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For sommerbalansen (tabell 14-2) ser en at absoluttverdiene er størst for Austre Okstindbre for dårlige 
sommere (bs < 2,0 mvannekv.) For større verdier blir sommerbalansen størst på Engabreen. 
Forklaringen er trolig at i kalde og fuktige sommere blir sommerbalansen minst på Engabreen fordi 
denne er mest utsatt for sommersnefall. I varme og tørre sommere derimot, som er dominert av 
høytrykksvær uten nedbør, blir smeltingen på Engabreen større enn på Austre Okstindbre fordi 
Engabreen har lavere middelhøyde. 

Figur 14-3 
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bw(Okst.) = 0,81 x bw(Eng.) - 0,28 

bs(Okst.) = 0,68 x bs(Eng.) - 0,70 

bn(Okst.) = 0,70 x bn(Eng.) - 0,56 

Figuren viser henholdsvis vinter-, sommer-og nettobalansen på Austre Okstindbre som en lineær funksjon av 
de tilsvarende verdier på Engabreen for perioden 1987-96. Alle kurvene viser en korrelasjonskoeffisient 
::o: 0,9. Best er korrelasjonen for nettobalansen der korrelasjonskoeffisienten er 0,95. 

Diagram indicating linear correlationship between Engabreen and Austre Okstindbre for winter, summer, 
and net balance, respectively. The correlation coefficient for all of them is greater than 0.9; for the neI 
balanee it is as high as 0.95. 

Ved å studere disse tallene (tabell 14-2) vil en se at været over en lengere periode (klimaet) kan 
påvirke de to breene forskjellig. Ved et kaldere og tørrere klima enn i dag vil Austre Okstindbre vise et 
underskudd selv om Engabreen er i likevekt. Ved et varmere og fuktigere klima med økt 
materialomsetning vil Okstindbreens underskudd reduseres selv om Engabreen er i likevekt. Med 
materialomsetning > 7 m vannekvivalenter på Engabreen, vil Austre Okstindbre vise overskudd selv 
om Engabreen er i likevekt. 
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bw(oks) bw(enga) bw(oks) / bw(enga) bs(oks) bs(enga) bs(oks) I bs(enga) 

0,53 1,0 0,53 -1,37 -1,0 1,37 
1,35 2,0 0,68 -2,05 -2,0 1,02 
2,17 3,0 0,72 -2,72 -3,0 0,92 
2,98 4,0 0,75 -3,39 -4,0 0,85 
3,79 5,0 0,76 -4,06 -5,0 0,81 

Tabell 14-2 Ved hjelp av den utførte korrelasjonsanalyse mellom Austre Okstindbre og Engabreen er massebalansen 
(vinterbalanse til venstre og sommerbalanse til høyre) for Austre Okstindbre beregnet for verdier innenfor 
det aktuelle måleområdet. Man ser at det relative forhold mellom vinter- og især sommerbalansen på de to 
breene endres markert med balansenes størrelse. 

The left hand table indieates valuesfor the winter balanee of Austre Okstindbre ealeulatedfrom the 
regress ion analysis shown above and their relationship. The right hand table shows eorresponding figures for 
the summer balanee. The relative ratio between balances, espeeially summer balanee, ehanges depending on 
the size of the balanees. 

14.4 ENGLISH SUMMARY 

Austre Okstindbre is a northeast facing outlet glacier from the Okstindbreen ice cap. It ranges between 
730 and 1750 m a.s.l., and is a typica1 valley glacier. The area is 14.0 km2• An ice fall between 1000 
and 1200 m a.s.l. divides the glacier into two parts. The upper part has a smooth surface, hardly any 
crevasses, and is snow covered almost all the time. The lower part, however, has an uneven surface 
with crevasses and exposed ice during parts of the summer. Above the upper part of the ice fall there is 
normally a sudden increase in winter accumulation, whereas there is a sudden increase in ablation, 
emphasized by higher albedo, below the ice fall. Consequently, there is a significant difference in net 
balanee of the two parts of the glaeier. The ELA is usually just above the border between the two parts 
of the glaeier. Although the glacier is situated fairly distant from the coast Austre Okstindbre has to be 
regarded as a maritime glaeier with most of its accumulation coming from the west. The mass balanee 
studies at the glaeier began in 1987 and were terminated in 1997. 

Mass balanee 1996 

• Field work 
The accumulation was measured on 2-10 May. Only five stakes had survived the winter. About 250 
snow depth soundings were made, and snow density measurements were taken at 825 and 
1230 m a.s.l. The snow depth was generally 1-3 m on the lower part and 3-6 m on the upper part of the 
glacier. Ablation measurement was perforrned on 16-18 September at 11 stakes on the glaeier' s lower 
part. Weather conditions did not make the upper part accessible . 

• Results 
Winter balanee was 1.62 m w.eqv. which is 69 % of the mean value for the investigation period. 
Lower winter balanee has on ly been measured in 1988 and in 1994. Summer balanee was 1.92 ill 
w.eqv. or 90 % of the average. At the upper part of the glaeier the ablation in August and September 
was extrapolated from the lower part, part1y based up on earlier knowledge of the glacier. Net balanee 
(stratigraphic method) was calculated to be -0.30 m w.eqv., whereas the mean for the period 1987-95 
is +0.20 m w.eqv. 

The results of the mass balanee measurements are shown in Table 14-1 and Figure 14-1. The ELA was 
1330 m a.s.l. Accordingly, AAR was 57 %. 
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Mass balance 1997 

• Field work 
The accumulation was measured on 29 April- 4 May. Six stakes were visible on the lower part of the 
glacier, none on the upper part. Altogether 190 snow depth soundings were made, but there were no 
soundings above ca. 1400 m a.s.l. Snow density was based on earlier years' measurements. 
Accordingly, the results of the winter accumulation measurements 1997 have not the same accuracy as 
during earlier years. Summer balance was not measured 1997 due to very bad weather conditions . 

• Results 
Winter balanee was calculated to be 2.6 m w.eqv. which is 115 % of the mean value for the period 
1987 -96. Summer balance is calculated from the correlation analysis to Engabreen (see below) and is 
estimated to be -2.86 m w.eqv. or l35 % of the mean value. Net balance, accordingly, is estimated to 
-0.26 m w.eqv., whereas the mean value is +0.15 m w.eqv. Correlation analysis, however, gives a net 
balance amounting to +0.29 m w.eqv. 

In Figure 14-2 the winter, summer, and net balance for Austre Okstindbreen 1987-97 is presented 
graphically. 

A comparison between mass balance at Austre Okstindbre and Engabreen 

Correlation analysis of mass balance results from Austre Okstindbre and Engabreen, 1987-96 (the 
period with paralleI investigations), indicate a rather good linear correlation between the two glaciers 
conceming both winter, summer, and net balance. The results of the analysis are shown in equations 
(1), (2), and (3) in section 14-3 and in Figure 14-3. 

Tab1e 14-2 indicates that the proportion between winter balance for Austre Okstindbre and Engabreen 
increases with increasing winter balance, whereas the corresponding proportion between summer 
balance decreases with increasing summer balance. The figures indicate that climate changes may 
influence the net balance at the two glaciers in a different manner. A more continental climate than 
today will result in a deficit at Austre Okstindbre even though Engabreen is in equilibrium. On the 
contrary, if the c1imate becomes more maritime and both winter and summer balance at Engabreen 
exceed 7 m w.eqv. Austre Okstindbre will experience a surplus whereas Engabreen may be in a steady 
state. 
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15 SV ARTISHEIBREEN (IS9.33A) Jack Kohler 

Svartisheibreen er en liten dalbre sørvest for vestre Svartisen. Den dekker et areal på 5.5 km2 og 
strekker seg fra 1530 moh. og ned til et vann (Heiavatnet) med høyde 774 moh der isfronten kalver. 
Breen er blitt undersøkt med en rekke målinger siden 1988 (Kjøllmoen og Kennett, 1995) i forbindelse 
med planlegging av mulig kraftutbygging i området. Planene inkluderer inntak av det bredemte 
Heiavatnet. Siden 1995 er breundersøkelsene blitt redusert og omfatter nå observasjon av vannstand i 
Heiavatnet og estimering av årlig nettobalanse. 

15.1 BREOVERVÅKING 1996 OG 1997 

Under minimumsmålinger på Engabreen høsten 1997 var det mulig å fly med helikopter til 
Svartisheibreen. Hensikten med besøket var å bestemme vannstanden i Heiavatnet og likevektslinjen 
for 1997. 

Ved besøket den 4. oktober 1997 var Heiavatnet fullt. Flyfoto tatt den 15. august (FW, oppgave 
12183) viste også at Heiavatnet var fullt. Det siste besøket før dette var 20. september 1996, og da var 
Heiavatnet også fullt. Vi vil derfor konkludere med at det sannsynligvis ikke har vært jøkulhlaup i 
perioden fra 15. september 1994 fram til 19. august 1996. 

Ved besøket den 4. oktober 1997 lå likevektslinjen over tåkenivået (ca. 800 m o.h.) og var derfor 
dessverre umulig å observere. Da flybildene ble tatt 15. august i år lå likevektslinjen på omtrent det 
samme nivået som 1. august 1995, d.v.s 920 m O.h. I motsetning til 1995 var avsmeltningen etter 
medio august relativt stor. Vi estimerer derfor at likevektslinjen lå ca. 980 m o.h. ved slutten av 
smeltesesongen. 

For å beregne nettobalansen kan en se på forholdet mellom likevektslinjens høyde og nettobalansen 
(metode l). Dette er beskrevet i Kjøllmoen og Kennett (1995). Ved å benytte formelen fra figur 15-1 
som beskriver denne sammenhengen, blir nettobalansen (bn) for 1997 estimert til ca. -0,03 m 
vannekvivalenter. 

Den andre metoden som kan brukes til å estimere massebalansen på Svartisheibreen, er å se på 
sammenhengen mellom massebalansen på Engabreen og Svartisheibreen (metode 2, figur 15-2). 

I 1996 var Engabreens nettobalanse 0,83 m, hvilket tilsvarer 0,46 m nettobalanse på Svartisheibreen 
(figur 15-2). Likevektslinjens høyde i 1996 tydet på at nettobalansen var ca. 0,20 m vannekvivalenter. 
Middelverdien av de to estimatene var altså 0,33 m for 1996. Tilsvarende tall for 1997 antyder en 
nettobalanse på Svartisheibreen på 0,74 m basert på nettobalansen på Engabreen, mens 
likevektslinjens høyde indikerer en nettobalanse på -0,03 meter. Middelverdien av resultatene fra de to 
metodene for 1997 blir 0,36 meter. 

Dataene samlet siden 1995 er oppsummert i tabell 15-1. 

Akkumulert nettobalanse beregnet med de tidligere målte massebalanseverdiene fra Svartisheibreen og 
verdiene estimert ut fra Engabreens balansedata for årene 1970-87 og 1995-97 er vist i figur 15-3. 



Figur 15-1 
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Svartisheibreen 
Net balanee vs equilibrium line (ELA) 
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Sammenheng (den prikkete linjen) mellom likevektslinjen (ELA) og nettobalansen (bn) på Svartisheibreen. 
Formelen er basert på dataene fra 1988-94 (e) (for forklaring se Kjøllmoen og Kennett (1995)). Dataene fra 
1995-97 (o) er benyttet ved bruk av denne formelen. 

Correlation (dotted line) between the equilibrium line (ELA) and net balance (bn) at Svartisheibreen. The 
equation is based on data from /988-94 (e) (for details, see Kjøllmoen and Kennett (1995)). Datafrom 1995-
97 (o) is employed us ing this equation. 
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Sammenheng (den prikkete linjen) mellom nettobalansen (bn) på Engabreen og Svartisheibreen. Formelen er 
basert på dataene fra /988-94 (e) (for forklaring se Kjøl/moen og Kennett (1995)). Dataene fra 1995-97 (o) 
er benyttet ved bruk av denne formelen. 

Correlation (dotted line) between ne! balance (bn) for Engabreen and Svartisheibreen. The equation is based 
on data from 1988-94 (e) (for details, see Kjøl/moen and Kennett (1995)). Datafrom 1995-97 (o) is 
employed liS ing this equation. 
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Heiavatnet 
Year ELA Date of visit filled bn (method 1)1 bn (method 2)2 

1994-95 920 20.09.95 Yes 0.74 1.15 
1995-96 960 19.09.96 Yes 0.20 0.46 
1996-97 9803 04.10.97 Yes -0.03 0.74 

/ Based on relation between ELA and net balanee 
2 Based on relation between net balanee of Engabreen and of Svartisheibreen 
3 Estimated 

Tabell 15-1 
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Figur 15-3 

Oppsummering av observasjonene av likevektslinjens høyde, vannstand i Heiavatnet og massebalansen 
estimert på to forskjellige måter for årene 1995-97. 

Summary of observations for the period 1994-97 of equilibrium line altitude (ELA). water level in Heim'atne!, 
and mass balanee estimated two different ways. 
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Kumulativ massebalanse på Svartisheibreenfra estimerte balansedata (grå linje) og målte verdier (sort 
linje). 

Cumulative moss balance for Svartisheibreen, from balanee data estimated using Engabreen net ba/ance 
data (grey line) and measured values (black line). 

15.2 ENGLISH SUMMARY 

Svartisheibreen is a small ealving valley glaeier of 5.5 km2 dose to Svartisen in northem Norway. The 
glaeier has be en a foeus of a monitoring program sinee 1988 in eonneetion with a proposed 
hydropower development. The seheme includes possible regulation of the lake Heiavatnet into whieh 
the glaeier calves. Sinee 1995, our investigations have been restricted to observations of the lake level 
and estimations of the net balanee. 

The glaeier was visited on September 20 1996 and Oetober 4 1997. At both these oeeasions, the lake 
Heiavatnet was filled with water. The conclusion is that no outburst has oeeurred during this period. 

The net balanee is estimated using two different methods. Method l based on a regression of ELA 
(eguilibrium line altitude) and net balanee on Svartisheibreen for the period 1988-94 (Fig.IS-I). 
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Method 2 is bas ed on the correlation between the net balanee for Svartisheibreen and Engabreen 
(Fig.IS-2). Both are described further in Kjøllmoen and Kennett (1995). 

Using the equations in Figure 15-1 and 15-2, net balanee for 1996 is estimated to 0.20 (Method l) and 
0.46 m w.eqv. (Method 2), with an average of 0.33 m w.eqv. 

Corresponding values for 1997 are -0.03 (Method l) and 0.74 m w.eqv. (Method 2), with an average 
of 0.36 m w.eqv. 

Data collected since 1995 are shown in Table 15-1. Accumulated net balanee for the period 1970-97, 
calculated using measured balanee data from Svartisheibreen (1988-94) and the estimated values 
based on Engabreen net balanee data (1970-87 and 1995-97) are shown in Figure 15-3. 
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16 ENGABREEN (158.81) Nils Haakensen 

Engabreen er en vestlig utløper fra Vestre Svartisen, som er en iskappe med utløpere i alle retninger. 
Mesteparten av iskappens areal utgjøres av et breplatå som ligger mellom 1100 m og 1500 moh. 
Engabreens areal er 38 km2 og strekker seg fra toppen av Snetind (1594 moh.) og ned til ea 20 moh. 
Det meste av arealet (86 %) ligger mellom 1100 og 1500 moh. Arealet som ligger under 1000 moh., 
utgjør bare 6 % av totalarealet. 

Siden massebalansemålingene startet på Engabreen i 1969, er det blitt målt et samlet masseoverskudd 
på mer enn 22 m vannekvivalenter. Det vi si at 855 mill.m3 vann er akkumulert på breen i løpet av 
denne perioden. Over halvparten av dette overskuddet har kommet etter 1988. Det store overskuddet 
har resultert i at brefronten har hatt en markert fremgang de siste årene, og den er nesten kommet ned til 
Engabrevannet. I løpet av 1997 gikk brefronten forbi limnigrafen som stod i breelven ea 60 m ovenfor 
roten av deltaet. Bretungen er også blitt både bredere og tykkere. 

