













































































































































































































































































Sommerbalanse

Sommerbalansen ble beregnet ut fra 21 staker i 18 posisjoner. Nederst pa breen var
sommerbalansen over 1 m, mens i de hgyeste omradene var den under 0,2 m
vannekvivalenter. Totalt var den spesifikke sommerbalansen -0,7 m og

volumbalansen -1,5 mill. m’ vann. Dette er noe mindre enn middelverdien gjennom
hele maleperioden som er -1,0 m vannekvivalenter.

Nettobalanse

En normal vinterbalanse og en noe lav sommerbalanse ga en liten positiv nettobalanse
1 1998. Spesifikk nettobalanse var 0,1 m vannekvivalenter, og volumbalansen var

0,3 mill. m® vann. Til sammenligning er den midlere nettobalansen i hele
maleperioden -0,26 m v.ekv, men siden 1988 har den vert positiv (fig. 13-4).

Grésubreen 1998 — specific balance, traditional method Grasubreen 1998 — volume balance, traditional
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Figur 13-3

Vinter-, sommer- og nettobalansens variasjon med hoyde p& Grasubreen i 1998. Spesifikk balanse
er vist i det venstre diagrammet, mens volumbalansen er vist i det hoyre diagrammet.

Nettobalansekurven skjaerer y-aksen flere steder, og derfor kan ikke likevektslinjas hoyde
defineres.

Mass balance diagram showing winter, summer and net balance at Grasubreen in 1998. Specific
balance is plotted on the left-hand diagram, while volume balance is shown to the right. The net
balance curve intersects the y-axis three times. Accordingly, ELA and AAR can not be defined.

90



Mass balance Grasubreen1997/98 — traditional method

Winter balance Summer balance Net balance
Measured May 30 1998 Measured Sep 25 1998 Summer surfaces 1997 - 1998
Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume
(ma.s.l.) (km?) (m w.eq.) (10° m®) (mw.eq.) (10° m®) (mw.eq.) (10° m®)
2250 - 2290 0,04 0,76 0,03 -0,18 -0,01 0,58 0,02
2200 - 2250 0,16 0,81 0,13 -0,22 -0,04 0,59 0,10
2150 - 2200 0,26 0,73 0,19 -0,38 -0,10 0,35 0,09
2100 - 2150 0,34 0,70 0,23 -0,48 -0,16 0,22 0,07
2050 - 2100 0,38 0,70 0,27 -0,66 -0,25 0,04 0,02
2000 - 2050 0,41 0,73 0,30 -0,90 -0,37 -0,17 -0,07
1950 - 2000 0,37 0,84 0,31 -0,82 -0,30 0,02 0,01
1900 - 1950 0,15 1,06 0,16 -0,92 -0,14 0,14 0,02
1860 - 1900 0,09 1,08 0,10 -1,10 -0,10 -0,02 0,00
1860 -2290 | 2,20 0,78 1,72 -0,67 -1,47 0,11 0,25
Total mass balance for 1997/98
Winter bal. Summer bal.  Net bal.
Volume (106 m®)| 1,72 -1,47 0,25
Specific (nw.eqv.)| 0,78 -0,67 0,11
Tabell 13-1

Fordelingen av sommer-, vinter- og nettobalanse pa Grasubreen i 1998 for 50 meters
hoydeintervaller.

The distribution of winter, summer and net balance for 50 m height intervals for Grasubreen in

1998.
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Figur 13-4

Soylediagram som viser vinter-, sommer- og nettobalansen pa Grasubreen i perioden 1962-98.

Bar graph showing winter, summer and net balance at Grasubreen during the period 1962-98.
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13.2 English summary

Grasubreen (61°39' N, 8°37'E) is located on the northern side of Glittertind in the
mountain area Jotunheimen in southern Norway (Fig. 11-1 and 13-1). The glacier
covers an area of 2.2 km” and ranges from 1830 to 2060 m a.s.l. Annual mass balance
measurements started in 1962 and have continued every year since then. Grasubreen
is a polythermal glacier. Superimposed ice is a part of the mass balance regime,
especially in the central parts of the glacier where snowdrift causes a relatively thin
snow pack. Since 1962 the cumulative net balance was -9.4 m w.eqv. Most of this
mass loss occurred in the first 20-25 years of measurements. Since 1988 the glacier
have been more or less in balance (Fig. 13-4).

Mass balance 1998

Field work

Accumulation measurements were carried out 29-30 May. Stakes in 19 positions were
measured. About 160 snow depth measurements were made, covering the entire
glacier (Fig. 13-1). Snow depth varied between 0.6 and 3.0 metres. Most of them
were between 1 and 2 metres. The snow density was measured at 2180 m a.s.l. in a
snow pit down to last summer surface (2.3 m snow). The density was 0.43 g/cm’.
Ablation measurements were carried out on 25 September. 24 stakes in 18 positions
were visible.

