -0.61 -6.04 1815 
Mean 1973-75 1.10 

19 67 1.89 1.17 0.72 -5 . 32 1570 
Mean 1979-82 -0 . 45 

20 68 1.64 1.59 0.05 -5 . 27 1700 

21 69 1.22 2.64 -1.42 - 6 . 69 2020 

22 1970 0.97 1.69 -0.72 -7.41 1840 

23 71 1.46 1.28 0 . 18 -7.23 1690 

24 72 l. 39 1. 70 -0.31 -7.54 1770 
HARDANGERJØK1n.EN (17.8 km

2
) 25 73 1.48 1.40 0.08 -7.46 1705 

26 74 1.26 1.02 0.24 -7.22 1630 
No. of Year b b b H 

o 
Eq . line 

w s o 27 75 1.55 l. 70 - 0 . 15 -7.37 1760 
years m m m a.s.1. 28 76 1.81 1.90 -0.09 -1.46 1740 

29 77 0.94 1.48 -0.54 -8.00 1840 
l 1963 1.15 2.55 -1.40 -1.40 .., 1860 30 78 l. 26 1. 70 -0.44 -8.44 1815 
2 64 1.85 1.31 0.54 -0 . 86 1625 31 79 1.55 1.45 0.10 -8.34 1700 
3 65 2.05 1.54 0.51 - 0 . 35 1620 32 1980 0.99 2.30 -1.31 -9.65 1975 

4 66 1.60 2 . 24 - 0.64 - 0.99 1750 33 81 1.30 1.40 -0.10 -9.75 1730 
5 67 2.44 l. 25 1.19 0 . 20 1540 34 82 1.28 1. 75 -0.47 -10.22 1780 
6 68 2.68 2.15 0.53 0.73 1600 

7 69 1.07 2 . 97 -1.90 -1.17 ., 1860 Mean 1949-82 1.37 1.67 -0.30 1763 
8 1970 l. 29 1.89 -0 . 60 -1. 77 1780 

9 71 2.02 1.28 0.74 -1.03 1600 

10 72 1. 78 1.86 - 0 . 08 - 1.11 1650 

11 73 2.62 1. 79 0.83 -0.28 1570 

12 74 l. 91 1.50 0.41 0.13 1620 

13 75 2.25 2.10 0.15 0 . 28 1620 

14 76 2.45 2.30 0.15 0 . 43 1620 

15 77 l. 20 1.92 -0.72 -0.29 .,. 1860 TVERRÅBREEN (5.87 km2) 

16 78 1.80 2 . 10 -0.30 -0.59 1710x ) 

17 79 2.40 2 . 10 0.30 - 0.29 1640x ) No. of Year b b b 
o 

H 
o 

Eq.line 
w s 

18 1980 1.!t5 2.85 -1.40 -1.69 ,1860 years m a.s.1. 

19 81 2.65 1.80 0 . 85 -0 . 84 1590 

20 82 1.40 2.10 -0.70 -1.54 ,.1860 1962 2 .03 1.28 0.75 0.75 

63 1. 24 2.46 -1.22 -0.47 

Mean 1963-82 1.90 1.98 - 0 . 08 1695x ) 
Mean 1962-63 1.64 1.87 -0 . 24 



No. of Year 

years 

1968 

69 

1970 

71 

72 

Mean 1968-72 

No. of Year 

years 

1968 

69 

1970 

71 

72 

Mean 1968-72 

VESTRE MEMURUBRE (9.01 km
2

) 

L. 70 

1.05 

0.84 

1.30 

1.19 

1.22 

b 
s 

1."'6 

2 . 11 

l. 63 

l. 19 

1.47 

1.57 

0 .24 0.24 

-1.06 -0.82 

- 0.79 -1.61 

0 . 11 -1.50 

-0.28 -1.78 

- 0 . 36 

AUSTRE MEMURUBRE (8.71 km2) 

1.77 

0.99 

0.81 

1.33 

1.02 

1.18 

b 
s 

l. 76 

2 .45 

1.71 

1.51 

1.42 

1.77 

0.01 0 . 01 

-1 . 46 -1.45 

-0.90 -2 . 35 

-0.18 -2 . 53 

-0.40 -2.93 

-0.59 

Eq . line 

m a.s. L. 