16.1 MASSEBALANSE 1996 

Feltarbeid 

Akkumulasjonsmålingene på Engabreen ble gjort 21.- 24. mai. Som følge av den dårlige sommeren 
1995 med snøfall og lite smelting var sommeroverflaten (SO) dårlig utviklet og derfor meget vanskelig 
å definere ved sondering. Det var heller ikke noe identifiserbart lag av begerkystaller over SO som 
kunne være til hjelp. Endog i 1000 m nivå var det like vanskelig. Heller ikke kjerneboring ga noen klar 
definisjon av SO verken visuelt eller ved tetthetsdiskontinuitet. De to tårnene på breplatået hadde 
imidlertid overlevet vinteren og var av avgjørende betydning for fastsettelse av snødypet og beregning 
av vinterbalansen. Stake 36 (1050 moh.) og stake 105 (1320 moh)., som var forsvunnet i løpet av 
vinteren, ble satt ut på nytt. 

Beregningen av vinterbalansen var således basert på følgende: 
- to tårn på hhv. 1170 m og 1350 moh. der snødypet var kjent; det var hhv. 5,65 m og 6,35 m, 
- en stakekjede på bretungen som ble gjenfunnet viste en netto avsmeltning på 1,1 m siden 

minimumsrnålingene 1995, 
- ea 100 sonderinger av snødypet på breplatået (mellom 920 og 1440 moh.); mange av disse 

sonderingene er imidlertid svært usikre pga. dårlig utviklet sommeroverflate, 
- to kjerneboringer på hhv. 1060 og 1320 moh.; disse viste heller ingen klar sommeroverflate, men en 

overgangssone, 
- tre tetthetsprøver ned til vel 3 m dyp ved hhv. 1060, 1170 og 1350 moh., som ved hjelp aven 

empirisk formel gir en middeltetthet på hhv. 0,50 glem3, 0,50 glem3 og 0,49 glem3 aven 6 m dyp 
snøpakke, 

- tetthetsprøve av hele snøpakken, (7,1 m) ved st. 101 (1320 moh.) der middeltettheten var 0,48 glem3, 

men heller ikke ved tetthetsdiskontinuitet var det her mulig å definere sommeroverflaten nøyaktig. 

Minimumsrnålingene ble utført 19.-20. september. Det var da kommet 20-50 em nysne på breplatået. 
Denne nysnøen ble ikke inkludert i sommerbalansen. som følgelig ble beregnet etter den tradisjonelle 
stratigrafiske metode. Sommerbalansen ble beregnet ut fra målinger på tre tårn/staker (l060, 1170 og 
1350 moh.) foruten to gamle staker (1060 moh. og 1170 moh.) som dukket frem i løpet av sommeren 
hvorpå nettobalansen kunne måles direkte. På bretungen hadde stakekjeden som ble målt i mai smeltet 
helt ut innen en ny ble satt ut i august. Det er derfor et brudd i målingene, og usikkerheten blir derfor 
større enn vanlig. Imidlertid vil vi ha en minimumsverdi for smeltingen samtidig som det har vist seg at 
sommerbalansens gradient med høyden ikke varierer mye fra ett år til et annet. Ut fra disse 
kjensgjerninger er smeltingen på tungen ekstrapolert empirisk og sommerbalansen på bretungen 
beregnet ut fra dette. Bretungen utgjør imidlertid en så liten del av hele breens areal (se ovenfor), at en 
større usikkerhet enn vanlig på tungen betyr svært lite for resultatet av breens totale vinterbalanse. 
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Mass balanee Engabreen 1995/96 - traditional method 

Winter balance Summer balance 
Measured May 21 1996 Measured Sep 19 1996 

Altitude Area Specific Volume Specific Volume 

(ma.s.l.) (km2) (mw.eq.) (10' m3) (mw.eq.) (106 m3) 

1500 - 1594 0,12 4,00 0,5 -1,50 -0,2 

1400 - 1500 2,51 3,75 9,4 -1,65 -4,1 

1300 - 1400 9,35 3,45 32,3 -1,75 -16,4 

1200 - 1300 8,55 3,20 27,4 -1,90 -16,2 

1100 - 1200 7,60 2,90 22,0 -2,05 -15,6 

1000 - 1100 4,66 2,80 13,0 -2,15 -10,0 

900 - 1000 2,46 2,40 5,9 -2,50 -6,2 

800 - 900 0,94 1,95 1,8 -3,00 -2,8 

700 - 800 0,50 1,40 0,7 -3,70 -1,9 

600 - 700 0,37 0,80 0,3 -4,35 -1,6 

500 - 600 0,27 0,25 0,1 -5,05 -1,4 

400 - 500 0,21 -0,25 -0,1 -5,90 -1,2 

300 - 400 0,17 -0,90 -0,2 -6,80 -1,2 

200 - 300 0,22 -1,20 -0,3 -7,70 -1,7 

40 - 200 0,09 -1,60 -0,1 -8,50 -0,8 

Total areal 38,0 I 

Total for whole glacier between summer surfaces 1995 - 1996 

Winter bal. Summer bal. Netbal. 

volume (106 m3)1 112,8 I -81,2 I 31,6 J 
~~~~+-~~~~~~~~ 

specific (m)L 2,97 J -2,14 J 0,83 J 
~------~--~--~--~--~ 

Net balance 
Summer surfaces 1995 - 1996 

Specific Volume 

(mw.eq.) (10' m3 ) 

2,50 0,3 

2,10 5,3 

1,70 15,9 

1,30 11,1 

0,85 6,5 

0,65 3,0 

-0,10 -0,2 

-1,05 -1,0 

-2,30 -1,2 

-3,55 -1,3 

-4,80 -1,3 

-6,15 -1,3 

-7,70 -1,3 

-8,90 -2,0 

-10,10 -0,9 

Tabell J 6-J Vinter-, sommer- og nettobalanse på Engabreen 1996, samt breens arealfordeling for hvert 100 m 

Resultater 

høyde intervall. AIassebalansen er beregnet mei/om to sommeroverjlater. Nederst på bretungenforekommer 
det netto smelting i løpet av vinteren. Dette er angitt som negativ vinterbalanse. 

Winter, summer, and net balance and area distribution for Engabreen J 996. The mass ba/anee is ealeu/ated 
between two successive summer surfaces i.e. the traditional stratigraphie method. Below 400 m a.s.l. there is 
a net ablation during the winrer season, which is indieated by negative vallles. 

• Vinterbalanse 
Vinterbalansen er beregnet etter den tradisjonelle stratigrafiske metode, dvs, forskjellen ned til forrige 
års sommeroverflate, På grunn av de store vanskelighetene med å definere sommeroverflaten over hele 
breplatået er usikkerheten i beregnet vinterbalanse større i 1996 enn den vanligvis er. Usikkerheten er 
vanskelig å tallfeste, men kan være 0,6 - 0,8 m vannekvivalenter eller 25 % av resultatet. På tungen er 
usikkerheten muligens enda større fordi sneen her er svært ujevnt fordelt pga, vind_ Derfor vil også 
vintersmeltingen kunne variere mye, Mellom 300 og 950 moh. er vinterbalansen interpolert mellom 
målingene ovenfor og nedenfor. 

Årets vinterbalanse ble beregnet til 2,97 ±0,75 m vannekvivalenter eller 113 ±29 mill.m3 vann. Dette er 
det samme som middelverdien for perioden 1970-95, men 90 % av middelverdien for årene etter 1988. 
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Engabreen 1996 - specific balance, traditional method Engabreen 1996 - I.Qlume balance, traditional method 

, 
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Figur 16-1 Vinter-, sommer- og nettobalanse for Engabreen 1996 som funksjon av høyden med spesifikke verdier til 
venstre og arealverdier til høyre_ Massebalansen er beregnet mellom lo sommeroverflater. Nederst på breen 
har det vært netto smelting i løpet av vinteren. Derfor er det umulig å definere en sommeroverflate der, 
Vinterbalansen er derfor beregnet fra overflaten ved minimumsmå/ingene, 

Mass balance diagram for Engabreen 1996 showing winter, summer, and neI balanee between two 
successive summer surfaces, The left hand diagram indieates specijie values, the vo/ume va/u es are shown to 
the right, The ELA is about 970 m a_s.t., and AAR is 88 %. On the lower part of the tongue there is a net 
metting during the winter season. The winter ba/ance there is caieulatedfrom the surface on Sept 19 when 
the final ab/ation measurements were performed 

• Sommerbalanse 
Sommerbalansen ble målt på tre staker/tårn oppe på breplatået (hhv. 1060, 1170 og 1350 moh.) og er 
beregnet til hhv. -1,99 m, -2,09 m og -1,71 m vannekvivalenter i de respektive høydenivåer. På 
bretungen er sommerbalansen beregnet til -7,9 m vannekvivalenter på en stakestreng 330 moh. Da det 
ikke er kontinuitet i målingene, er usikkerheten her større enn vanlig. Imidlertid utgjør bretungen en så 
liten del av breens totale areal at denne usikkerheten betyr lite for den totale sommerbalanse. 

Sommerbalansen, som i første rekke er avhengig av temperaturen, avtar forholdsvis jevnt med høyden 
og fordeler seg mye jevnere enn vinterbalansen innen samme høydeintervall. Derfor vil usikkerheten i 
beregnet sommerbalanse bli mindre enn for beregnet vinterbalanse da mengden gjenværende snØ på de 
tre stakene er kjent. Tettheten av gjenværende snØ ble empirisk satt til 0,60 g/cm3. 

Beregningen viser at årets sommerbalanse dermed blir -2,14 m vannekvivalenter eller -81 mill.m3 vann. 
Usikkerheten er skjønnsmessig anslått til ±0,3 m vannekvivalenter eller ±11 mill.m3 vann. Årets 
sommerbalanse er også omtrent lik (97 %) midlere sommerbalanse for hele måleperioden 1970-95, men 
113 % av middelverdien for årene etter 1988 . 

• Nettobalanse 
På breplatået varierte nettobalansen stort sett mellom + 1,0 og + 2,0 m, mens den nederst på bretungen 
var -10 meter. Totalt ble nettobalansen beregnet til +0,83 m vannekvivalenter. Usikkerheten er anslått 
til ± 0,5 meter. Middelverdien for hele måleperioden 1970-95 var +0,79 meter. Imidlertid har årene 
etter 1988 vist en tendens til større vinterbalanse og mindre sommerbalanse, og midlere nettobalanse 
for årene etter 1988 er + 1,39 m vannekvivalenter. 

Likevektslinjens høyde (ELA) lå ca. 970 moh., og det er ca. 200 m lavere enn når breen er i likevekt. 



109 

Akkumulasjonsområdets andel av det totale breareal (AAR) er 88 %. 

Vinter-, sommer- og nettobalansens variasjon med høyden er vist i tabell 16-1 og figur 16-1. 
Kurven viser at det var negativ vinterbalanse (dvs. netto avsmelting) på bretungen under 500 moh. 
Dette en helt normalt forekommende foreteelse fordi Engabreens tunge går så lavt ned. 

16.2 MASSEBALANSE 1997 

Feltarbeid 

Akkumulasjonsmålingene på Engabreen i 1997 ble gjort 8.-11. mai under svært gode værforhold. Av 
stakene var det kun tårnet T-21 (1170 moh.) som ble funnet. Det var så vidt synlig og var til uvurderlig 
hjelp for å identifisere sommeroverflaten (SO) lenger innover breen. SO var definert ved et umiddelbart 
ovenforliggende lag av løse begerkrystaller. Dette laget kunne følges innover hele breen selv om det var 
dårligere utviklet på de høyeste delene av platået. Kjerneboring gav ingen klar definisjon av SO -
verken visuelt eller ved tetthetsdiskontinuitet. På de høyeste områdene av breen (over 1250 moh.) var 
snødypet 10 -11 meter, men avtok forholdsvis jevnt nedover til 9 m i 1150 m nivå og 8 mil 000 m 
nivå. Det blev satt ut nye erstatningsstaker ved 105 (1350 moh.), 101 (1310 moh.), 20 (1160 moh.) og 
ved 37 og 38 (1060 moh.). Dessuten blev det satt ut en ny stake på bretungen (ca. 330 moh.). 

Beregningen av vinterbalansen var således basert på følgende: 
- Tårn T-21 som står 1170 moh. der snødypet kunne kontrolleres til 8,75 meter. 
- 5 sonderinger av snødyp på tungen (330 moh.). Snødypet var ca 2 meter. 
- 68 sonderinger av snødypet på breplatået (mellom 940 og 1440 moh. Snødypet var stort sett 9-11 

meter. 
- 5 kjerneboringer på hhv. 1060, 1060, 1170, 1310 og 1350 moh. Disse viste ingen klar sommer­

overflate, men understøttet resultatet av sonderingene. 
- Tetthetsprøve ned til 4,0 m ved st. 20 (1060 moh.) og tetthetsprøve av hele snøpakken (10,7 m) ved 

st.lOI (1320 moh.) der middeltettheten var 0,48 glcm3• 

Minimumsmålingene ble utført 9.-10. oktober. Det var da kommet rundt en meter nysne på breplatået. 
Snøgrensen lå ca. 600 moh. Sommerbalansen kunne beregnes ved seks tårn/staker mellom 1060 og 
1350 moh.). Foruten tårnet T-105 (1350 moh.) kunne nettobalansen beregnes ved to gamle staker som 
smeltet frem i løpet av sommeren. På bretungen ble nettobalansen beregnet ut fra en stakekjede der det 
var kontinuitet i målingene gjennom hele sommeren. Resultatet av målingen der er noe usikkert pga. 
ujevn smelting. Dette betyr imidlertid lite for den totale nettobalansen fordi bretungen utgjør bare 6 % 
av hele breens areal. Nysnøen ble ikke inkludert i sommerbalansen, og massebalansen er følgelig 
beregnet etter den tradisjonelle stratigrafiske metode. 

Resultater 

• Vinterbalanse 
Vinterbalansen for 1997 er beregnet etter den tradisjonelle stratigrafiske metode, dvs. forskjellen ned til 
forrige års sommeroverflate. Usikkerheten for hver enkelt sondering på breplatået vurderes som relativt 
liten. På tungen er usikkerheten noe større, dels fordi sneen her er ujevnt fordelt pga. vind og dels fordi 
det foreligger få målinger pga. vanskelig tilgjengelighet. I området mellom 330 og 950 moh. er 
vinterbalansen interpolert mellom målingene som er gjort ovenfor og nedenfor. Usikkerheten i den 
totale vinterbalanse er stipulert til ± 0,25 m vannekvivalenter. 

Årets vinterbalanse ble beregnet til 4,44 ± 0,25 m vannekvivalenter eller 168,8 ± 9,5 mill.m3 vann. 
Resultatet er 148 % av middelverdien for måleperioden 1970 - 96 og er den nest høyeste vinterbalanse 
som er målt på Engabreen siden målingene startet. Den største verdien blev målt i 1989 med 4,62 m 
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vannekvivalenter. Kun fire ganger tidligere har vinterbalansen vært over 4 meter. Sammenlignet med 
årene etter 1988 utgjør årets resultat 134 % av middelverdien. 

Mass balanee Engabreen 1996/97 - traditional method 

Winter balanee Summer balanee 
Measured May 10 1997 Measured Oc! 10 1997 

Altitude Area Specific Volume Specific Volume 

(m a.s.l.) (km') (mw.eq.) (106 m3 ) (mw.eq.) (106 m3 ) 

1500 - 1596 0,12 5,05 0,6 -2,18 -0,3 

1400 - 1500 2,51 5,32 13,4 -2,30 -5,8 

1300 - 1400 9,35 5,26 49,2 -2,56 -23,9 

1200 - 1300 8,55 4,82 41,2 -2,84 -24,3 

1100 - 1200 7,60 4,20 31,9 -3,14 -23,9 

1000 - 1100 4,66 3,92 18,3 -3,58 -16,7 

900 - 1000 2.46 3,48 8,6 -4,15 -10,2 

800 - 900 0,94 3,05 2,9 -4,70 -4,4 

700 - 800 0,50 2,55 1,3 -5,30 -2,7 

600 - 700 0,37 2,10 0.8 -6,05 -2,2 

500 - 600 0,27 1,60 0.4 -6,85 -1,8 

400 - 500 0,21 1,15 0,2 -7,70 -1,6 

300 - 400 0,17 0,65 0,1 -8,65 -1,5 

200 - 300 0,22 0,20 0,0 -9,60 -2,1 

20 - 200 0,09 -0,20 0,0 -10.70 -1,0 

Total areal 38,0 I 

Total for whole glacier between summer surfaces 1996 - 1997 

Winter bal. Summer bal. Ne! bal. 

volume (106 m3)1 168,8 I -122,3 I 46,5 I 
~~~~+---~~~~~--~ 