Results

Since the snow distribution at Grasubreen varies quite a lot due to wind drift, the
winter balance was calculated by planimetring areas with equal accumulation from a
detailed accumulation map. Winter balance was 0.8 m w.eqv., the same as the mean
for the whole period of measurements. Summer balance was calculated from 21
stakes in 18 positions and was -0.7 m w.eqv. Hence, the net balance of Grasubreen
1998 was slightly positive, 0.1 m w.eqv., whereas the mean value for the period 1962-
98 is -0.3 m w.eqv. (Fig. 13-3, 13-4 and Tab. 13-1).
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14 Svartisheibreen (Hallgeir Elvehgy)

Svartisheibreen (66°35'N, 13°45'E) (5,5 km®) ligg i Rgdgy kommune sgrvest for
vestre Svartisen og drenerer til Glomaga og Langvatnet i Rana. Breen strekk seg fra
1530 moh. og ned til eit vatn (Heiavatnet) med hgyde 774 moh. der brefronten kalvar.
Breen er undersgkt sidan 1988 (Kjgllmoen og Kennett, 1995) i samband med
planlegging av eventuell kraftutbygging i omradet. Sidan 1995 er maleprogrammet
redusert og omfattar no observasjon av vasstand i Heiavatnet og estimering av arleg
nettobalanse (Elvehgy m.fl. 1997, Kjgllmoen 1998).

14.1 Observasjonar

Heiavatnet

I 1998 vart Svartisheibreen fotografert 28. juli, 1. september og 1. oktober

(fig. 14-1a-c). P4 alle tidspunkta rann det vatn over naturleg terskel slik at vatnet ma
ha vore fullt. Det er med andre ord ingen indikasjonar pa at vatnet har vore tappa ned
ved jgkulhlaup i lgpet av 1998. Sist gong det vart registrert tapping av Heiavatnet var
i 1991, og da holdt vasstanden seg lav i 8-10 manadar (Kjgllmoen & Kennett 1995).

Likevektslinehogda

Ut ifra flybilete fra 1. september (fig. 14-1b) og skrabilete fra 1. oktober (fig.

14-1c) er likevektslinehggda (ELA) pa Svartisheibreen pa slutten av smeltesesongen
1998 estimert til 1000 +20 moh. Dette er hggaste observerte ELA sidan 1988 da ELA
var om lag 1180 moh. og det meste av breen var avsmelta.

Figur 14-1a

Svartisheibreen 28. juli 1998. Heiavatnet er heilt fullt og har overlop ned pa fjellhylla nede til hogre
for vatnet. Foto Nils Haakensen.

Oblique aerial photo showing the lower part of Svartisheibreen and Heiavatnet on July 28, 1998.
There is no sign of subglacial drainage from Heiavatnet because the lake is filled up and the river is
crossing the rock threshold to the right of the lake. Photo Nils Haakensen.
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Figur 14-1c

Figur 14-1b

Vertikalfoto av Svartisheibreen
1. september 1998. Foto Fjellanger
Widerge A/S oppgave 12303.

Vertical aerial photo taken on
September 1, 1998 showing the
southern part of Svartisheibreen and
the glacier dammed lake Heiavatnet.
Photo Fjellanger Widerge A/S

No. 12303.

Svartisheibreen 1. oktober 1998 sett mot vest fra SVA103 (fig. 14-2). Foto Inge Bergset.

Svartisheibreen on October 1, 1998, seen from survey point SVA103 (Fig. 14-2) showing the
snowline slightly obscured by a thin layer of new snow. Photo Inge Bergset.
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Profilering i omradet ved Slukta

Det vart malt inn 9 terrengpunkt pa breoverflata i omradet ved Slukta fra punkt
SVA103 (fig. 14-2).
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Figur 14-2

Endringar i istjukkleik mellom 12. august 1995 og 1. oktober 1998 i omrédet mellom Heiavatnet og
Slukta. Dette er kritisk for subglasial tapping av Heiavatnet (Kjslimoen & Kennett, 1995). Noke
(1-2 meter) av forskjellen kan forklarast med smelting mellom 12. august og 1. oktober 1995.

Elevation changes at Svartisheibreen between August 16, 1995 and October 1, 1998 for some points
measured in 1998 in the area. This is critical for subglacial outbursts (jekulhlaup) from Heiavatnet
to Slukta. Negative numbers mean decreasing altitude between 1995 and 1998. Some of this
difference (1-2 metres) occured during late summer 1995.