1820 

2170 

1990 

1845 

1885 

1942 

Eq.line 

m a.s.1. 

1960 

2130 

2090 

1960 

1985 

2025 

L-________ ~ ________ ~ ________ ~ ___ __ 

No. of Year 

years 

10 

l! 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

1962 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

1970 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

1980 

81 

82 

Mean 1962-82 

No. of Year 

years 

1962 

63 

Mean 1962-63 

HELLSTUGUBREEN (). 29 km2) 

1.18 

0 . 94 

0.71 

1.29 

0.95 

1.48 

1.38 

0.95 

0.70 

1.12 

0.94 

1.20 

1.00 

1.35 

1.16 

0.68 

1.05 

1.43 

0.81 

1.06 

0 . 85 

1.06 

b 
s 

0.40 

1.92 

0 . 83 

0 . 77 

1.62 

0.93 

1.49 

2.23 

l. 70 

l. 25 

1.43 

1.41 

0.76 

1.71 

1.89 

1.40 

1.59 

1. 45 

2.05 

1.39 

1. 20 

1.40 

0.78 0.78 

-0.98 -0.20 

-0.12 -0 . 32 

0.52 0.20 

-0.67 -0.47 

0.55 0 .08 

-O.l! -0.03 

-1.28 -1.31 

-1.00 -2.31 

-0 . 13 -2.44 

-0 . 49 -2.93 

-0.21 -3.14 

0.24 -2.90 

-0.36 -3.26 

-0.73 -3.99 

- 0.72 -4.71 

-0.54 -5.25 

-0 . 02 -5.27 

-1.24 -6.51 

-0.33 -6.84 

-0.35 -7.19 

-0.34 

BLABREEN (3 . 57 km
2

) 

1.15 

0.85 

1.00 

b 
s 

0 . 35 

1.71 

1.03 

0 .80 0.80 

-0 . 86 -0 . 06 

-0.03 

Eq .line 

m a.s . l. 

1670 X
) 

2000 

1900 

1700 

1940 

1800 

1875 

2130 

2020 

1860 

1950 

1880 

1785 

1950 

1970 

2075 

1890 

1820 

2050 

1950 

1920 

1910 

Eq.l ioe 

m a.s.l. 

< 1550 

1970 

101 

No . of Year 

years 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

1962 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

1970 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

1980 

81 

82 

Mean 1962-82 

No . of Year 

years 

l 1970 

2 71 

3 72 

4 73 

5 74 

6 75 

7 76 

8 77 

9 78 

10 79 

l! 1980 

12 81 

13 82 

Mean 1970-82 

No . of Year 

years 

1971 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

Mean 1971-17 

CRASUBREEN (2.52 km 2) 

0.86 

0.40 

C .39 

0.77 

0.72 

1.45 

1.03 

0 . 74 

0.57 

0.49 

0 .66 

0.72 

0 . 58 

0 .91 

0 . 62 

0 . 51 

0.67 

0.91 

0 . 46 

9. 62 

0 . 50 

0 .69 

0.09 

1.11 

0 . 71 

0.36 

1.01 

0.74 

1.11 

2.04 

1.23 

0.96 

1.30 

1.61 

0 .24 

1.86 

1.62 

0.90 

0 . 89 

0.87 

1.35 

0 . 81 

1.01 

1.04 

0 . 77 0.77 

-0.71 0 . 06 

-0.32 -0.26 

0.41 0 .1 5 

-0.29 -0.14 

0 . 71 0.57 

-0.08 0.49 

-1.30 -0 . 81 

-0.66 -1.4 7 

-0.47 -1.94 

-0.64 -2.58 

-0.89 -3.47 

0.34 -3.13 

- 0.95 -4. 08 

-1. 00 -5.08 

- 0.39 -5 . 47 

-0.22 -5.69 

0.04 -5 . 65 

- 0 . 89 -6.54 

-0 . 19 -6.73 

-0.51 -7.24 

- 0 . 34 

ENCABREEN (38.0 km2) 