specific (m)1 4,44 I -3,22 I 1,22 I 
~~~--~--~--~--~--~ 

Net balanee 
Summer surfaces 1996·1997 

Specific Volume 

(mw.eq.) (106 m3 ) 

2,87 0,3 

3,02 7,6 

2,70 25,2 

1,98 16,9 

1,06 8,1 

0,34 1,6 

-0,67 -1,6 

-1,65 -1,6 

-2,75 -1,4 

-3,95 -1,5 

-5,25 -1,4 

-6,55 -1,4 

-8,00 -1,4 

-9,40 -2,1 

-10,90 -1,0 

Tabell 16-2 Vinter-, sommer- og nettobalanse på Engabreen 1997, samt breens arealfordeling for hvert 100 m 
høyde intervall. Nettobalansen er beregnet mellom to sommeroverflater. Helt nederst på bretungen 
forekommer det netto smelting i løpet av vinteren. Dette er angitt som negativ vinterbalanse. 

Winter, summer, and net balance, and area distribution on Engabreen 1997. The neI balance is ealeu/ated 
aeeording to the stratigraphie method, i.e. between two successive summer surfaces. At the very lowest part 
of the tongue there has been a neI ablation during the winter, which is indicated as negative winter ba/anee . 

• Sommerbalanse 
Sommerbalansen ble målt på seks staker/tårn oppe på breplatået mellom 1050 og 1350 moh. Den 
varierte fra ca. 3,2 m vannekvivalenter nederst til ca. 2,5 m øverst. På bretungen er sommerbalansen 
beregnet til 8,7 m vannekvivalenter på en stakestreng 330 moh. 

Sommerbalansen, som i første rekke er avhengig av temperaturen, avtar forholdsvis jevnt med høyden 
og fordeler seg mye jevnere enn vinterbalansen innen samme høydeintervalL Derfor vil usikkerheten i 
beregnet sommerbalanse være mindre enn for beregnet vinterbalanse_ Mengden gjenværende snØ på de 
seks stakene er kjent. Sommerbalansen blir forskjellen mellom målt vinterbalanse og den igjenliggende 
sne. På bretungen er usikkerheten noe større, men det betyr lite for den totale balansen, For den totale 
sommerbalansen er usikkerheten anslått til ±0,20 m vannekvivalenter. Tettheten av gjenværende snø er 
empirisk satt til 0,60 g/cm3• 
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Engabreen 1997 - specific balance, traditional method 
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Figur 16-2 Vinter-, sommer- og nettobalanse for Engabreen 1997 som funksjon av høyden over havet med spesifikke 
verdier til venstre og arealverdier til høyre_ Massebalansen er beregnet mellom to sommeroverjlater. 
Ekstrapolasjon av vinterbalansekurven viser at det har vært negativ vinterbalanse (netto avsmeltning) 
nederst på breen. Derfor er det umulig å dejinere en sommeroverjlate der. og vinterbalansen er beregnet fra 
overjlaten ved minimumsmålingene. Nettobalansekurven viser at likevektslinjen ligger 1010 moh. 

Mass balance diagrams from Engabreen 1997 showing winter, summer, and net balance in various height 
intervals. The left handjigures shows spesifie values, the volurne values are shown to the right. The mass 
balance is ea/eulated aeeording to the stratigraphie method, i.e. between two successive summer surfaces. 
Extrapolation of the winter balance eurve from the lowest measuring point (330 m a.s.l.) indieates net 
melting at the very lowest part of the glaeier tongue. The diagram indieates that ELA is J010 m a.s.t., 85 % 
of the glaeier area is above this level. 

Sommerbalansen 1997 er beregnet til 3,22 ± 0,20 m vannekvivalenter. Det tilsvarer 122,4 ± 7,6 mill.m3 

vann, og er 146 % av middelverdien for måleperioden 1970-96. Bare i 1988 har det vært målt høyere 
sommerbalanse på Engabreen med 4,05 meter. Arene 1972, 1979 og 1980 hadde omtrent samme 
sommerbalanse som i 1997. Sammenlignet med perioden etter 1988, er årets resultat 169 % av 
middelverdien . 

• Nettobalanse 
Oppe på breplatået varierte nettobalansen fra +0,7 m vannekvivalenter i høyden 1050 moh. til 2,7 m på 
de øverste stakene omkring 1350 moh. På bretungen (330 moh.) var nettobalansen ca. -7,5 meter. Den 
totale nettobalansen ble beregnet til + 1,22 ±O,25 m vannekvivalenter, og 1997 er således det niende 
suksessive året med positiv nettobalanse. Middelverdien for hele måleperioden 1970-96 var +0,79 
meter. Arene etter 1988 har vist en tendens til større vinterbalanse og mindre sommerbalanse, og for 
denne perioden er midlere nettobalanse + 1,39 m vannekvivalenter. 

Vinter-, sommer- og nettobalansens variasjon med høyden er vist i tabe1116-2 og figur 16-2. Kurven 
viser at vinterbalansen var negativ helt nederst på bretungen. Engabreens tunge går så lavt ned at det er 
helt vanlig at det der forekommer smelting i løpet av vinteren. 

60 
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4 Net balanee vs equilibrium line altitude (HA) - Fngabreen 
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Figur 16-3 Diagrammet viser likevektslirljens høyde (ELA) som funksjon av nettobalansen (b,J for Engabreen 1970 - 97. 
En lineær regresjonsanalyse gir formelen ELA = 1165 - 1,25' b". 

Glaeier net balance (b,J plotted versus equilibrium line altitude (ELA) for Engabreen 1970-97. The relation 
ELA = 1165 -1.25' bn is obtained. 

Det er god relasjon mellom likevektslinjens høyde og nettobalansen. Ved å gjøre en lineær 
regresjonsanalyse for de 28 årene det er gjort massebalansemålinger på Engabreen, erholder vi følgende 
relasjon: 

(1) ELA = 116S -1,2Sobn 

der ELA er likevektslinjens høyde i moh. og bo er nettobalansen målt i meter vannekvivalenter. 
Korrelasjonskoeffisienten r = -0,915. Formelen viser at når breen er i likevekt (dvs: bo = O), er ELA 
1165 moh. Likevektslinjens høyde som funksjon av nettobalansen er vist i figur 16-3. 

Likevektslinjens høyde (ELA) i 1997 lå 1010 moh. (iflg. fig. 16-2), og det er ca. 160 m lavere enn når 
breen er i likevekt (se fig. 16-3). Formelen (1) gir samme resultat. Det er således helt klart at breens 
nettobalanse var positiv i 1997. Akkumulasjonsområdets andel av det totale breareal (AAR) er 85 %. 

I løpet av måleperioden 1970-97 har det blitt målt et totalt masseoverskudd på 22,5 m vannekvivalenter 
på Engabreen. Bare seks av de 28 årene målingene har pågått, har vist negativ nettobalanse, siste gang 
var i 1988. (Se figur 16-4.). Bare i løpet av årene etter 1988 har Engabreen hatt et samlet overskudd på 
over 12 meter vannekvivalenter. En sammenligning av de to periodene 1970-88 og 1989-97 viser at 
midlere vinterbalanse har økt med 20 % - fra 2,87 m vannekvivalenter i den første perioden til 3,44 m i 
den siste, mens midlere sommerbalanse har avtatt med 11 % - fra 2,33 m vannekvivalenter i den første 
perioden til 2,07 m i den siste. Følgelig har midlere nettobalanse økt betydelig fra +0,54 m 
vannekvivalenter i perioden 1970-88 til +1,36 m vannekvivalenter i perioden 1989-97. 
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Mass balanee Engabreen 1970 - 1997 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 

• Winter balanee o Summer balanee .Net balanee 

Søylediagram som viser årlig vinter-, sommer- og nettobalanse på Engabreen for undersøkelsesperioden 
1970 - 97. Iløpet av denne perioden er det målt en midlere vinterbalanse på 3,00 m, en midlere sommer­
balanse på 2,21 m og en total nettobalanse på 22,5 m vannekvivalenter. Bare seks av de 27 årene under­
søkelsene har pågått, har hatt negativ nettobalanse. Legg også merke til at det har vært flere suksessive år 
med stor nettobalanse midt på 1970-tallet og i tiden etter 1988. 

Diagram show ing winter, summer, and net balanee for Engabreen 1970-97. During the investigation period 
the mean winter balance is 3.00 m w.eqv., mean summer balance is 2.21 m w.eqv., and the total net balanee 
in the period is a surplus of22.5 m water equivalents. Only in six of the 28 investigation years the glacier 
has shown a negative mass balance. Note that the winter balance has shown an increasing tendency during 
the period, whereas summer balance has shown a decreasing tendency. Accordingly, the net balance has 
shown a considerable increase. Two periods, the middle of the 1970 'ies and the years after 1988, stand out 
as series of continuous positive years. Maritime glaciers in southern Norway showasimilar pattern. 

16.3 VARIASJONER I BREFRONTEN 

Det betydelige masseoverskuddet på Engabreen har ført til at brefronten har rykket fram ca. 150 m i 
løpet av de siste fire årene. Målinger fra et fast målepunkt på berget på nordsiden av breelven viste at 
brefronten rykket frem 66 meter fra september 1996 til mai 1997. Men pga. den varme sommeren i 
1997 smeltet den like mye tilbake fra mai til september. Nede i det dypt nedskårne elveløpet smeltet 
breen lite tilbake i løpet av sommeren 1997. Limnigrafen i breelven ble rigget ned i mai da avstanden til 
breen bare var 6 meter. I løpet av oktober 1997 ble dette stedet helt dekket av breen. 

Frontmålingene på Engabreen viser at brefronten ikke har vært så langt fremme som i dag siden rundt 
1950. Dessuten har bretungen blitt både bredere og tykkere i løpet av de siste årene. Vi vet ikke hvor 
lang Engabreens reaksjonstid er. Massebalansemålingene på breen har vist positiv nettobalanse hvert 
eneste år etter 1988, og det tyder på at den framgangen som har funnet sted de siste årene vil fortsette 
enda noen år. 
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16.4 ENGLISH SUMMARY 

Engabreen is a northwestern outlet glacier from the Svartisen ice cap. Its area is 38 km2• Most of this 
area is a glaeier plateau and lies between 1100 and 1550 m a.s.l. The glaeier tongue comes all the way 
down to 20 m a.s.l. 

Mass balanee measurements have been performed annually at Engabreen since 1970. During this 
period there has been measured a cumulative surplus amounting to 22.5 m w.eqv. This considerable 
surplus has resulted in a marked glaeier advance during the last years. The glaeier tongue has also 
increased in width and thickness. 

Mass balanee 1996 

• Field work 
The accumulation was measured on 21-24 May. It was based on: 
- Snow depth measurement at two stakes on the upper part (snow depth 5.65 and 6.35 m) and at one 

stake on the lower part where net melting had taken place. 
- About 100 snow depth soundings in the upper part (above 920 m a.s.l.). 
- Snow density measurement of the total snow pack at 1060, 1170 and 1350 m a.s.l. The density was 

determined from 7.1 m accumulated snow at the elevation of 1320 m a.s.l. Mean density was 0.48 
mlcm3• In addition, the density of the upper two metres was measured at three other locations. 

- Two drillings (1060 and 1320 m a.s.l.) to detennine the depth to the summer surface. 

Ablation measurements were made on 19-20 September at five stakes on the plateau. On the tongue 
there was no continuous measurements. The dens it y of the remaining snow was estimated to 
0.60 g/cm3• 

• Results 
The accumulation was 2.8-4.0 m at the plateau. At the tongue the accumulation was negative due to 
winter melting. The total winter balanee was calculated to 2.97 m w.eqv., which is equal to the mean 
value. 

Summer balanee varied between -1.5 m at the upper part of the plateau to -8.5 m w.eqv. at the tongue. 
Total summer balanee was -2.14 m w.eqv., which is very dose to the mean value. 

On the plateau the net balanee varied between 1.0 and 2.0 m w.eqv. and it was 10.0 m on the lowest 
part of the tongue. Total net balanee was +0.83 m w.eqv. The mean net balanee tumed out to be 
+0.79 m w.eqv. 1996 was the 8th consecutive year of positive net balance. The ELA was 970 m a.s.l., 
and AAR was 88 %. 

Mass balanee results for 1996 are presented in Table 16-1 and Figure 16-1. 

Mass balanee 1997 

• Field work 
The accumulation was measured on 8-11 May and was based on: 
- One survived stake which was very important to identify the summer surface. 
- 68 snow depth soundings at the plateau 950-1450 m a.s.l. Most soundings showed 9-11 m of snow. 

5 soundings at the tongue. The snow depth was about 2 metres. 
5 corings on the plateau to identify the summer surface. 
Snow density measurement of the total snow pack (10.7 m) 1350 m a.s.l. and of the upper four 