14.2 Resultater

Endring i istjukkleik i omradet ved Slukta

Samanlikning med hggdekoter generert fra 5 x 5 meter raster fra flybilete fra

12. august 1995 viser ei overflatesenking pa rundt 3 meter (fig. 14-2). Smelting pa
slutten av sommaren 1995 kan forklare ein del av endringa. Mellom 28. juli og

1. oktober 1998 smelta det omlag 2,5 m sng 1050 moh. pa Engabreen. Nederst pa
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Svartisheibreen (800 moh.) smelta det da truleg 2 - 3 meter is. Det finnst ikkje
samanliknbare resultat frd Engabreen i 1995, men smeltinga var dé truleg noke
mindre enn i 1998 pga. kaldare vér og nysng. Derfor smelta det truleg 1-2 meter is
nederst pa Svartisheibreen i lgpet av seinsommaren 1995. Overflatesenkinga i
omradet ved Slukta har derfor truleg vore om lag 1¥2 meter mellom 1995 og 1998.
Malingane viser dermed at den delen av breen som truleg er mest kritisk for

subglasial tapping av Heiavatnet har vorte tynnare. Samanlikning av kart frd 1995
med kart fra 1985 har vist at breen ogsa i den perioden vart tynnare i dette omradet

(Elvehgy m.fl. 1997).

Nettobalansen 1998

Nettobalansen pa Svartisheibreen kan estimerast fra to uavhengige parametrar:
1) nettobalansen pa Engabreen, og 2) likevektslinehggda pa Svartisheibreen

(Kjgllmoen & Kennett 1995). Begge modellane baserer seg pa resultata frd mélingane
i perioden 1988-94. Grunnlaget for modellane og resultat for perioden 1995 - 98 er
vist 1 figur 14-3 og 14-4, og resultata er oppsummert i tabell 14-1. Begge metodane

gir estimat pa nettobalansen som tyder pa at breen har vore i likevekt i 1998.

Kumulativ nettobalanse pa Svartisheibreen for perioden 1969 - 98 ut ifrd modellert og

malt nettobalanse er vist i figur 14-5. Den kumulative nettobalansen er estimert til

+12 m vassekvivalentar jamnt fordelt over brearealet.

Figur 14-3

Samanlikning mellom
likevektslinehogde (ELA) og
nettobalanse (b,) pa
Svartisheibreen basert pa
malingar i perioden 1988-94 (*).
Regressjonslikninga er brukt tif &
modellere nettobalansen pa
Svartisheibreen i perioden 1995-
98 (o).

Comparison between equilibrium
line altitude (ELA) and net
balance at Svartisheibreen based
on measurements in the period
1988-94 (). Best-fit linear
regression function is used to
modell the net balance in the
period 1995-98 (o).
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Figur 14-4

Lineaer regresjon mellom nettobalansen pa Engabreen og Svartisheibreen basert pa samtidige
malingar i perioden 1988-94 (¢). Nettobalansen p& Svartisheibreen i perioden 1995-98 (o) er
modellert med regresjonslikninga.

Linear regression between net balance at Engabreen and Svartisheibreen based on data from 1988-
94 (). Net balance 1995-98 (o) is modelled from this function.

ELA Heiavatnet Net balance
Year | Dateofvisit | (masl) filled ? method 1'  method2*  mean
1995 20.Sep 920 Yes 1.15 1.00 1.07
1996 19.Sep 960 Yes 0.46 0.57 0.51
1997 4.0ct 940° Yes 0.74 0.78 0.76
1998 1.0ct 1000 Yes -0.01 0.14 0.06

'Based on relation between net balance of Engabreen and Svartisheibreen.
2Based on relation between ELA and net balance at Svartisheibreen
3Estimated

Tabell 14-1

Observasjonar av likevektslinehagde (ELA) pa Svartisheibreen og vasstand i Heiavatnet, og
modellert nettobalanse pa Svartisheibreen i perioden 1995 - 98.

Observations of equilibrium line altitudes and lake level in Heiavatnet, and modelled net balance at
Svartisheibreen 1995 - 98.
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Cumulative mass balance Svartisheibreen
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Figur 14-5

Kumulativ nettobalanse pa Svartisheibreen for perioden 1969-98. Estimert nettobalanse (gratt) er
modellert fra nettobalansen pa Engabreen (1969-87), og fra likevektslinehggde Svartisheibreen og
nettobalanse Engabreen (tab. 14-1) (1995-98).

Cumulative net balance at Svartisheibreen 1969-98 . Estimated annual net balance (grey) is
modelled from net balance at Engabreen (1969-87), and from ELA at Svartisheibreen and net
balance at Engabreen (1995-98).

14.3 English Summary

Svartisheibreen (66°35'N, 13°45'E) (5.5 km?) is a small valley glacier south-west of
Svartisen (Fig. 1-1) calving into a recently formed proglacial lake, Heiavatnet

(Fig. 14-2). The glacier has been monitored in connection with a planned hydropower
development (Kennett et al. 1997). Since 1995 the monitoring programme has been
reduced to observations of lake level in Heiavatnet to see weather a jgkulhlaup has
taken place, and snow line altitude to calculate annual net balance.