b b b Lb w s n n 
ro m 

2.05 3.04 -0.99 -0.99 

3.20 2.19 1.01 0.02 

3.22 3.29 -0.07 -0.05 

4.37 1.65 2.72 2 . 67 

3 .39 2.59 0.80 3.47 

3.18 1.57 1.61 5.08 

3.86 1.45 2 . 41 7.49 

2 . 08 1.20 0.88 8 . 37 

2.48 2.99 -0.51 7.86 

3.64 3.22 0 . 42 8 . 28 

2.68 3.18 -0.50 7.78 

2.91 1.93 0.98 8 . 76 

2 . 27 1.43 0.84 9.60 

3.03 2 . 29 0.74 

HØGTUVBREEN (2 .60 km 2) 

3.05 

3.34 

3.90 

3.46 

3.00 

3.66 

2 . 20 

3 . 23 

3.78 

4 . 30 

2.82 

3 .68 

2.27 

2.75 

2 . 72 

3.19 

b 
n 

-0.73 -0. 73 

-0 . 96 -1.69 

1.09 -0.60 

- 0.22 -0.82 

0.73 -0.09 

0 . 91 

-0.52 

0.04 

0.82 

0.30 

F.q . line 

m a .5.1. 

" 1870 

:7 2275 

2160 

1900 

2150 

<. 1870 

2140 

:7 1.275 

2200 

2200 

2240 

, 2275 

< 1870 

72275 

"> 2275 

., 2275 

2140 

2025 

2225 

2180 

:> 2275 

Eq . line 

m a.s.1. 

1280 

1070 

1150 

840 

1030 

960 

910 

1000 

1250 

1130 

1270 

965 

1030 

1068 

Eq . line 

m a.s . l. 

950 

970 

720 

900 

760 

730 

900 

847 
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TRllLL:5ERGDALSlIlZfTN (l.8::' km 2 ) 

I· " "'""'-~--~,~I ~: 
I -(). II 

1. 7., 

71 1 , 

-2 • .'j 7 

I 
73 

7"-

7.5 

3. l C) 

il 

~----

1 C:I 15) 

i l \,n t- " 
I ' 

Il, --,--~- ~-
, 6-+ JO 

l f':,') .(JO l J,t 

1. b 7 

bO 

67 

68 

I ":~ 1%3-68 

i 1.12 2.39 

f ~"----,:: 
l __ 1~4 1.94 

-4.1J " 1111U 

-o. ',() 
-(j 28 

-o. f1h 

r Lb T-~--l 
I _ '~, __ n +_ ---1 r [) '>( I l()0 

\ 

'Cl 'I 8 l i ' 

IJ l 37 II 

)7 0]1) ;1 

-().97 -(J 87 1'17" 

Cl.26 -[) 61 

STOl\STElNSFJEr.LBREE~ (6 12 km 2 ) 

r--~---I 
I No Jf rear b b I 

I ve"rs \oJ S I 
I I ' 

1964 r-~----,-.;:--"l 
I 65 I 1.69 1.25 ! 

I 

66 1 .05 

67 

68 0.99 

1. 88 

1.77 

(],65 

O. 4!~ 

-0.83 

-f),40 

o .4S 

Ibn 

(].65 

1. 09 

0.26 

-().14 

l')O() 

I1+5() i 
().31 I 1275 i I

I 1.37 

1. 44 

r-------+----

'---_"_ea_n_'9_6_4_-6_8_ ] __ 1. ~~ ~~o_~6~I~~ 

60 

67 

6R 

197e 

1978 79 

1. 4] 

1 .12 

1.6"1 

1,:11 

1.37 

2 
(U,hB km ) 

2. (Jl -0.95 

l .79 -0.1 b 

0.26 

x) Den gjennomsnittlige likevektslinjen for perioden er funnet grafisk av den midlere netlobGlansekllrven. 

Hean equilibrium line altitude is calculated graphically from the' mean height dibtribution of the net balance. 

-0.74 "» i .5')0 

-0.40 1450 

1290 