metres at 1060 m a.s.l. 
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Ablation was measured on 9-10 October. There was then about ane metre of fresh snow at the plateau. 
This new snow, however, was not taken in account in ca\culating the summer balance, because it will 
be included in next season's winter balance . 

• Results 
At the plateau the accumulation was between 4.0 m and 5.4 m water equivalents. At the tongue (330 m 
a.s.l.) there was less than 1.0 m w.eqv. The total winter balanee was 4.44 m w.eqv. and this is 134 % of 
mean winter balance. Except for 1989 this is the highest winter balanee ever measured at Engabreen. 

Summer balanee ranged between -2.2 m w.eqv. at the up per part of the plateau (> 1500 m a.s.l.) to more 
than -10 m w.eqv. near the glaeier front «100 m a.s.l.). The total summer balanee was -3.22 m w.eqv., 
which is 146 % of mean summer balance. 

The entire plateau had positive net balanee - up to 3.0 m w.eqv. Total net balance was + 1.22 m w.eqv., 
whereas the mean value is +0.79 m w.eqv. ELA was 1010 m a.s.l. and AAR was 85 %. 

Mass balanee results for Engabreen 1997 are presented in Table] 6-2 and Figure 16-2. Figure 16-3 
indicates that there is a good relation between net balanee (bn) and equilibrium line altitude (ELA). The 
relation is calculated to 

ELA = 1165 - 1.25 . bn 

During the period of mass balanee measurements at Engabreen (sinee 1970) there has been measured a 
total positive mass balance amounting to 22.5 m water equivalents. The winter balanee has shown an 
increasing tendency whereas the summer balance has shown a decreasing tendency. Accordingly, the 
net balance has been strongly increasing. Since 1988 the cumulative net baJance has been more than 12 
m w.eqv. Winter, summer, and net balance at Engabreen 1970-97 are shown in Figure 16-4. 

Glacier front variation 

Due to the great mass surplus, the front of Engabreen has advanced approx. 150 m during the last four 
years and a watergage in the glaeier river had to be dismantled sa it should not be destroyed by the 
gJacier. The gJacier today has its foremost position since about 1950. According to the considerab1e 
positive net baJance during the last nine years, a further advance of the glaeier tongue can be expected 
for a number of coming years. 
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17 LANGFJORDJØKELEN (211.33Z) Bjarne Kjøllmoen 

V åren 1989 ble det satt i gang breundersøkelser på Langfjordjøkelen i Vest-Finnmark. Undersøkelsene 
som ble delfinansiert av NVEs FoU-program «Vassdragsdrift», ble etter 5 års målinger avsluttet høsten 
1993. Undersøkelsene ble gjenopptatt med massebalansemålinger våren 1996. Målingene skal foreløpig 
pågå fram til og med 2001 og finansieres nå fra FoU-programmet "Vassdragsmiljø 1997-2000". 

Langfjordjøkelen er en liten platåbre på skillet mellom Troms og Finnmark. Breen, som ligger i et 
område med relativt mye nedbør, strekker seg fra 1 OSO moh. og ned til 280 moh. (figur 17-1). Den 
dekker totalt et areal på 8.4 km2. Målingene foregår på den østlige utløperen som utgjør litt mindre enn 
halvparten av breens totale areal (3.7 km2). 
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Langfjordjøkelen ligger på grensen mellom Troms og FinnmarkfYlker. Breundersøkelseneforegår på den 
østvendte delen av breen (3.7 km2) som drenerer ned til Andrevann. 

Langfjordjøkelen is located both in Troms and Finnmark counties in northern Norway. The investigations 
are taking place at the east-facing part of the glacier (3.7 km2) which drains down to Andrevann. 

Kartgrunnlaget for de beregninger som er gjort tidligere år på Langfjordjøkelen, var basert på 
flyfotografering i 1966. Et nytt kart over breen, basert på flybilder fra 1994, er nå blitt konstruert. Det 
nye kartet viser at det har skjedd noen arealendringer i hvert høydeintervall, og prosentvis mest under 
700 moh. Breens totale areal er redusert med 20 %. Beregningene for 1996 og 97 er gjort på grunnlag 
av dette nye kartet og er derfor ikke direkte sammenlignbare med tidligere års resultater. En revidering 
og nyberegning av massebalansen for årene fra 1989-93 vil bli presentert i neste utgave i serien 
"Glasiologiske undersøkelser i Norge". 
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17.1 MASSEBALANSE 1996 

Feltarbeid 

Akkumulasjonsmålingene ble utført 24.mai. Grunnlaget for beregning av vinterbalansen er: 
- Kjerneboringer i høydenivåene ca 485, ca 670, ca 910 og ca 1065 moh. Boringene viste snødyp på 
hhv 3.2,4.1,4.7 og 4.9 meter. 
- 108 sonderingspunkter i profiler mellom ca 310 og ca 1065 moh. Sommeroverflaten (SO) var 
vanskelig å påvise over størstedelen av breen. Bare i områdene under 600 moh. kunne SO med 
sikkerhet bestemmes. Over dette høydenivået ble sonderingene supplert med kjerneboringer. 
Snødybden varierte fra ca 2.5 m på bretunga til drøyt 6 m i de høystliggende områdene. 
- Snøtettheten ble målt ned til 5 m dybde i høydenivå ca 910 moh, dvs ned til SO. 

Kart som viser måleopplegg med stakeplasseringer og sonderingsprofiler er vist i figur 17-2. 
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Beliggenheten av staker, tetthetsprøve og sonderingsprojiler på Langfjordjøkelen. 

Location of stakes, pil and sounding projiles at Langfjordjøkelen. 

Minimumsmålingene ble utført 16.oktober. Nettobalansen ble målt på tre staker i høydenivåene 670, 
910 og 1065 moh. På toppen av breen lå det igjen nesten 2 m av årets snØ, mens det var kommet drøyt 
l m nysnø i samme høydenivå. 

Resultater 

Massebalansen er beregnet på to måter; den vanlige tradisjonelle metoden (traditional method), og den 
datovariable metoden (floating-date method). Ved bruk av den tradisjonelle metoden er det breens 
balanse mellom to sommeroverflater som blir beregnet. Den datovariable metoden gir breens endringer 
i perioden fra minimumsmåling til neste års minimumsmåling. Dette betyr at nysnø som kommer før 
minimumsmålingene på høsten blir medregnet i sommerbalansen, og trukket fra neste års vinterbalanse. 
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Mass balanee Langfjordjøkelen1995/96 - traditional method 

Winter balanee Summer balanee Net balanee 
Measured May 24 1996 Measured Oc! 16 1996 Summer surfaces 1995 - 1996 

Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume 

(masi) (km') (mw.eq.) (106 m3 ) (mw.eq.) (106 m3) (mw.eq.) (106 m3) 

1000 - 1050 0,55 2,80 1,54 -1,45 -0,80 1,35 0,74 

900 - 1000 0,81 2,70 2,17 -1,55 -1,25 1,15 0,93 

800 - 900 0,61 2,30 1,39 -1,70 -1,03 0,60 0,36 

700 - 800 0,56 2,10 1,17 -1,90 -1,06 0,20 0,11 

600 - 700 0,39 1,90 0,75 -2,20 -0,87 -0,30 -0,12 

500 - 600 0,35 1,70 0,59 -3,40 -1,18 -1,70 -0,59 

400 - 500 0,25 1,60 0,41 -4,70 -1,19 -3,10 -0,79 

280 - 400 0,14 1,40 0,19 -5,70 -0,78 -4,30 -0,58 

Total areal 3,65 

Total for whole glaeier between summer surfaces 1995 - 1996 

Winterbal. Summer bal. Net bal. 

volume (1 06 m3)~_----=8.!.:,2=-_I-_-...:8:..!,=2_-+_----=0",-, 1~-I 
specific (m) 2,25 -2,23 0,02 

~------~------~------~ 

Tabell 17-1 Vinter-, sommer- og nettobalanse for Langfjordjøkelen J 996 beregnet med tradisjonell metode. 

Winter-, summer- and net balance for Langfjordjøkelen 1996, traditional method. 

Langfjordjøkelen 1996 - specific balance, traditional method Langfjordjøkelen 1996 - \Olume balance, traditional method 

-6 -5 -4 -3 ·3 ·2 ·1 

balanee (mw .eq.) balance (108 rn") 

--_.- ----- -- -----, 

........ Winter balanee - - $urrrner balanee -- Net balance ........ Wtnter bal:ance - - Surnær balance ~Netbala~J 

Figur 17-3 Massebalansediagramfor Langfjordjøke/en 1996 som viser spesifikke verdier (venstre) og vo/umverdier 
(høyre) for vinter-, sommer- og nettobalanse beregnet med tradisjonell metode. Sommer- og nettobalanse 
målt på tre av stakene er vist som punkter (o =bs og e =b,/ Likevektslinjens høyde er rundt 700 moh. 

Mass balanee diagram showing specific values (lefi) and volume values (right) for Langfjordjøkelen 1996, 
traditional method. Summer- and net balancefor three of the stakes are shown as dots (o=b, og e=b,J. ELA 
was about 700 m a.s.!. 
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• Vinterbalanse 
Den tradisjonelle beregningsmetoden gir en vinterbalanse på 2.25 ±0.30 m vannekvivalenter eller 
8.2 mill.m3 vann. Midlere snøtetthet er beregnet til 0.49 g/em3 i 910 m nivå. 

• Sommerbalanse 
På grunnlag av stakemålingene og en estimert midlere snøtetthet på 0.6 g/em3 på gjenværende snØ, ble 
sommerbalansen beregnet til 2.23 m ±0.40 m vannekvivalenter eller 8.2 mill.m3 vann. Ved å ta med 
høstens nysnø blir sommerbalansen 2.18 m beregnet med den datovariable metoden. 

• Nettobalanse 
Beregningene viser da at Langfjordjøkelen var omtrent i likevekt i 1995-96 med et ubetydelig 
overskudd på 0.02 ±0.35 m vannekvivalenter. Likevektslinjen lå ca 700 moh. 

Verdiene for massebalansen i de enkelte høydeintervall beregnet etter "traditional method" er vist i 
tabell 17-1. Tilsvarende kurver for hhv spesifikke verdier og volumverdier fordelt med høyden er vist i 
figur 17-3. 

17.2 MASSEBALANSE 1997 

Feltarbeid 

Akkumulasjonsmålingene ble utført så sent som 10.juni. Det sene tidspunktet hadde ingen betydninge 
verken for utførelsen av jobben eller for måleresultatene da smeltingen ennå ikke var kommet i gang. 
Grunnlaget for beregning av vinterbalansen er: 
- Kjemeboringer i høydenivåene ca 450, ca 675, ca 895 og 1050 moh. Disse viste snødyp på hhv 3.3, 
4.9,4.1 (usikker) og 5.0 meter. 
- 112 sonderingspunkter i profiler mellom 300 og 1050 moh. Sommeroverflaten (SO) var lett definerbar 
nedenfor 600 m nivået, noe vanskeligere over, og til dels meget vanskelig i enkelte områder mellom 
600 og 700 m samt i 900 m nivå. Sonderingene ble supplert med fire kjerneboringer. Snødybden 
varierte fra 3 m på bretunga til 6 m i de høystliggende områdene. 
- Snøtettheten ble målt ned til 4 m dybde i høydenivå ca 895 moh. Midlere snøtetthet er beregnet til 
hele 0.54 g/em3• 

Minimumsmålingene ble utført 2.oktober. Nettobalansen kunne måles direkte på to staker i høydenivå 
895 og 1050 moh. De to andre stakene (450 og 675 moh.) var utsmeltet, og nettobalansen ble her 
ekstrapolert ut fra tidligere års målinger. På toppen av breen lå det igjen 35 em av årets snØ, og det var 
kommet omtrent like mye nysnø i samme høydenivå. 

Måleopplegget med stakeplasseringer og sonderingsprofiler er det samme som i 1996. Dette er vist på 
kartet i figur 17-2. Et snøfordelingskart eller akkumulasjonskart som illustrerer snøfordelingen angitt i 
meter vannekvivalenter er vist i figur 17-4. 

Resultater 

• Vinterbalanse 
Beregning av vinterbalansen gjøres vanligvis ved at punktmålingene (staker, sonderinger og 
kjerneboringer) blir plottet i et diagram. Ut fra en visuell bedømming blir så kurven trukket og en 
middelverdi for hver 50. høydemeter blir angitt. Resultatet for Langfjordjøkelen 1997 er vist i tabell 17-
2 og diagrammene i figur 17-5. Den tradisjonelle beregningsmetoden gir en vinterbalanse på 2.65 ±O.25 
m vannekvivalenter eller 9.7 mill.m3 vann. Under minimumsmålingene høsten 96 lå det opp til 1.15 m 
nysnø på breen. Tas denne med i beregningene kan vinterbalansen beregnes etter den datovariable 
metoden og blir da 2.36 ±O.30 m vannekvivalenter. 
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Vinterbalansen er også beregnet med grunnlag i akkumulasjonskartet i figur 17-4. Ved hjelp av et 
Geografisk Informasjonssystem (GIS) som heter SURFER, ble punktverdiene (vannverdier) brukt til å 
generere en terrengmodell med rutestørrelse 100 meter. Denne beregningsmetoden gir en vinterbalanse 
på 9.6 mill. m3 vann eller 2.63 m vannekvivalenter, som altså stemmer meget godt med den 
tradisjonelle beregningsmetoden. 
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Akkumulasjonskart som viser vannverdier på Langfjordjøkelen i 1997. Det ble målt snødybder fra ca 3 m 