The glacier was observed three times during the summer of 1998 without any signs of
jokulhlaups (Fig. 14-1). The annual net balance is estimated using 1) a linear
regression model based on ELA and net balance at Svartisheibreen (Fig. 14-3), and 2)
a linear regression model based on net balance at Engabreen and Svartisheibreen

(Fig. 14-4), both indicating a net balance close to O (Tab. 14-1). Comparison of
altitudes at nine surveyed points close to Slukta with a map from 1995 indicates
glacier thinning in the area controlling jgkulhlaups from Heiavatnet (Fig. 14-2) and
thereby indicating increasing risk for future jgkulhlaups.
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15 Engabreen (Hallgeir Elvehgy)

Engabreen (66°40'N, 13°45'E) er en vestlig utlgper fra Vestre Svartisen og drenerer til
Holandsfjorden i Melgy. Breen strekker seg fra toppen av Snetind (1594 moh.) og ned
til under 20 moh., og har et areal pa 38 km”. Breplatiet utgjgr mesteparten av arealet,
og 86 % av breens areal ligger mellom 1000 og 1500 moh. Selve bretungen er den
delen av breen som ligger under 900 moh. og utgjgr bare 7 % av arealet.

Figur 15-1

Engabreen sett fra nordsiden av Engabrevatnet den 28. mai 1998. P4 hoyre side star brefronten ved
roten av Engabredeltaet. Foto Hallgeir Elvehoy.

Engabreen seen from the northern side of Engabrevatnet. The glacier snout has reached the delta
in Engavatnet (right hand side). Photo Hallgeir Elvehoy.

15.1 Massebalanse 1998

Feltarbeid

Akkumulasjonsmadlingene ble gjort 17. og 28.-29. mai. Fglgende malinger danner
grunnlag for beregning av vinterbalansen (fig. 15-2):

= tarn T-21 (1170 moh.) og tarn T-105 (1340 moh.) som viste hhv. 6,1 m og 7,3
meter sng.

= 77 sonderinger av sngdypet pa breplatdet (mellom 950 og 1440 moh.). Sngdypet
gkte fra ca 6 m 1050 moh. til nesten 8 m i 1400 m niva. Under 1050 moh. avtok
sngdypet til under 4 meter. Snggrensen 1a ca 500 moh.

= to kjerneboringer pa 1055 og 1335 moh. som begge viste sommeroverflaten (SO)
ved en tydelig tetthetsdiskontinuitet pa hhv. 5,50 og 7,55 m dyp.
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North (m)

m tetthetsprgve av hele sngpakken ved stake 37 (1055 moh) og 101 (1335 moh.).
Middeltettheten var hhv. 0,51 og 0,48 g-cm™. Ved st. 37 er 30 cm nysng som kom
etter mélingen 17. mai inkludert.

1
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Figur 15-2

Kart som viser posisjoner til staker, tetthetsmalinger og sonderingsprofil pa Engabreen i 1998.

ENG100 og ENG 115 er fastpunkt brukt ved innmaling av breoverflatehgyden pa bretungen

29. september 1998.

Location map for mass balance measurements at Engabreen in 1998. ENG100 and ENG115 are
reference points used in surveying of the glacier tongue.

Minimumsmalingene ble utfgrt 30. september. Det var da kommet 10-20 cm nysng pa
breplatdet. P4 grunn av nysng kunne ikke snglinjen bestemmes, men den 14 mellom

1050 og 1170 moh. Ni staker og tarn i fire posisjoner ble funnet og mélt.
Sommerbalansen kunne beregnes direkte pi fire tdrn/staker mellom 1055 og

1340 moh. Dessuten kunne nettobalansen beregnes pa fem gamle staker som hadde
smeltet frem i Igpet av sommeren. P4 bretungen ble nettobalansen beregnet pd én
stake, men det var ikke kontinuitet i mlingene gjennom sommeren fordi staken
hadde smeltet frem ved sommerbesgket. Resultatet av mélingen der er derfor noe
usikkert, men gir en minimumsverdi for smeltingen.
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Resultater

Beregningene av Engabreens massebalanse for 1998 er gjort etter den tradisjonelle
stratigrafiske metoden som relaterer beregnede verdier til forrige ars
sommeroverflate.

Vinterbalanse

Vinterbalansen er beregnet pa grunnlag av malingene 17. og 28.-29. mai. Arets
vinterbalanse ble beregnet til 3,0 +0,3 m vannekvivalenter eller 113 10 mill. m’
vann. Resultatet er 98 % av middelverdien for maleperioden 1970-97, men bare 67 %
av vinterbalansen forrige ar. I méleperioden har vinterbalansen pa Engabreen variert
mellom 1,5 mi 1985 og 4,6 m vannekvivalenter i 1989. Sammenlignet med arene
etter 1988 utgjgr arets resultat 87 % av middelverdien.

Mass balance Engabreen1997/98 — traditional method
Winter balance Summer balance Net balance
Measured May 28 1998 Measured Sep 29 1998 Summer surfaces 1997 - 1998

Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume

(masl) (km?) (mw.eq) (10°m%) (mw.eq) (10° m®) (mw.eq.) (10°m®)
1500 - 1594 0,12 3,55 0,4 -1,80 -0,2 1,75 0,2
1400 - 1500 2,51 3,75 9,4 -1,95 -4,9 1,80 4,5
1300 - 1400 9,35 3,60 33,7 -2,12 -19,8 1,48 13,8
1200 - 1300 8,55 3,35 28,6 -2,32 -19,8 1,03 8,8
1100 - 1200 7,60 3,00 22,8 -2,65 -20,1 0,35 2,7
1000 - 1100 4,66 2,72 12,7 -3,15 -147 -0,43 -2,0
900 - 1000 2,46 1,71 4,2 -3,90 -9,6 -2,19 -5,4
800 - 900 0,94 1,20 1,1 -4,70 -4,4 -3,50 -3,3
700 - 800 0,50 0,75 0,4 -5,50 -2,8 -4,75 -2,4
600 - 700 0,37 0,35 0,1 -6,35 2,3 -6,00 -2,2
500 - 600 0,27 0,10 0,0 -7,30 -2,0 -7,20 -1,9
400 - 500 0,21 -0,10 0,0 -8,15 -1,7 -8,25 -1,7
300 - 400 0,17 -0,25 0,0 -9,10 -1,5 -9,35 -1,6
200 - 300 0,22 -0,35 -0,1 -10,30 -2,3 -10,65 -2,3
40 - 200 0,10 -0,45 0,0 -11,65 -1,2 -12,10 -1,2
40 - 1594 38,0 2,98 113,3 -2,82 -107,4 0,16 5,9

Total mass balance for 1997/98
Winter bal. Summer bal. Net bal.
Volume (10°m*)| 113,3 -107,4 59
Specific (mw.eqv.)| 2,98 -2,82 0,16
Tabell 15-1

Vinter-, sommer- og nettobalanse pa Engabreen 1998, samt breens arealfordeling for hvert 100 m
heydeintervall basert pa kart fra 1968. Nettobalansen er beregnet mellom to sommeroverflater.
Under 500 moh. har det veert netto smelting i lopet av vinteren. Dette er angitt som negativ
vinterbalanse.

Altitudinal distribution of winter, summer and net balance at Engabreen in 1998 and areal
distribution based on maps from 1968. The net balance is calculated using a stratigraphic method.
Below 500 m a.s.l. there was some net ablation during the winter, resulting in a negative winter
balance there.
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Sommerbalanse

Sommerbalansen ble beregnet for posisjonene 37, T21, 101 og T105 (figur 15.2).
Sommerbalansen varierte fra ca. 2,0 m vannekvivalenter pa den gverste av stakene
(1340 moh.) til ca. 2,6 m pa den nederste (1060 moh.). P4 bretungen er
sommerbalansen anslétt til 9,0 vannekvivalenter etter at stake 17 (330 moh.) som
smeltet ut i Igpet av sommeren viste en sommerbalanse pd minimum 8,8 m
vannekvivalenter.

Sommerbalansen er beregnet til 2,8 +0,2 m vannekvivalenter eller 107 +8 mill. m’
vann. Det er 124 % av middelverdien for méleperioden 1970-97. Bortsett fra 1997 er
det den stgrste sommerbalansen som har vart malt pd Engabreen siden 1988.
Sammenlignet med perioden etter 1988 er arets resultat 136 % av middelverdien.

Engabreen 1998 — specific balance, tng‘i)teiona( method Engabreen 1998 — wolume balance, traditional method
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Figur 15-3

Spesifikk (venstre) og total (hoyre) vinter-, sommer- og nettobalanse for Engabreen i 1998 som
funksjon av hgyden over havet. Under 500 moh. var vinterbalansen negativ (netto avsmeltning).
Nettobalansekurven viser at likevektslinjen 14 ca.1100 moh. 73 % av breens areal ligger over dette
niva. Spesifikk sommerbalanse i fem stakeposisjoner er vist (o).

Altitudinal distribution of specific (left) and volumetric (right) winter, summer and net balance at
Engabreen in 1998. Below 500 m a.s.l. the winter balance was negative; i.e. net ablation occurred
through the winter. The ELA was approximately 1100 m a.s.l., and the AAR was 73 %. Specific
summer balance at five stake positions are shown (o).

Til tross for en meget varm sommer med en middeltemperatur som var omtrent like
hgy som sommeren 1997, var sommerbalansen i 1998 lavere enni 1997. Ved &
sammenligne sommerbalansekurven for de to arene viser det seg at mens det var
mindre smelting oppe pa breplataet i 1998, var det stgrre smelting nederst pa tungen.
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Sammenligninger med tidiigere irs mélinger viser at smeltingen i 1998 gkte raskere
med avtagende hgyde enn i et gjennomsnittsdr. Dette kan forklares med at med
sommerens varme og stille var ble det liten bevegelse i luften over breen slik at det
ble liggende et kaldt luftlag like over breoverflaten som reduserte smeltingen. P4
bretungen vil slike verforhold generere til dels sterk katabatisk vind. Detter er vind
som dannes av kald luft som faller ut en dal eller fjellside fordi den har stgrre tetthet
enn den varmere luft lenger nede, og luften n&r breoverflaten blir derfor stadig skiftet

ut.