nederst på bretungen til ca 6 m over 750 m nivå. 

Accumulation map (m w.eqv.) for Langfjordjøkelen 1997. Snow depths varied from ca. 3 m on the tongue lo 
ca. 6 m above the 750 m elevation. 

• Sommerbalanse 
En varm sommer førte til mye smelting. På grunnlag av stakemålingene og en estimert midlere 
snøtetthet på 0.6 g/em3 på gjenværende snØ, ble sommerbalansen beregnet til 3.34 ±0.35 m 
vannekvivalenter eller 12.2 mil1.m3 vann. Ved å ta med høstens nysnø blir sommerbalansen 3.28 m 
beregnet med den datovariable metoden . 

• Nettobalanse 
Beregningene for Langfjordjøkelen 1997 viser et underskudd på 0.69 m ±OAO m vannekvivalenter som 
tilsvarer et volumtap på 2.5 mil1.m3 vann som altså ble tilført vassdraget som "ekstra" smeltevann fra 
breen. Den datovariable metoden gir en nettobalanse på -0.93 ±OAO m mellom 16.oktober 1996 og 
2.oktober 1997. Likevektslinjen lå litt i overkant av 800 moh. 

Verdiene for massebalansen i de enkelte høydeintervall beregnet etter "traditional method" er vist i 
tabell 17-2. Tilsvarende kurver for hhv spesifikke verdier og volum verdier fordelt med høyden er vist i 
figur 17-5. 
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Mass balanee LANGFJORDJØKULEN1996/97 - traditional method 

Winter balanee Summer balanee Net balanee 
Measured Jun 10 1997 Measured Oct 2 1997 Summer surfaces 1996 - 1997 

Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume 
(masi) (km2) (mw.eq.) (106 m3 ) (mw.eq.) (106 m3) (mw.eq.) (106 m3) 

1000 - 1050 0,55 2,85 1,56 -2,60 -1,43 0,25 0,14 

900 - 1000 0,81 2,90 2,33 -2,70 -2,17 0,20 0,16 

800 - 900 0,61 3,10 1,88 -2,90 -1,76 0,20 0,12 

700 - 800 0,56 2,80 1,57 -3,40 -1,90 -0,60 -0,34 

600 - 700 0,39 2,45 0,97 -3,90 -1,54 -1,45 -0,57 

500 - 600 0,35 2,05 0,71 -4,30 -1,50 -2,25 -0,78 

400 - 500 0,25 1,70 0,43 -4,70 -1,19 -3,00 -0,76 

280 - 400 0,14 1,60 0,22 -5,10 -0,69 -3,50 -0,48 

Total areal 3,65 

Total for whole glacier between summer surfaces 1996 - 1997 

Winterbal. Summer bal. Netbal. 

volume (106 m3)1 9,7 I -12,2 I -2,5 I 
r---~--~--~--~--~----1 

specific (m)1 2,65 I -3,34 I -0,69 I 
~--~--~~~--~--~~~ 

Tabell 17-2 Vinter-, sommer- og nettobalanse for Langfjorcijøkelen 1997 beregnet med tradisjonell metode. 

Winter-, summer- and net balance for Langfjordjøkelen 1997, traditional method. 

LANGFJOROJ0KULEN 1997 - specific balance, traditional m ethod LANGFJORDJ0KULEN 1997 - ""Iurne balanee, traditional rnethod 

lo 

11 
{ 

i /t 

I / I 

1100 

1000 

900 

,I 
• 1 
~ 

I f: 
I f I : 

I ! I 
I ( 

l 

! 
I -" . . 

\ 

1'1 
, . . 

l, Z . , 
, , . ~" , 

/ I 

I : i 
. .' I 
!. I' f 

:! 
f 

J 

, ! . 
I . 
\ . 

I 
f I : I i 

'1 I 
" I 

___ L_L_-l-

I 

I I 

, 

I 
\ . 
\ . . 

I ,\\. J ----L ---1--300 '-- ._L-_ -- -- ----

-6 -5 -4 -3 -2 -1 
-4 -3 -2 -1 1 

balanee (m w .eq.) balance (10' ni') 

,---------- - ---- --------- -- -------------- -- -- -l 
- • .. .. Winter balance .. ~""_:_~~t~~Ia~e - - Sumrerba\anc~ ___ -=-==-_~~lance_~ 

Figur 17-5 Massebalansediagramfor Langfjordjøkelen 1997 som viser spesifikke verdier til venstre og volumverdier til 
høyre for vinter-, sommer- og nettobalanse beregnet med tradisjonell metode. Sommerbalansen målt på hver 
stake er vist som punkter (o). Likevektslinjens høyde er litt over 800 moh. 

Mass balance diagram showing winter-, summer- and net balance at Langfjordjøkelen 1997. Spesifie 
balance is indieated in the left hand diagram and volurne ba/anee is shown to the right_ The summer balanee 
at eaeh stake is shown as dots (o). The ELA was about 800 m a_s.!_ 
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17.3 METEOROLOGISKE MÅLINGER 

Ved breelva ca 700 m fra fronten av Langfjordjøkelen (ca 270 moh., figur 17-2) ble det i august 1997 
montert og satt i drift en klimastasjon som hver time registrerer lufttemperaturer. Dataene blir lagret i en 
egen lagringsenhet og tappet ved hvert feltbesøk. Dataene blir videre behandlet og lagret i Hydrologisk 
avdelings databaser. 

På Loppa, ca 25 km nord for Langfjordjøkelen, driver Meteorologisk Institutt en værstasjon (92700 
Loppa, 10moh.) der blant annet lufttemperatur og nedbør blir målt. Stasjonen ble opprettet i 1991. 

I figur 17-6 er det presentert resultater fra de meteorologiske målingene både ved Langfjordjøkelen og 
Loppa. 

40,0 

I i II fl 

1997 

Figur 17-6 Døgnmiddelvariasjonene for lufttemperatur ved LangOordjøkelen (270 moh.) (heltrukket linje) og Loppa 
(la moh.) (stiplet linje) samt nedbør på Loppa (søyler). 

Daily mean air temperature at LangOordjøkelen (270 m a.s.t.) (black line) and at Loppa (JO m a.s./.) (dottet 
line) and dai(vprecipitation at Loppa (bars). 

17.4 ENGLISH SUMMARY 

Langfjordjøkelen is a plateau glacier with a total area of 8.4 km2 10cated at the border between 
Finnmark and Troms counties in northem Norway. The investigations are taking place on the east­
facing part of the glacier (3.7 km2) which drains to Andrevann (Fig. 17-1). The elevation ranges 
between 280 and 1050 m a.s.l. 

Earlier mass balance calculations (1989-93) were based on a map from 1966. A new map based upon 
verticals taken in 1994 is now constructed. A comparison between these two maps shows some changes 
in the area distribution, and the total area is reduced by 20 %. The calculations for 1996 and 97 are 
based on the new map from 1994. Thus, the results in this report are not directJy comparable with 
earlier results obtained at the same glacier. 

Mass balance 1996 

In 1996 the accumulation measurements were made on May 24. About 110 snow depth soundings were 
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made and they were checked by four core samples. The snow depth varied from 2.5 m on the tongue to 
6 m in the higher areas. Winter balance was calculated to 2.25 ±0.30 m w.eqv. (8 mill.m2). Ablation 
was measured on October 16. In the upper areas there was about 2 m of remaining snow. Summer 
balance was -2.23 ±0.40 m w.eqv. (8 mill.m\ Thus, the glacier was near a steady state, only slightly 
positive with 0.02 ±0.35 m w.eqv. ELA was about 700 m a.s.l. The height distribution of winter, 
summer and net balance is presented in Table 17-1 and Figure 17-3. 

Mass balance 1997 

In 1997 the accumulation measurements were performed on J une 10. Snow depth was determined by 
about 110 soundings and compared to four core samples. Snow depth showed variations from 3 m on 
the tongue to 6 m in the upper areas. Winter balance was 2.65 ±0.25 m w.eqv. (lO mill.m\ Summer 
balance was measured on October 2. In the up per areas there was only 0.35 m of remaining snow, and 
summer balance was -3.34 ±0.35 m w.eqv. (12 mill.m3). Net balance was then -0.69 ±0.40 m w.eqv. 
or a deficit of 2 mill.m3 of water. ELA was about 800 m a.s.l. The height distribution of winter, summer 
and net balance is presented in Table 17-2 and Figure 17-5. 

Meteorological measurements 

Automatic instruments records the air temperature near the glacier river about 700 m from the terminus 
of Langfjordjøkelen (Fig. 17-2). The Norwegian Meteorological Institute makes similar measurements 
of air temperature and records also daily precipitation at the climate station Loppa (10 m a.s.l.) located 
25 km north of Langfjordjøkelen. Data from August to October 1997 for these two stations are shown 
in Figure 17-6. 
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18 REGIONAL BREOVERV AKING I SØR-NORGE 1997 Hilleborg Konnestad Sorteberg 
(sammendrag av NVE-rapport 8/98) 

18.1 INNLEDNING 

Målinger utført av Seksjon bre og snØ viser store endringer i massebalansen på breene i Sør-Norge 
siden l 960-åra. Dette har ført til endringer i brefrontene, enten ved tilbaketrekning eller framrykk. På 
grunn av disse breendringene ble en omfattende flyfotografering gjennomført i august 1997 av 
utvalgte breområder i Sør-Norge. Hensikten med fotograferingen var å få en oversikt over breenes 
front- og arealendringer. 

Dette kapitlet gjengir hovedresultatene av 
undersøkelsen og presenterer kun enkelte 
resultater av brefrontendringene. En 
nærmere og mer detaljert beskrivelse 
finnes i NVE Rapport nr. 8 (Sorteberg, 
1998). 

Følgende geografiske breområder er blitt 
undersøkt (figur 18-l): 
I Sunnmøre 
2 Ålfotbreen 
3 Aurlands(jella 
4 Folgefonna 
5 Jostedalsbreen og Jostefonn 

6 Jotunheimen 

Undersøkelsene er basert på visuelle 
observasjoner av vertikale flyfoto og kart 
fra 1960-tallet, l 980-tallet og fra 1997, 
samt data fra "Atlas over breer i SØr­
Norge" (østrem et al. 1988). 

18.2 RESULTATER 

Breene på Sunnmøre har ikke endret 
frontposisjon fra 1960-tallet til 1997. 
Arealet av breene har økt svakt i 
tilsvarende periode. 

Figur 18-1 Geografisk plassering av de utvalgte 
bre områdene. 
l Sunnmøre. 2 Allotbreen, 
3 Aurlandsfjella. 4 Folgefonna. 
5 Jostedalsbreen og Jostefonn. 
6 Jotunheimen. 

The loeation of the seleeted glacier 
areas. 
1 Sunnmøre, 2 Atfotbreen, 
3 Aurlandsfjella. 4 Folgefonna. 
5 Jostedalsbreen and Jostefonn, 
6 Jotunheimen. 

Den nordlige og østlige delen av Ålfotbreen minket i areal fra 1968 til 1988, men økte i perioden 
1988-1997. Dette kan imidlertid til en viss grad skyldes mye snØ på breen i 1968 og 1997. 
Snøforholdene har nemlig gjort det umulig å definere frontposisjonen. I Aurlandsfjella har 
snøforholdene gjort det vanskelig å skille mellom hva som er breområde og hva som er snøfonner. 
Resultatene viser at arealet til Svartavassbreen og Storskavlen har økt, men for å kunne dokumentere 
endringene bør disse befares i felt. 
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Det er fire klare hovedtrekk i brefrontendringene til utløperne fra Nordre- og Søndre Folgefonna. 
Tabell 18-1 viser enkelte resultater. 
1. Gråfjellsbrea, Breidablikkbrea og Kjeringebotnbreen har trukket seg tilbake i hele perioden 1959-

1997 
2. Bondhusbrea, Dettebreen og Blomstølskardbreen har gått fram i hele perioden 1959-1997. 
3. Den tredje gruppen er breer som har hatt en tilbaketrekning i perioden 1959-1981 og et framstøt i 

perioden 1981-1997. Dette gjelder Botnabreen, 0vre- og Nedre Buerbreen. Figur 18-2 illustrerer 
brefrontendringene til 0vre- og Nedre Buerbreen. 

4. Utløpere tilknyttet et regulert magasin har trukket seg tilbake i hele perioden 1959-1997. Disse 
breene er Juklabreen, Blådalsbreen og Mosevassbreen. Tilsvarende har frontendringene vært for 
Sauanutbreen og Svartenutbreen som har brefronten tilknyttet uregulerte vann. 

Utløperne fra Jostedalsbreen viser fire hovedtrekk i brefrontendringene. Tabell 18-1 viser enkelte 
resultater. 
l. I nordre del har Erdalsbreen, Vetledaisbreen, Stegholtbreen og Lodalsbreen trukket seg tilbake i 

hele perioden fra 1960-tallet til 1997. Tilsvarende tilbaketrekning viser Fåbergstøisbreen og 
Tunsbergdalsbreen i østre del. Målinger på bakken viser at Fåbergstøisbreen begynte å gå fram 
igjen i 1993. 

2. Breene i vestre del har hatt framstøt i hele perioden fra 1960-tallet til 1997. Dette er 
Melkevollbreen, Kjøtabreen, Briksdalsbreen, Brenndalsbreen, Kjenndalsbreen og Bødalsbreen. 
Tilsvarende framstøt hadde Baklibreen og Bergsetbreen i østre del. Den nedre regenererte delen av 
både Bøyabreen og Supphellebreen har økt i størrelse i hele perioden. 

3. Nigardsbreen og Tuftebreen trakk seg tilbake fra midten av 1960-tallet til 1984, men har hatt et 
framstøt fra 1984-1997. Tilsvarende viser brefrontendringene til Austerdalsbreen. Figur 18-3 
illustrerer brefrontendringene til Nigardsbreen og Tuftebreen. 

4. Austdalsbreen, hvor brefronten er tilknyttet regulert magasin, har trukket seg tilbake i hele 
perioden fra l 96j)-tallet til 1997. 

På J ostefonn har de sørøstlige brearmene trukket seg tilbake i perioden 1964-97. Området i nordvest 
viser ingen frontendringer. 