Nettobalanse

Oppe pé breplatéet viste nettobalansen et overskudd pa omtrent 12 m
vannekvivalenter pa de gverste stakene (ca.1340 moh.) mens det var omtrent likevekt
pa de nederste stakene pa platdet (1055 og 1170 moh.). Staken pa bretungen

(330 moh.) viste en nettobalanse pa omtrent -9 m vannekvivalenter (fig. 15-3). Den
totale nettobalansen ble beregnet til 0,2 £0,3 m vannekvivalenter mens middelverdien
for hele méleperioden 1970-97 er 0,80 meter. Aret 1998 er det tiende suksessive &ret
med positiv nettobalanse. Bare seks ganger siden méilingene startet i 1970 har breen
hatt negativ nettobalanse. Imidlertid er &rets resultat den minste nettobalansen som
har vert mélt siden 1988. De siste ti drene har vist en tendens til stgrre vinterbalanse
og mindre sommerbalanse, og for denne perioden er midlere nettobalanse +1,25 m
vannekvivalenter.

Mass balance Engabreen 1970 - 1998
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o
@
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E
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f =4
«
[3:]
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1970 1975 1980 1985 1990 1995 Mean
rﬂ Winter balance 0O Summer balance B Netbalance
Figur 15-4

Soylediagram som viser arlig vinter-, sommer- og nettobalanse pa Engabreen for
undersokelsesperioden 1970 - 98. | lopet av denne perioden er det malt en midlere vinterbalanse pa
3,05 m, en midlere sommerbalanse pa 2,27 m og en total nettobalanse pa 22,7 m vannekvivalenter.
Bare seks av de 29 drene undersokelsene har pagatt, har hatt negativ nettobalanse. Legg ogsa
merke til at det har vaert flere suksessive ar med stor nettobalanse midt pa 1970-tallet og i tiden
etter 1988.

Bar graph showing annual winter, summer and net balance at Engabreen in the period 1970-98. In
this period the mean winter balance was 3.05 m water eqv., while the mean summer balance was
-2.27 m water eqv. The cumulative net balance in this period is 22.7 m water eqv. Six out of 29 years
had negative net balance. In the mid- seventies and in the nineties there were several consecutive
years with large positive net balance.
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I'lppet av perioden 1970-98, som er den tiden massebalansemalingene har pagatt, er
det blitt malt et totalt masseoverskudd pa 22,7 m vannekvivalenter pd Engabreen.
Bare seks av de 29 drene har gitt negativ nettobalanse, siste gang var i 1988

(se fig. 15-4.). Etter 1980 har det blitt malt underskudd bare to ganger. Bare i lgpet av
arene etter 1988 har Engabreen hatt et samlet overskudd pa 12% m vannekvivalenter.
En sammenligning av de to periodene 1970-88 og 1989-98 viser at midlere
vinterbalanse har gkt med 18 % fra 2,87 m vannekvivalenter i den fgrste perioden til
3,39 m i den siste, mens midlere sommerbalanse har avtatt med 8 % fra 2,33 m
vannekvivalenter i den fgrste perioden til 2,14 m i den siste. Fglgelig har midlere
nettobalanse gkt fra +0,54 m vannekvivalenter i perioden 1970-88 til +1,25 m
vannekvivalenter i perioden 1989-98. Akkumulasjonsomradets andel av det totale
breareal (AAR) var 73 %.

15.2 Frontposisjonendring

Fra 1997 til 1998 rykket brefronten fram 33 meter, og fronten star na helt nede pa
deltaviftens rotpunkt. Avstanden til Engabrevatnet er under 100 meter. Breen har ikke
vert sa langt fremme i Igpet av de siste ca. 50 arene. Fronten har blitt merkbart
brattere og hgyere i lgpet av de siste par arene, og det raser stadig is fra breen om
sommeren. Det meste av fremrykningen skjer imidlertid om vinteren. I Igpet av
sommeren 1998 forandret ikke fronten seg vesentlig. Mélingene utfgres fra et fast
punkt pa berget pa nordsiden av breelven og utfgres i september.

Det betydelige masseoverskuddet pa Engabreen den senere tid er trolig arsaken til at
brefronten har rykket fram nesten 200 m i Igpet av de siste sju drene. Resultatene av
massebalansemalingene tyder pa at den fremgangen som har funnet sted de siste
arene vil fortsette enda noen tid, og breen derfor vil kunne begynne & kalve i vannet i
Igpet av noen ar.