I Jotunheimen har breenes areal avtatt opp til 35 % (Austre Memurubre). Fra midten av 1960-tallet og 
fram til 1997 har Vestre- og Austre Memurubre, Gråsubreen, Hellstugubreen, Tverråbreen og 
Storbreen trukket seg tilbake. Svellnosbreen er den eneste breen som har gått fram i tilsvarende 
periode. Tabell 18-1 viser enkelte resultater. 

18.3 ENGLISH SUMMARY 

Selected glaciers in southern Norway were investigated to quantify changes since the 1960s in glacier 
front positions and, in some cases, variations in glacier area (Sorteberg, 1998). The results are based 
on visual inspection of vertical air photos from the 1960s, the 1980s and 1997. The outlet glaciers 
from the ice caps Folgefonna and Jostedalsbreen have either retreated, retreated until the 1980s and 
then advanced, or advanced throughout the entire period. The maximum front variations were +920 m 
(Kjenndalsbreen) or -1050 m (Lodalsbreen). All calving glaciers have been retreating. In cases where 
the lakes have been regulated e.g. for hydroelectric purposes, most of the changes to ok place during 
the first few years after the regulations were initiated. The glaciers in the SunnmØre area showa 
minor increase in area from the midd le of the 1960s to 1997, but no significant change in front 
position. In Aurlandsfjella the areas of Svartavassbreen and Storskavlen have increased. Six of the 
seven glaciers in Jotunheimen have retreated, and their areas have been reduced up to 35 %. At 
Jostefonn the south-eastern outlets have retreated while the northem part is more or less stationary. At 
Ålfotbreen the northem outlets show only small changes during the study period. 
For more details, see NVE Report nr. 8 (Sorteberg, 1998). 
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Figur 18-2 Illustrasjon som viser front­
posisjonendringene til Øvre-

Figur 18-3 

og Nedre Buerbreen mellom årene 
1959, 1981 og 1997. Flyfoto er fra 
1997. 

lIlustration show ing front position 
change of Øvre- and Nedre 
Buerbreen between the years 1959, 
1981 and 1997. Airphotoshows 
the glaeier in 1997. 

Illustrasjon som viser 
frontposisjonendringene til 
Nigardsbreen og Tuftebreen (østlige 
utløpere fra Jostedalsbreen) mellom 
årene 1964/1966,1984 og 1997. 
Flyfoto viser breene i 1997. 

lIlustration showingfront position 
change of Nigardsbreen and 
Tuftebreen (eastern outlets of 
Jostedalsbreen) between the years 
1964/ 1966,1984 and 1997. Air photo 
shows the glaeiers in 1997. 
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Glacier name 
(Hydrological 1960s-1980s 1980s-1997 1960s-1997 
numbert 

Folgefonna Blådalsbreen -380 I -110 -490 
(048.4Z) 
Øvre Buerbreen -50 I +70 +20 
(048.BI) 
Nedre Buerbreen -ISO I +260 +110 
(048.BI) 
Svartenutbreen -240 I ±O -240 
(048.BI) 
Bondhusbrea +50 I +130 +180 
(046.3C) 
Gråfjellsbrea -2001 -230 -430 

(046.32B) 

Jostedalsbreen Melkevollbreen +170 +600 +710 

Jotunheimen 

Tabell 18-1 

(088.lZ.IC) 

Briksdalsbreen +180 +390 +570 
(088.IZ.IC) 

Erdalsbreen -200 -60 -260 
(088.Z.B IZ) 
Vetledaisbreen -180 -70 -250 
(088.Z.B IZ) 

Nigardsbreen -480 +190 -290 
(076.Z.EZ) 

Tuftebreen -130 +190 +60 
(076.Z.DA) 

Tverråbreen -330 -190 -520 
(002.DHBAZ) 

øv Storbreen -130 -170 -300 
(002.DHBBZ) 
ned Storbreen -170 -20 -190 
(002.DHBBZ) 

Svellnosbreen +30 +250 +280 
(02.DHBAZ) 

Noen av de undersøkte breutløperne fra Folgefonna, Jostedalsbreen og breer i 
Jotunheimen. Frontendringene er angitt i meter. Nummeret i parentes er breenes 
tilhørende vassdragsnummer. +) framrykk og -) tilbaketrekning. I )Periode 1959-1981. 

Some of the investigated outlet glaciers from Folgefonna, Jostedalsbreen and glaeiers in 
the Jotunheimen area. Front variation in metres. The num ber in parenthesis is the water 
system number of the glaeiers. +) advance, and -) retreat. J Period 1959-1981. 
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19 FRONTPOSISJONENDRINGER Liss M. Andreassen 

Målinger av breers frontposisjon gir et estimat av hvordan breen endrer lengde over tid. I 1996 og 1997 har 
NVE foretatt målinger på 121 norske breer. I tillegg er ytterligere seks breer blitt målt av andre personer og 
institusjoner. Målingene er foretatt på Jostedalsbreen, Folgefonna, Hardangerjøkulen, Svartisen og i 
Jotunheimen. 17 av de 18 breene ligger i Sør-Norge, mens kun en ligger i Nord-Norge (figur 19-1). En 
generell tendens for disse to årene er at breene på Vestlandet fortsetter framgangen fra tidligere år, mens 
breene i Jotunheimen har hatt tilnærmet stabil frontposisjon i denne perioden. Den største endringen av 
frontposisjon er blitt målt på Brigsdalsbreen, som har gått fram over 100 m fra 1995 til 1997. 

\I~() 

~e 
Botnabreen ~efonn 

~ /' 

~~ / Bo,""",_/)/ 
ÆI"f'l Buerbreen 

Søndre 
Folgefonn 

/ 

Jotunheimen 

'?7 ~~ I 
Lelfbreen ~ .. ~ Stor ~ Hellstugu- I 

breen"? breen 

(~ e~ ~. ~~ r~-~~, I 
i Styggedals- ;~ lJ.N 
; breen 

lb 
t~~1 
rI> \ 

I ' ,\ 

Figur 19-1 Kart som viser lokalisering av breer hvor det ble gjort målinger av frontposisjon i Norge i 1996 og 1997 og som 
er omtalt i dette kapittel. Vær oppmerksom på at de ulike breområdene ikke er i samme målestokk. 

Loeation map showing glaeiers wherefront positions were measured in Norway in 1996 and 1997 whieh is 
descrihed in this ehapter, The glaeier areas are not to seale. 

i I tillegg er del hlitt gjort målinger på Austdalsbreen. Fronten til denne breen kalver i et regulert vann. Målingene er omtalt i et 
eget kapittel (se kap 8-3) og er ikke tatt med her. 
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19.1 HISTORIKK 

De fleste breene i Norge er antatt å ha hatt sin største utbredelse etter siste istid et sted mellom midten av 
1700-tallet og begynnelsen av 1800-tallet, som en følge av den 'Lille Istid'. Siden da har de fleste breer i 
Norge smeltet mye tilbake. De første målingene av frontposisjoner for norske breer startet rundt år 1900. 
En beskrivelse av oppstarten av disse arbeidene er gitt i Hoel og Werenskiold (1962). Det er opp gjennom 
årene blitt målt frontposisjoner på en rekke breer i Norge i kortere og lengre perioder. I 1994 overtok NVE 
ansvaret etter Norsk Polarinstitutt for målinger av brefrontposisjoner på Norges fastland. 

Front position change 1900-1997 

1900 19\0 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 
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Figur /9-2 Frontposisjonvariasjoner for fem norske breer i perioden 1900-1997. Se figur 19-1 for lokaliseringskart. 

Front position change at five Norwegian glaeiers in the period 1900-1997. See figure 19-1 for their 
location. 

Hovedtrekk i målingene er at breene gjorde framstøt rundt 1910 og 1930. Etter 1930 har breene smeltet til 
dels kraftig tilbake. På slutten av 1980-tallet og begynnelsen av dette tiåret har utløperbreer i vest og i nord 
begynt å rykke frem igjen. Nigardsbreen har smeltet mest tilbake, over 2.4 km siden århundreskiftet, men 
har de siste årene begynt å rykke fram igjen. Den korte og bratte utløperen Brigsdalsbreen smeltet ikke 
tilbake så mye som Nigardsbreen, og har hatt generell framgang siden 1950. Breene i Jotunheimen har hatt 
jevn tilbakegang fram til i dag. Storbreen har smeltet tilbake en drøy km siden 1902 (figur 19-2). 

19.2 METODE 

Brefrontmålinger kan gjøres på flere måter. For å gjøre målingene enkle og ikke for tidkrevende er ikke 
hele brefrontens bredde målt opp. Avstanden til ett eller flere punkt ved brefronten er målt med målebånd 
fram til brefronten langs etablerte siktelinjer. Disse siktelinjene består av varder, fastmerker i fjell eller 
malte punkt på fjell i omtrent samme retning som brebevegelsen nær brefronten. Frontmålingene på de 18 
breene ble foretatt i september eller oktober måned begge årene. I tillegg ble det for noen av breene gjort 
målinger på våren og sommeren. Resultatet er sammenlignet med målinger fra høsten 1995 og tidligere år. 
Siden målingene er såpass enkle vil det være en viss grad av usikkerhet både for selve lengdemålingen og 
for hvor representativ målingen er for hele brefronten. Målingene gir allikevel verdifull informasjon om 
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endringer av norske breer gjennom tid. 

19.3 RESULTATER 

Jostedalsbreen 

Ved Jostedalsbreen ble brefrontposisjonen målt for ni bretunger (figur 19-1 og tabell 19-1). På fire av disse 
breutløperene (Bergsetbreen, Brenndalsbreen, Bødalsbreen og Kjenndalsbreen) ble frontposisjonmålinger 
gjenopptatt i 1996 etter lengre opphold i målingene (se tabell 19-1). Alle de målte breene gikk frem både 
fra 1995 til 1996 og fra 1996 til 1997. Det eneste unntaket var Stegholtbreen som i følge målingene smeltet 
tilbake 3 m fra 1995 til 1996. Den største framgangen hadde Brigsdalsbreen som gikk fram drøye 100 m fra 
1995 til 1997. Stor framgang hadde også Nigardsbreen som avanserte totalt 65 m i samme periode. 

Folgefonna 

På Søndre Folgefonna ble det gjort målinger på Buerbreen i 1996 og 1997. Denne østvendte utløperen gikk 
frem totalt 28 m på disse to årene. I tillegg ble målinger på Bondhusbreen gjenopptatt i 1996. Breen gikk 
frem hele 43 m fra 1996 til 1997. På Nordre Folgefonna ble det startet målinger ved Botnabreen i 1996. 
Denne brearmen smeltet tilbake 8 m fra 1996 til 1997. 

Hardangerjøkulen 

På Norges 6. største bre foretas målingene av Universitetet i Bergen på den nordvendte utløperen 
Midtdalsbreen (figur 19-1). Siden målingene startet i 1982 har breen gått fram 24 m, mens de siste to årene 
har breen hatt en netto tilbakesmelting på 6 m. 

Jotunheimen 

Rundt århundreskiftet og på 1930- og 1940-tallet ble det målt frontposisjon ved hele 17 breer i 
Jotunheimen, mens det i dag måles ved fire breer (figur 19-1). Målingene viser små netto endringer av 
posisjon de to siste årene, men at alle breene har hatt en liten netto tilbakesmelting. Storbreen og 
Hellstugubreen hadde en liten framgang i 1997. På Hellstugubreen er dette det første framstøt som er 
registrert siden 1907. 

Svartisen 

Engabreen, en vestlig utløper fra Svartisen, er målt siden århundreskiftet, men med noen avbrudd (se figur 
19-2). Siden 1993 har Engabreen gått betydelig fram. Fra 1995 til 1996 gikk breen frem hele 115 m, mens 
fra 1996 til 1997 smeltet breen tilbake tre meter delvis p.g.a. en meget varm sommer med mye smelting. 
Breen står i dag ved den posisjon den hadde rundt 1950. 
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Distance (m) 
Area Glacier 1995- 1996- Measured by 

1996 1997 

Austerdalsbreen 10 20 NVE 

Bergsetbreen I X 18 i NVE 

Brenndalsbreen 

I (Åbrekkebreen) 
X ! 9 Universitetet in Wiirzburg 

--

Jostedals- Brigsdalsbreen I 58 44 NVE 
~-

breen Bødalsbreen X 30 Universitetet in Wiirzburg 

Fåbergstøisbreen 14 12 NVE 
f-----I Kjenndalsbreen X 10 Universitetet in Wiirzburg 

I Nigardsbreen 40 25 NVE 

Stegholtbreen -3 l 8 
-r-NVE 

Bondhusbreen X 43 Statkraft 

Folgefonna Botnabreen X -8 Statkraft _ .. 

Buerbreen I 19 9 NVE 

Hardangerjøkulen Midtdalsbreen 1 -7 University in Bergen 

Hellstugubreen -3 2 NVE 

Jotunheimen 
Leirbreen -3 -9 NVE 

Storbreen -7 3 NVE 

Styggedalsbreen 9 I -17 NVE 

Svartisen Engabreen 
I 

35 -3 NVE 

Tabell 19-1 Frontposisjonendring i meter i perioden 1995-l996 og 1996-l997 for l8 breer i Norge. Målinger ved 
Austdalsbreen er omtalt i eget kapittel og er ikke med i tabellen (se kap 8-3). Bokstaven X indikerer at målingene 
ble startet eller tatt opp igjen i 1996. 

Annual front position change in metres in the periods 1995-1996 and /996-1997 for 18 Norwegian glaeiers. 
Measurements on the calving glaeier Austdalsbreen are described in chapter 8-3 and are not included in this 
table. The letter X indicates that the measurements started or restarted in J 996. 

19.4 ENGLISH SUMMARY 

The first annual measurements of glacier front position changes in Norway started around 1900 at 
Jostedalsbreen, Folgefonna, Svartisen and in Jotunheimen. A description of the first years of these 
measurements are given in Hoel and Werenskiold (1962). The Glaciology Section at NVE has carried out 
the measurements since 1994. Twelve glaciers were monitored by NVE, and additional six glaciers were 
measured by others in 1996 and 1997. Of these glaeiers 17 are located in South-Norway and only one, 
Engabreen, in North-Norway (figure 19-1). 

The method used for estimating the front positions is simple. For most of the glaeiers the distance is 
measured from established caims to the glaeier front in the same direction every year. This gives a rough 
estimate of the front fluctuations at one or two points at the glaeier fronts. These measurements will, of 
course, have a degree of uncertainty both in the actuallength determination, and to what ex tent the 
measurement is representative for the entire glaeier front. The measurements give, nevertheless, valuable 
information about glaeier fluctuations and regional tendeneies and variations. 
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Results 

At Jostedalsbreen, the largest glacier in Norway, nine outlets were measured. In the two year period all the 
glaciers have advanced forward. On four of the glaciers the measurements restarted in 1996 after periods 
without measurements. The glaciers Brigsdalsbreen and Nigardsbreen had the largest advances from 1995 
to 1997 with 102 and 65 metres, respectively. 

The two glaciers measured at southern Folgefonna had advanced: Buerbreen advanced approx. 30 m from 
1995 to 1997, while the restarted measurements on Bondhusbreen showed an advance of more than 40 
metres from 1996 to 1997. Measurements on northern Folgefonna, which started on Botnabreen in 1996, 
showed a minor negative retreat. 

On Hardangerjøkulen, the outlet Midtdalsbreen retreated six metres during the two last years of 
measurements, in contrast to the last ten years, when the glacier has had a small advance. In Jotunheimen, 
in the central east part of Norway, four glaciers have been measured. All the glaciers show minor retreat 
from 1995 to 1997. 

In the north, Engabreen, a western facing outlet of western Svartisen, is still advancing. From 1995 to 1996 
the glacier advanced 115 metres, while it had aminor retreat the following year. 
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Vedlegg B 
Samlet oversikt over massebalansemålingene utført på norske breer. 

I perioden 1949-97 er det utført massebalansemålinger på til sammen 35 norske breer. I det følgende 
er det gitt en oversikt over disse målingene. Den første tabellen viser noen karakteristiske data for de 
enkelte breene. Deretter følger tabeller som viser årlig vinter- sommer- og nettobalanse samt 
kumulativ nettobalanse og likevektslinjens høyde for hvert enkelt måleår for hver bre. 

No. Glacier Area Altitude Period No. of Reference Mapping 
km2 ma.s.l. -'years Year 

ÅLFOTBREEN 

I Ålfotbreen 4.4 890-1380 1963- 35 1968,1988 

2 Hansebreen 2.9 940-1320 1986- 12 1968,1988 

FOLGEFONNA 

3 Blomsterskardsbreen 45.7 850-1640 1970-77 8 Tvede (1972,1978) 

4 Bondhusbreen 10.7 480-1635 1977-81 5 1979 

5 Breidablikkbreen and Gråbreen 15.2 1030-1660 1963-68, 1959 
1974-75 8 

6 Blåbreen and Ruklebreen 4.5 1065-1610 1963-68 6 1959 

7 Midtre Folgefonna 8.7 1100-1570 1970-71 2 Tvede (1972) 1959,1981 

JOSTEDALSBREEN 

8 Jostefonn 3.8 960-1615 1996- 2 Andreassen (1998) 1966, 1993 (not printed) 

9 Vesledalsbreen 4.2 1130-1730 1967-72 6 1966 

10 Tunsbergdalsbreen 50.1 540-1930 1966-72 7 1964 

II Nigardsbreen 47.8 320-1960 1962- 36 østrem et al (1977) 1964,1974,1984 

12 Store Supphellebreen 12.0 80-3001 1964-67, 
720-1740 1973-75, 

1979-82 11 Orheim (1970 and pers comm) 

13 Ausldalsbreen 11.8 1200-1760 1988- 10 1988 (not primed) 

14 Spørteggbreen 27.9 1260-1770 1988-91 4 Elvehøy (1993) 1988 (not printed) 

15 Harbardsbreen . 13.2 1250-1970 1997- I Kjøllmoen (1997) 1966, 1996 (not printed) 

HARDANGERJØKULEN AREA 

16 Rernbesdalsskåkje 17.2 1050-1860 1963- 35 1961 (nol printed) 

17 Omnsbreen 1.5 1460-1570 1966-70 5 Messel (1971) 1969 

JOTUNHEIMEN AREA 

18 Tverråbreen 5.9 1415-2200 1962-63 2 Dybwadskog (1965) 1927.1942 

19 Blåbreen 3.6 1550-2150 1962-63 2 Klemsdal (1964) 

20 Storbreen 5.3 1350-2100 1949- 49 LiestØI (1967) 1951,1968,1984,1997 

21 Vestre Memurubre 9.0 1570-2230 1968-72 5 1966 

22 Austre Memurubre 8.7 1630-2250 1968-72 5 1966 

23 Hellstugubreen 3.0 1450-2200 1962- 36 Haakensen (1986) 1941,1962,1968,1980 

24 Gråsubreen 2.2 1850-2290 1962- 36 Haakensen (1986) 1968,1984 

SV ARTISEN AREA 

25 Austre Okstindbre 14.0 730-1750 1987-96 10 Tvis Knudsen (1995) 1962 (nol printed) 

26 Høgluvbreen 2.6 590-1170 1971-77 7 1972 

27 Svartisheibreen 5.5 770-1420 1988-94 7 Kjøllmoen and Kennett (1995) 1995 (not printed) 

28 Engabreen 38.0 40-1595 1970- 28 1968 

29 Storg10mbreen 59.0 520-1580 1985-88 4 

30 Trollbergdalsbreen 1.8 900-1375 1970-75 Kjøllmoen (1995) 1968 
1.6 900-1300 1990-94 11 

SKJOMEN AREA 

31 Blåisen 2.2 850-1200 1963-68 6 1960 (not prinled) 

32 Storsteinstjellbreen 6.1 920-1850 1964-68 Kjøllmoen (1996) 1960,1993 
5.9 970-1850 1991-95 10 

33 Cainhavarre 0.7 1210-1540 1965-68 4 1960 

FINNMARK 

34 Svarttjelljøkelen 2.7 500-1080 1978 l LiestøI (pers comm) 

35 Langtjordjøkelen 3.7 280-1050 1989-93 KjølImoen (1997) 1966 (not prinled), 1994 
1996- 7 



1 Ålfotbreen (4.4 km') 5 Breidablikkbreen and Gråbreen (15.2 km') 

NO.of Year b", b, b. Lb. Eq.line NO.of Year b", b, b. Lb. Eq.line 

Years rn rn Ma.s.1. Years rn rn ma.s.1. 

l 1963 2.48 -3.58 -1.10 -1.10 1300 I 19631) 1.30 -2.30 -1.00 -1.00 1620 
2 64 2.69 -2.41 0.28 -0.82 1140 2 64 1.99 -1.62 0.34 -0.66 1410 
3 65 3.64 -3.16 0.48 -0.34 1150 3 65 2.30 -2.26 0.04 -0.62 1480 
4 66 2.47 -4.08 -1.61 -1.95 >1380 4 66 1.66 -3.03 -1.37 -1.99 >1660 
5 67 4.46 -3.18 1.28 -0.67 950 5 67 3.51 -2.14 1.37 -0.62 1360 
6 68 4.55 -3.60 0.95 0.28 1075 6 68 3.42 -2.69 0.72 0.12 1350 
7 69 2.66 -4.83 -2.17 -1.89 >1380 
8 1970 2.60 -3.83 -1.23 -3.12 >1380 
9 71 4.29 -3.35 0.94 -2.18 1140 

8 1974') 2.14 -1.55 0.59 0.59 1380 
7 752) 2.62 -2.25 0.37 0.96 1375 

10 72 3.81 -3.70 0.11 -2.07 1195 Mean 1963-68 2.36 -2.34 0.Q2 
Il 73 4.67 -2.49 2.18 0.11 <870 
12 74 3.57 -2.54 1.03 1.14 1065 Mean 1974-75 2.38 -1.90 0.48 

13 75 4.64 -3.43 1.21 2.35 1050 
14 76 4.40 -2.87 1.53 3.88 <870 

l) Breidablikkbreen on1y 

15 77 2.33 -2.89 -0.56 3.32 1280 2) Gråbreen on1y 

16 78 2.56 -3.07 -0.51 2.81 1290 
17 79 3.28 -3.41 -0.13 2.68 1240 6 Blåbreen and Ruklebreen (4 5 km') 
18 1980 2.53 -3.14 -0.61 2.07 1275 
19 81 4.04 -3.82 0.22 2.29 1210 

NO.of Year bw b, b. Lb. Eq.line 

20 82 3.35 -3.48 -0.13 2.16 1240 Years m m ma.s.!. 

21 83 4.79 -3.19 1.60 3.76 1010 l 19631) 1.30 -3.40 -2.10 -2.10 1620 
22 84 4.09 -2.77 1.32 5.08 1050 2 64 2.18 -1.68 0.50 -1.60 1350 
23 85 2.44 -3.00 -0.56 4.52 1290 3 65 2.53 -2.48 0.05 -1.55 1450 
24 86 2.35 -2.76 -0.41 4.11 1255 4 66 1.76 -3.26 -1.50 -3.05 >1620 
25 87 4.29 -2.22 2.07 6.18 870 5 67 3.86 -2.56 1.30 -1.75 1300 
26 88 2.73 -5.21 -2.48 3.70 1380 6 68 3.18 -2.80 0.37 -1.38 1395 
27 89 5.20 -2.93 2.27 5.97 1030 
28 1990 5.98 -4.18 1.80 7.77 995 

Mean 1970-77 2.47 2.70 -0.23 

29 91 4.09 -3.30 0.79 8.56 1035 
30 92 5.48 -3.19 2.29 10.85 1050 

l) Blåbreen on1y 

31 93 4.81 -2.74 2.07 12.92 <870 
32 94 3.71 -2.92 0.79 13.71 925 7 Midtre Folgefonna (8.7 km') 
33 95 5.10 -3.90 1.20 14.91 1120 NO.of Year bw b, b. Lb. Eq.!ine 
34 96 1.83 -3.71 -1.88 13.03 >1380 
35 97 4.22 -4.14 0.08 13.11 1200 

Years rn m ma.s.1. 

I 1970 2.07 -2.69 -0.62 -0.62 >1580 
Mean 1963-97 3.72 -3.34 0.37 2 71 2.33 -1.96 0.37 -0.25 1260 

Mean 1970-71 2.20 -2.33 -0.13 
2 Hansebreen (2.9 km') 

NO.of Year bw b, b. Lb. Eq.line 8 Jostefonn (3.8 km') 
Years rn rn Ma.s.!. NO.of Year bw b, b. Lb. Eq.line 

I 1986 2.28 -2.87 -0.59 -0.59 1200 
2 87 3.76 -2.63 1.13 0.54 1100 
3 88 2.50 -5.24 -2.74 -2.20 >1320 

Years m m rna.s.l. 

l 1996 1.19 -2.81 1.62 1.62 

4 89 4.13 -3.71 0.42 -1.78 1140 2 97 3.45 -3.87 -0.42 1.20 1400 

5 1990 4.42 -4.10 0.32 -1.46 1140 Mean 1996-97 2.32 -3.34 0.60 
6 91 3.37 -3.11 0.26 -1.20 1050 
7 92 4.41 -3.43 0.98 -0.22 1125 
8 93 4.23 -3.15 1.08 0.86 <925 9 Vesledalsbreen (4.2 km') 

9 94 3.39 -2.97 0.42 1.28 1120 NO.of Year bw b, b. Lb. Eq.line 
10 95 4.38 -3.90 0.48 1.76 1140 Years m m ma.s.!. 
II 96 1.74 -3.76 -2.02 -0.26 >1320 
12 97 3.77 -3.92 -0.15 -0.41 1160 

l 67 2.06 -1.71 0.35 0.35 1400 
2 68 3.14 -2.50 0.64 0.99 1320 

Mean 1986-97 3.53 -3.57 -0.03 3 69 1.26 -3.44 -2.18 -1.19 >1730 
4 1970 1.52 -2.66 -1.14 -2.33 >1730 

3 Blomsterskardsbreen (45 7 km') 
5 71 2.21 -1.80 0.41 -1.92 1375 
6 72 1.92 -2.27 -0.35 -2.27 1570 

NO.of Year bw b, b. Lb. Eq.line 
Mean 1%7-72 2.02 -2.40 -0.38 

Years rn m Ma.s.!. 

I 1970 0.00 0.00 1370 
2 71 2.85 -1.87 0.98 0.98 1240 
3 72 0.32 1.30 1340 

10 Tunsbel'2dalsbreen (50.1 km') 

NO.of Year bw b, b. Lb. Eq.line 

4 73 1.57 2.87 1180 Years m m ma.s.1. 
5 74 0.51 3.38 1325 l 66 1.57 -2.66 -1.09 -1.09 1640 
6 75 1.70 5.08 1170 2 67 3.31 -1.52 1.79 0.70 1160 
7 76 1.40 6.48 1210 3 68 2.74 -2.70 0.04 0.74 1550 
8 77 -1.40 5.08 >1640 4 69 1.53 -3.22 -1.69 -0.95 1700 

Mean 1970-77 0.64 5 1970 1.54 -2.38 -0.84 -1.79 1590 
6 71 2 .. 36 -1.79 0.27 -1.52 1240 

4 Bondhusbreen (10.7 km') 

NO.of Year bw b, b. Lb. Eq.line 

8 72 2.02 -2.52 -0.50 -2.02 1490 

Mean 1966-72 2.15 -2.40 -0.29 

Years m m Ma.s.!. 

l 77 1.96 -2.96 -1.00 -1.00 1620 
2 78 2.37 -2.88 -0.51 -1.51 1540 
3 79 2.82 -2.49 0.33 -1.18 1445 
4 1980 2.33 -2.78 -0.45 -1.63 1500 
5 81 3.32 -2.00 1.32 -0.31 1460 

Mean 1977-81 2.56 -2.63 -0.06 



11 Nigardsbreen (47 8 km') 14 Spørte~~breen (27.9 km') 

NO.of Year bw b, b" Lb" Eq.line No.of Year bw b, b" Ibn Eq.!ine 

Years m m Ma.s.1. Years m m ma.s.L 

I 1962 2.88 -0.63 2.25 2.25 1260 I 88 1.61 -3.15 -1.54 -1.54 >1770 
2 63 1.87 -2.09 -0.22 2.03 1550 2 89 2.76 -1.62 1.14 -OAO 1410 

3 64 2.13 -1.18 0.95 2.98 1400 3 1990 3.34 -2.33 1.01 0.61 1390 
4 65 2.29 -1.38 0.91 3.89 1395 4 91 1AO -137 0.03 0.64 1540 

5 66 1.76 -2.68 -0.92 2.97 1700 Mean 1988-91 2.28 -2.12 0.16 
6 67 340 -1.24 2.16 5.13 1310 
7 68 2.72 -2.50 0.22 5.35 1550 
8 69 1.95 -3.26 -1.31 404 1850 15 Harbardsbreen (13 2 km') 
9 1970 1.73 -2.29 -0.56 348 1650 

10 71 2.11 -1.29 0.82 4.30 1400 
Il 72 1.88 -2.02 -0.14 4.16 1570 

NO.of Year bw b, b" Lb" Eq.1ine 

Years m m ma.s.!. 

12 73 2.40 -1.30 1.10 5.26 1410 l 1997 2.17 -2.72 -0.55 -0.55 

13 74 2.06 -1.58 0.48 5.74 1490 
14 75 2.50 -2.23 0.27 6.01 1450 16 Rembesdalsskåkje (17 2 km') 

15 76 2.88 -2.48 OAO 6.41 1540 
16 77 1.52 -2.29 -0.77 5.64 1650 
17 78 2.12 -2.25 -0.13 5.51 1590 

NO.of Year bw b, b" Lb" Eq.line 

Years m m ma.s.!. 

18 79 2.75 -2.04 0.71 6.22 1500 l 1%3 1.15 -2.55 -1.40 -1.40 >1860 

19 1980 1.77 -2.99 -1.22 5.00 1730 2 64 1.85 -1.31 0.54 -0.86 1620 

20 81 2.19 -1.88 0.31 5.31 1560 3 65 2.05 -1.54 0.51 -0.35 1620 

21 82 1.94 -2.36 -0.42 4.89 1600 4 66 1.60 -2.24 -0.64 -0.99 1750 

22 83 3.02 -1.93 1.09 5.98 1445 5 67 2.44 -1.25 1.19 0.20 1540 

23 84 2.49 -2.15 0.34 6.32 1500 6 68 2.68 -2.15 0.53 0.73 1600 

24 85 1.73 -1.95 -0.22 6.10 1590 7 69 1.07 -2.97 -1.90 -1.17 >1860 

25 86 1.61 -1.71 -0.10 6.00 1590 8 1970 1.29 -1.89 -0.60 -1.77 1780 

26 87 2.73 -1.25 IA8 7A8 1350 9 71 2.02 -1.28 0.74 -1.03 1600 

27 88 2.24 -3.13 -0.89 6.59 1660 10 72 1.78 -1.86 -0.08 -1.11 1650 

28 89 4.05 -0.85 3.20 9.79 1175 Il 73 2.62 -1.79 0.83 -0.28 1570 

29 1990 3.52 -1.75 1.77 11.56 1430 12 74 1.91 -1.50 0.41 0.13 1615 

30 91 1.95 -1.75 0.20 11.76 1520 13 75 2.25 -2.10 0.15 0.28 1620 

31 92 3.16 -1.56 1.60 13.36 1360 14 76 2.45 -2.30 0.15 0.43 1620 

32 93 3.13 -1.28 1.85 15.21 1300 15 77 1.20 -1.92 -0.72 -0.29 >1860 

33 94 2.28 -1.72 0.56 15.77 1400 16 78 1.80 -2.10 -0.30 -0.59 

34 95 3.16 -1.97 1.19 16.96 1325 17 79 2.40 -2.10 0.30 -0.29 