15.3 English summary

Engabreen (66°40'N, 13°45'E) (38 km?) is a northwestern outlet from the western
Svartisen ice cap. It covers an altitudinal range from Snetind (1594 m a.s.l.) down to
Engabrevatnet (7 m a.s.l.) (Fig. 15-2). Mass balance measurements have been
performed annually since 1970. During this period there has been a calculated
cumulative mass surplus of 22.6 m w.eqv., resulting in a marked advance of the
glacier front after 1991. In addition to the mass balance measurements the
hydrological monitoring program at Engabreen comprise sediment transport, river
discharge, meteorological parameters at the plateau, front position change and change
in geometry of the glacier tongue.

Other studies involving Engabreen is the mapping of the subglacial topography
(Satrang, 1988, Kennett et al 1993), and calculations of drainage divides (Kennett et
al 1997). In 1993, as part of a hydroelectric power development the main subglacial
river beneath Engabreen was diverted through a tunnel system to the reservoir
Storglomvatn. Kohler (1998) has studied the effects of this diversion to the glacier
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dynamics. From the rock tunnel system beneath Engabreen there is access to the
glacier bed through the Svartisen Subglacial Observatory.

Mass balance

The winter balance was calculated to 113 mill. m’ w.eqv. based on two stake
measurements (1170 and 1340 m a.s.l.), two snow depth measurements with coring
(1050 and 1320 m a.s.1.), 77 soundings between 920 and 1440 m a.s.l., and an
observed snowline at 500 m a.s.l. at the time of accumulation measurements

(Fig. 15-2, Fig. 15-3 and Tab. 15-1). At the plateau above 1050 m a.s.1., the snow
depth was 6 to 8 metres. Specific winter balance was 3.0 £0.2 m w.eqv which is 98 %
of the 1970-97 average and 87 % of the 1989-97 average. The summer balance was
calculated from an altitudinal distribution based on four stake measurements between
1050 and 1340 m a.s.l. and a minimum estimate at one location 330 m a.s.1.

(Fig. 15-2). Total summer balance was -107 mill. m* w.eqv. corresponding to a
specific summer balance of —2.8 £0.2 m w.eqv. (Fig. 15-3 and Tab. 15-1). This is
124 % of the 1970-97 average and 136 % of the 1989-97 average.

The net balance was approximately 1%2 metres on the higher part of the plateau while
it was close to 0 on the lower part of the plateau. At the glacier tongue the net balance
was approximately -9 metres w.eqv. The resulting net balance was a mass surplus of
6 mill. m* w.eqv. or 0.2 +0.3 m water averaged over the basin area (Fig. 15-3 and
Tab. 15-1). For comparison, the 1970-97 and 1989-97 means are 0.80 and 1.25 m
w.eqv., respectively. The ELA was 1155 m a.s.l. and the AAR was 73 %. Figure 15-4

shows the results of mass balance measurements at Engabreen between 1970 and
1998.

Front position change

The glacier front advanced 33 metres between September 1997 and September 1998.
Since the autumn of 1991 the glacier has advanced approximately 200 metres, and it
is know sitting at the upstream end of the river delta in Engabrevatnet (Fig. 15-2). The
glacier front has not been so far advanced since 1950.

105



North (m)

16 Langfjordjokelen g kjsimon

Langfjordjgkelen (70°10'N, 21°45'E) ligger pd grensen mellom Troms og Finnmark,
omlag 60 km nordvest for Alta. Den er en liten platibre som ligger i et omrade med
maritimt klima og relativt mye nedbgr. Breen strekker seg fra 1050 moh. og ned langs
en veldefinert gstvendt brearm til 280 moh. Den dekker totalt et areal pa 8,4 km’
(1994) der litt mindre enn halvparten (43 %) drenerer ned til Andrevann (255 moh.).
Det er pa denne delen de érlige massebalansemélingene utfgres. Resten av breen
drenerer til en rekke mindre utlgpere, spesielt i nord og vest. Andrevann, som ogsa
har tilfgrsel fra Tredjevann (365 moh.), drenerer til Fgrstevann (249 moh.) og videre
ned til Langfjorden.

Seksjon bre og sng har gjiennomfgrt malinger pa breen siden 1989. Mélingene
finansieres forelgpig ved hjelp av FoU-midler gjennom programmet Vassdragsmiljg
1997-2000”. Undersgkelsene omfatter nd maling av massebalanse, frontendringer og
lufttemperatur.
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Langfjordjokelen N 0 Met.station
J B Observation hut
¥ Water gauge
\
+ Peak Langfjorden
@ Lake (sea level)
77820004
Mannhaletind
+
77800004
Map constructed from aerial photographs
taken 1 August 1994, \
Contour interval 50 metres. Om  500m 1000m 1500 m
Coordinate system: UTM Euref 89 zone 34. \
7778000 T T v r T v T T
525000 527000 529000 531000 533000
East (m)
Figur 16-1

Langfjordjokelen ligger pa grensen mellom Troms og Finnmark fylke. Massebalansemalingene
utfores pa den delen av breen (markert med gratt) som drenerer ostover til Andrevann.