35 96 1.40 -1.81 -OAI 16.55 1660 18 1980 1A5 -2.85 -1.40 -1.69 >1860 

36 97 2.66 -2.62 0.04 16.59 1500 19 81 2.65 -1.80 0.85 -0.84 1590 
20 82 1.40 -2.10 -0.70 -1.54 1800 

Mean 1963-97 2.39 -1.93 0.46 21 83 3.75 -2.05 1.70 0.16 1450 
22 84 2.05 -2.15 -0.10 0.06 1675 

12 Store Supphellebreen (12 O km') 

NO.of Year bw b, b" Lb" Eq.1ine 

23 85 1.48 -2.00 -0.52 -0.46 1715 
24 86 1.47 -1.57 -0.10 -0.56 1670 
25 87 2.08 -1.14 0.94 0.38 1535 

Years m m ma.s.1. 26 88 1.98 -3.13 -1.15 -0.17 1860 
I 1964 2.20 -1.50 0.70 0.70 1190 27 89 3.48 -1.37 2.11 1.34 1420 

2 65 2.32 -1.76 0.56 1.26 1250 28 1990 3.65 -1.72 1.93 3.27 1450 

3 66 1.63 -2.40 -0.77 0.49 1590 29 91 1.52 -1.61 -0.09 3.18 1660 

4 67 2.72 -1.50 1.22 1.71 1190 30 92 3.71 -1.72 1.99 5.17 1525 
31 93 2.82 -0.91 1.91 7.08 1450 

5 73 1.50 1.50 32 94 1.79 -1.63 0.16 7.24 1600 
6 74 0.80 2.30 33 95 2.44 -2.14 0.30 7.54 1565 
7 75 1.00 3.30 34 96 0.99 -2.10 -1.11 6.43 >1860 

8 79 1.10 1.10 
35 97 2.94 -3.41 -0.47 5.96 1700 

9 1980 -1.40 -0.30 Mean 1963-97 2.12 -1.95 0.17 

10 81 0.20 -0.10 
Il 82 -1.70 -1.80 17 Omnsbreen (l 5 km') 

Mean 1964-67 2.22 -1.79 0.43 NO.of Year bw b, b" Ib, Eq.line 

Mean 1973-75 1.10 Years m m M a.s.1. 

Mean 1979-82 -OA5 l 1966 1.44 -2.28 -0.84 -0.84 
2 67 2.21 -1.72 0.49 -0.35 

13 Austdalsbreen (Il 8 km') 

NO.of Year bw b, b" L:bn Eq.line 

3 68 2.20 -2.38 -0.18 -0.53 1520 
4 69 1.09 -3.68 -2.59 -3.12 
5 1970 1.12 -?62 -1.50 -4.62 

Years m m ma.s.1. 
Mean 1966-70 1.61 -2.53 -0.92 

l 88 1.94 -3.22 -1.28 -1.28 1570 
2 89 3.18 -1.34 1.84 0.56 1275 
3 1990 3.65 -2.65 1.20 1.76 1310 18 Tverråbreen (59 km') .. 
4 91 1.64 -1.64 0.00 U6 1435 NO.of Year bw b, b" Ib" Eq.line 
5 92 2.80 -2.26 0.54 2.30 1375 
6 93 2.60 -1.69 0.91 3.21 1350 I 7 94 1.81 -1.88 -0.07 3.14 1425 

Years m m ma.s.L 

l 1%2 2.03 -1.28 0.75 0.75 

8 95 2.72 -2.10 0.62 3.76 1360 2 63 1.24 -2.46 -1.22 -0.47 

9 96 1.20 -2.27 -1.07 2.69 1565 Mean 1962-63 1.64 -1.87 -0.24 
10 97 2.67 -3.20 -0.53 2.16 1450 

Mean 1988-97 2.42 -2.21 0.21 19 Blåbreen 3.6 km') 

NO.of Year bw b, b" Lb. Eq.line 

Years m m ma.s.L 

l 1962 1.15 -0.35 0.80 0.80 <1550 
2 63 0.85 -1.71 -0.86 -0.06 1970 

Mean 1962-63 1.00 -1.03 -0.03 



20 Storbeen (5.3 km') 23 Hellstugubreen (3.0 km') 

NO.of Year bw b, b, Lb, Eq.1ine NO.of Year bw b, b, Lb, Eq.!ine 

Years m m M a.s.l. Years m m ma.s.l. 

1 49 2.28 -2.08 0.20 0.20 1650 I 1962 1.18 -0.40 0.78 0.78 
2 1950 1.52 -1.81 -0.29 -0.09 1750 2 63 0.94 -1.92 -0.98 -0.20 2020 
3 51 1.13 -1.67 -0.54 -0.63 1770 3 64 0.71 -0.83 -0.12 -0.32 1900 
4 52 1.44 -1.13 0.31 -0.32 1630 4 65 1.29 -0.77 0.52 0.20 1690 
5 53 1.40 -2.25 -0.85 -1.17 1850 5 66 0.95 -1.62 -0.67 -0.47 1940 
6 54 1.21 -1.98 -0.77 -1.94 1830 6 67 1.48 -0.93 0.55 0.08 1800 
7 55 1.57 -2.06 -0.49 -2.43 1800 7 68 1.38 -1.49 -0.11 -0.03 1875 
8 56 1.31 -1.48 -0.17 -2.60 1705 8 69 0.95 -2.23 -1.28 -1.3 1 2130 
9 57 1.42 -1.37 0.05 -2.55 1680 9 1970 0.7 -1.70 -1.00 -2.31 2020 

10 58 1.54 -1.62 -0.08 -2.63 1700 10 71 1.12 -1.25 -0.13 -2.44 1860 
I1 59 1.07 -2.35 -1.28 -3.91 1930 Il 72 0.94 -1.43 -0.49 -2.93 1950 
12 1960 0 .98 -2.07 -1.09 -5.00 1910 12 73 1.20 -1.41 -0.21 -3.14 1880 
13 61 1.10 -1.62 -0.52 -5.52 1820 13 74 1.00 -0.76 0.24 -2.90 1785 
14 62 1.54 -0.82 0.72 -4.80 1510 14 75 1.35 -1.71 -0.36 -3.26 1950 
15 63 0.96 -2.14 -1.18 -5.98 1900 15 76 1.16 -1.89 -0.73 -3.99 1970 
16 64 1.16 -0.95 0.21 -5.77 1655 16 77 0.68 -1.40 -0.72 -4.71 2075 
17 65 1.54 -1.20 0.34 -5.43 1650 17 78 1.05 -1.59 -0.54 -5.25 1890 
18 66 1.25 -1.86 -0.61 -6.04 1815 18 79 1.43 -1.45 -0.02 -5.27 1820 
19 67 1.89 -1.17 0.72 -5.32 1570 19 1980 0.81 -2.05 -1.24 -6.51 2050 
20 68 1.64 -1.59 0.05 -5 .27 1700 20 81 1.06 -1.39 -0.33 -6.84 1950 
21 69 1.22 -2.64 -1.42 -6.69 2020 21 82 0.85 -1.20 -0.35 -7.19 1920 
22 1970 0.97 -1.69 -0.72 -7.41 1840 22 83 1.47 -1.30 0.17 -7.02 1820 
23 71 1.46 -1.28 0.18 -7 .23 1690 23 84 1.22 -1.73 -0.51 -7.53 1965 
24 72 1.39 -1.70 -0.31 -7.54 1770 24 85 1.11 -1.40 -0.29 -7.82 1880 
25 73 1.48 -1.40 0.08 -7.46 1705 25 86 0.78 -1.27 -0.49 -8.31 1940 
26 74 1.26 -1.02 0.24 -7.22 1630 26 87 1.15 -0.70 0.45 -7.86 1690 
27 75 1.55 -1.70 -0.15 -7.37 1760 27 88 1.28 -2.32 -1.04 -8.90 2025 
28 76 1.81 -1.90 -0.09 -7.46 1740 28 89 1.62 -0.90 0.72 -8.18 1660 
29 77 0.94 -1.48 -0.54 -8.00 1840 29 1990 1.81 -1.15 0.66 -7.52 1640 
30 78 1.26 -1.70 -0.44 -8.44 1815 30 91 0.98 -1.43 -0.45 -7.97 1950 
31 79 1.55 -1.45 0.10 -8.34 1700 31 92 1.17 -1.03 0.14 -7.83 1850 
32 1980 0.99 -2.30 -1.31 -9.65 1975 32 93 1.25 -0.95 0.30 -7.53 1670 
33 81 1.30 -1.40 -0.10 -9.75 1730 33 94 1.26 -1.19 0.07 -7.46 1850 
34 82 1.28 -1.75 -0.47 -10.22 1780 34 95 1.42 -1.54 -0.12 -7.58 1885 
35 83 1.90 -1.70 0.20 -10.02 1625 35 96 0.65 -1.39 -0.74 -8.32 1955 
36 84 1.70 -2.00 -0.30 -10.32 1760 36 97 1.12 -2.77 -1.65 -9.97 2200 
37 85 1.20 -1.60 -0.40 -10.72 1790 
38 86 1.05 -1.37 -0.32 -11.04 1770 

Mean 1962-97 1.13 -1.40 -0.28 

39 87 1.55 -1.23 0.32 -10.72 1580 
40 88 1.45 -2.40 -0.95 -11.67 1970 24 Gråsubreen (2.2 km') 
41 89 2.30 -1.10 1.20 -10.47 1550 
42 1990 2.60 -1.35 1.25 -9.22 1530 
43 91 1.26 -1.41 -0.15 -9.37 1740 

NO.of Year bw b, b" Lb, Eq.line 

Years m m ma.s.l. 

44 92 1.61 -1.53 0.08 -9.29 1715 I 1962 0.86 -0.09 0.77 0.77 <1870 

45 93 1.81 -1.06 0.75 -8.54 1610 2 63 0.40 -1.11 -0.71 0.06 >2275 

46 94 1.52 -1.77 -0.25 -8.79 1800 3 64 0.39 -0.71 -0.32 -0.26 2160 

47 95 1.77 -1.93 -0.16 -8.95 1810 4 65 0.77 -0.36 0.41 0.15 1900 
48 96 0.81 -1.84 -1.03 -9.98 1890 5 66 0.72 -1.01 -0.29 -0. 14 2150 

49 97 1.75 -2.78 -1.03 -11.01 1875 6 67 1.45 -0.74 0.71 0.57 < 1870 

Mean 1949-97 1.44 -1.67 -0.22 
7 68 1.03 -1.11 -0.08 0.49 2140 
8 69 0.74 -2.04 -1.30 -0.81 >2275 
9 1970 0.57 -1.23 -0.66 -1.47 2200 

21 Vestre Memurubre (9.0 km') 

NO.of Year Bw b, Lb, Eq.Iine 

Years b, m ma.s.!. 

10 71 0.49 -0.96 -0.47 -1.94 2200 
Il 72 0 .66 -1.30 -0.64 -2.58 2240 
12 73 0.72 -1.61 -0.89 -3.47 >2275 
13 74 0.58 -0.24 0.34 -3.13 <1870 

I 68 1.70 -1.46 0.24 0.24 1820 14 75 0.91 -1.86 -0.95 -4.08 >2275 
2 69 1.05 -2.11 -1.06 -0.82 2170 15 76 0.62 -1.62 -1.00 -5.08 >2275 
3 1970 0.84 -1.63 -0.79 -1.61 1990 16 77 0.51 -0.90 -0.39 -5.47 >2275 
4 71 1.30 -1.19 0.11 -1.50 1845 17 78 0.67 -0.89 -0.22 -5.69 2140 
5 72 1.19 -1.47 -0.28 -1.78 1885 18 79 0.91 -0.87 0.04 -5 .65 2025 

Mean 1968-72 1.22 -1.57 -0.36 19 1980 0.46 -1.35 -0.89 -6.54 2225 
20 81 0.62 -0.81 -0.19 -6.73 2180 
21 82 0.50 -1.01 -0.51 -7.24 >2275 

22 Austre Memurubre (8 7 km') 22 83 0.94 -0.99 -0.05 -7.29 2090 

NO.of Year bw b, b, Lb, Eq.1ine 

Years m m ma.s.l. 

23 84 0.98 -1.35 -0.37 -7.66 >2275 
24 85 0.75 -0.75 0.00 -7.66 2100 
25 86 0.42 -1.18 -0.76 -8.42 >2275 

l 68 1.77 -1.76 0.01 0.01 1960 26 87 0 .94 -0.22 0.72 -7 .70 1870 
2 69 0.99 -2.45 -1.46 -1.45 2130 27 88 1.08 -1.66 -0.58 -8.28 2195 
3 1970 0.8 1 -1.71 -0.90 -2.35 2090 28 89 1.12 -0.67 0.45 -7.83 1870 
4 71 1.33 -1.51 -0.18 -2.53 1960 29 1990 1.33 -0.60 0.73 -7.10 1870 
5 72 1.02 -1.42 -0.40 -2.93 1985 30 91 0.67 -1.19 -0.52 -7.62 1950 

Mean 1968-72 1.18 -1.77 -0.59 31 92 0 .70 -0.80 -0.10 -7.72 
32 93 0 .93 -0.51 0.42 -7.30 <1850 
33 94 1.16 -1.16 0 .00 -7.30 2075 
34 95 1.19 -1.30 -0.11 -7.41 2180 
35 96 0.53 -0.98 -0.45 -7.86 2205 
36 97 0 .70 -2.39 -1.69 -9.55 >2290 

Mean 1962-97 0.78 -1.04 -0.27 



25 Austre Okstindbre (14.0 km~ 29 Storglombreen (59.0 km') 
NO.of Year bw b, b" I b" Eq.line NO.of Year bw b, b" Lb, Eq.line 
Years m m ma.s.l. Years m m ma.s.1. 

I 87 2.30 -160 0.70 0.70 1280 l 1985 1.40 -2.59 -1.19 -1.19 1300 
2 88 1.50 -3.40 -190 -1.20 <1750 2 86 2.45 -2.87 -0.42 -1.61 1100 
3 89 3.70 -2.20 150 0.30 1275 3 87 2.32 -1.87 0.45 -1.16 1020 
4 1990 3.00 -2.70 0.30 0.60 1310 4 88 2.06 -3.88 -1.82 -2.98 1350 
5 91 1.80 -2.30 -0.50 0.10 1315 
6 92 2.88 -1.65 1.23 1.33 1260 Mean 1985-88 2.06 -2.80 -0.75 

7 93 2.22 -2.01 0.21 1.54 1290 
8 94 1.45 -162 -0.17 1.37 1310 
9 95 2.25 -1.79 0.46 1.83 1280 

10 96 1.62 -1.92 -0.30 1.53 1330 

30 Trollbergdalshreen (l 8/1.6 km') 

NO.of Year bw b, b" Ib, Eq.line 

Mean 1987-96 2.27 -2.12 0.15 
Years m m ma.s.l. 

1 1970 1.74 -4.21 -2.47 -2.47 >1400 
2 71 2.14 -2.47 -0.33 -2.80 1100 

26 Høgtuvbreen (2 6 km') 3 72 2.44 -3.68 -1.24 -4.04 1160 

NO.of Year bw b, b" Lb" Eq.line 

Years m m ma.s.l. 

4 73 3.19 -2.43 0.76 -3.28 <900 
5 74 2.57 -2.97 -0.40 -3.68 1095 
6 75 -0.28 -3.96 1090 

l 1971 3.05 -3.78 -0.73 -0.73 950 
2 72 3.34 -4.30 -0.96 -1.69 970 7 1990 2.94 -3.23 -0.29 -0.29 1075 
3 73 3.90 -2.82 1.09 -0.60 720 8 91 2.29 -2.45 -0.16 -0.45 1070 
4 74 3.46 -3.68 -0.22 -0.82 900 9 92 2.63 -2.13 0.50 0.05 <900 
5 75 3.00 -2.27 0.73 -0.09 760 10 93 2.45 2.38 0.07 0.12 1060 
6 76 3.66 -2.75 0.91 0.82 730 Il 94 1.49 -2.59 -1.10 -0.98 1180 
7 77 2.20 -2.72 -0.52 0.30 900 Mean 1970-74(75) 2.42 -3.15 -0.66 

Mean 1971-77 3.23 -3.19 0.04 Mean 1974-75 2.36 -2.56 -0.20 

27 Svartisheibreen (5.5 km') 

NO.of Year bw b, b" I b" Eq.line 

Years m m ma.s.L 

31 Blåisen (2 2 km') 

NO.of Year bw b, bn I b" Eq.line 

Years m m ma.s.!. 
l 88 2.42 -4.03 -1.61 -1.61 1180 
2 89 3.72 -1.36 2.36 0.75 900 
3 ]990 .3.79 -2.97 0.82 1.57 930 
4 91 2.61 -2.44 0.17 1.74 950 
5 92 3.89 -2.68 1.21 2.95 900 
6 93 3.50 -2.59 0.91 3.86 890 
7 94 1.83 -1.85 -0.02 3.84 975 

l 1963 2.60 -2.40 0.20 0.20 1050 
2 64 2.30 -1.67 0.63 0.83 980 
3 65 2.00 -1.46 0.54 1.37 960 
4 66 1.12 -2.39 -1.27 0.10 >1200 
5 67 1.38 -2.35 -0.97 -0.87 1175 
6 68 1.62 -1.36 0.26 -0.61 1010 

Mean 1988-94 3.11 -2.56 0.55 
Mean 1963-68 1.84 -1.94 -0.10 

28 Engabreen (38 O km') 

NO.of Year bw b, b" I b" Eq.line 

Years m m ma.s.l. 

32 Storsteinsfjellbreen (6.l/5.9 km') 

NO.of Year bw b, bn Ib" Eq.line 

Years m m ma.s.\. 

l 1970 2.05 -3.04 -0.99 -0.99 1280 
2 71 3.20 -2.19 1.01 0.02 1070 
3 72 3.22 -3.29 -0.07 -0.05 1150 
4 73 4.37 -1.65 2.72 2.67 830 
5 74 3.39 -2.59 0.80 3.47 1030 

1 1964 1.85 -1.20 0.65 0.65 1220 
2 65 1.69 -1.25 0.44 1.09 1270 
3 66 1.05 -1.88 -0.83 0.26 1500 
4 67 1.37 -1.77 -0.40 -0.14 1450 
5 68 1.44 -0.99 0.45 0.31 1275 

6 75 3.18 -1.57 1.61 5.08 960 6 1991 1.59 -1.63 -0.04 -0.04 1395 
7 76 3.86 -1.45 2.41 7.49 910 7 92 2.21 -1.10 1.1\ 1.07 1200 
8 77 2.08 -1.20 0.88 8.37 1000 8 93 2.10 -1.29 0.81 1.88 1200 
9 78 2.48 -2.99 -0.51 7.86 1250 9 94 1.l5 -1.35 -0.20 1.68 1375 

10 79 3.64 -3.22 0.42 8.28 1130 10 95 1.81 -1.24 0.57 2.25 1290 
11 1980 2.68 -3.18 -0.50 7.78 1270 
12 81 2.91 -193 0.98 8.76 965 Mean 1964-68 148 -1.42 0.06 

13 82 2.27 -1.43 0.84 9.60 1030 Mean 1991-95 1.77 -1.32 0.45 
14 83 2.34 .1.28 1.06 10.66 1020 
15 84 3.83 -2.78 1.05 11.71 1000 
16 85 1.50 -2.40 -0.90 10.81 1375 

33 Cainhavarre (O 7 km') 

17 86 2.70 -2.45 0.25 11.06 1170 No.of Year bw b, bn Lb" Eq.!ine 

18 87 2.57 -1.63 0.94 12.00 1000 Years m m ma.s.1. 
19 88 2.26 -4.05 -1.79 10.21 1400 l 1965 1.41 -1.20 0.21 0.21 1300 
20 89 4.62 -1.45 3.17 13.38 890 
21 1990 3.49 -2.64 0.85 14.23 1035 

2 66 1.l2 -2.07 -0.95 -0.74 >1550 
3 67 1.63 -1.79 -0.16 -0.90 1450 

22 91 I 2.83 -2.14 0.69 14.92 1090 
23 92 

I 
4.05 .1.71 2.34 17.26 875 

24 93 3.06 -2.02 1.04 18.30 985 
25 94 1.95 -1.53 0.42 18.72 1050 

4 68 1.31 -1.05 0.26 -0.64 1290 

Mean 1965-68 1.37 -153 -0.16 

26 95 3.50 -1.76 1.74 20.46 940 
27 96 2.97 -2.14 0.83 21.29 970 
28 97 4.44 -3.22 1.22 22.51 1010 

35 Langfjordjøkelen (3.7 km') 

NO.of Year bw b, bn Lb, Eq.1ine 

Mean 1970-97 3.05 2.25 0.80 
Years m m ma.s.1. 

l 89 2.40 -2.96 -0.56 -0.56 870 

34 Svartfjelljøkelen (2.7 km') 
2 1990 2.74 -3.06 -0.32 -0.88 780 
3 91 2.31 -2.31 0.00 -0.88 710 

NO.of Year bw b, b, Lb, Eq.line 4 92 2.68 -2.49 0.19 -0.69 700 

Years m m ma.s.1. 5 93 2.55 -2.35 0.20 -0.49 720 

l 1978 2.30 -2-40 -0.10 -0.10 6 1996 2.25 -2.23 0.02 0.02 680 
2 79 2.10 7 97 2.65 -3.34 -0.69 -0.67 820 

Mean 1965-68 2.20 Mean 1989-93 2.54 2.63 -0.10 

Mean 1996-97 2.45 2.79 -0.79 
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