Langfjordjekelen lies on the border between Troms and Finnmark counties. Mass balance
measurements are performed at the east-facing outlet (marked grey) which drains to Andrevann.
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16.1 Massebalanse 1998

Feltarbeid

Akkumulasjonsmailingene ble utfgrt 3. juni. Grunnlaget for beregning av
vinterbalansen er:

- Mailing av stake 10 (465 moh.) som viste 2,6 m sng.
- Kjerneboring i hgydenivi 895 moh. som viste 4,6 m sng.

- 75 sonderingspunkter langs faste profiler mellom 300 og 1050 moh.
Sonderingsforholdene var til dels vanskelige i de gvre omradene (over 800 moh.) pa
breen. Nede pa bretunga varierte sngdybden noe mer enn vanlig. Det ble malt fra

ca 1 m nederst pa bretunga til i overkant av 5 m i de gverste omradene.

- Sngitettheten ble malt ned til SO (ca 5 m) i 895 m niva.

Maileopplegg med plassering av staker, tetthetsprgve og sonderingsprofiler er vist i
figur 16-2.

Minimumsmalingene ble utfgrt den 1. oktober. Nettobalansen kunne méles direkte pa
tre staker i hgydeniviene 465, 895 og 1050 moh. Pi den fjerde staken (675 moh.)
kunne avsmeltingen méles i perioden fra 27. juli til 1. oktober. En varm sommer
hadde fgrt til netto avsmelting over hele breen. Ved mélingene den 1. oktober var det
kommet opp til ¥2 meter nysng i de hgyestliggende omridene.

77820004 : ! * ’ : 1

40

TN LANGFJORDJOKELEN
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sounding profiles 1998
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Figur 16-2
Beliggenheten av staker, tetthetsprove og sonderingsprofiler pa Langfjordjokelen i 1998.

Location of stakes, pit and sounding profiles at Langfjordjekelen in 1998.
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Resultater

Massebalansen er beregnet etter den tradisjonelle metoden (traditional method). Med
denne metoden er det breens balanse mellom to sommeroverflater som blir beregnet.
Beregningene er basert pé kartgrunnlag fra 1994.

Vinterbalanse

Beregning av vinterbalansen er basert pa punktmalingene av sngdybden (staker,
sonderinger og kjerneboringer) og pa maling av sngens egenvekt ett sted pa breen. Ut
fra de malte verdiene av sngens tetthet er det modellert et tetthetsprofil av hele
sngpakken. Det er gjort ved at det fgrst er etablert en trendlinje (logaritmisk) som best
mulig beskriver de malte verdiene. Ut fra denne trendlinjen er middeltettheten
beregnet for hver 5 cm i hele sngpakken. Til slutt er tilsvarende vannverdi beregnet
som et produkt av sngdybde og middeltetthet. Dette er vist i figur 16-3.

Langfjordjokelen - density measurement
at stake 30 (895 ma.s.l.) - 3 June 1998 Figur 16-3

Forholdet mellom mdite verdier av
snoens tetthet og dybden er beskrevet
med en logaritmisk trendlinje (stiplet).
Middeltettheten for snopakken i ethvert
dybdenivi i profilet er uttrykt med den
svarte heltrukne linjen. P4 samme mate
beskrives vannverdien (pa
sekundaeraksen til hoyre) i hele
snopakken med den gra linjen.
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Beregninger av vinterbalansen er utfgrt pa to mater. Fgrst er alle punktmélingene
(vannverdier) plottet i et diagram. Ut fra en visuell bedgmming er kurven trukket, og
en middelverdi for hver 50. hgydemeter er funnet. Resultatet fra disse beregningene
er vist i tabell 16-1 og i figur 16-5. Beregningene gir en vinterbalanse pé 1,8 +0,2 m
vannekvivalenter eller 7 mill. m’ vann. Vinterbalansen er ogs beregnet ved hjelp av
digital terrengmodell, der verdier for hver celle i et rutenett p4 100 x 100 meter er
beregnet og summert. Denne metoden gir ogsa en vinterbalanse pa 1,8 m
vannekvivalenter. Dette er den minste vinterbalansen som er malt pa
Langfjordjgkelen siden malingene startet i 1989.

Et sngfordelingskart eller akkumulasjonskart som illustrerer sngfordelingen angitt i
meter vannekvivalenter, er vist i figur 16-4.
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Figur 16-4

Akkumulasjonskart for Langfjordjokelen 1998. Det ble malt sngdybder fra 1 m nederst pa bretunga
til droyt 5 m i omradene over 900 moh.

Accumulation map of Langfjordjokelen 1998. Snow depths varied from 1 m on the tongue to more
than 5 m i the upper parts above 900 m a.s.l.

Sommerbalanse

Den varme sommeren i Nord-Norge fgrte til mye smelting pd breene. Sommer-
balansen kunne méles og beregnes direkte pa stake 10. For stake 20, 30 og 40 er
smeltingen i perioden fra 3. juni til 27. juli bestemt ved en teoretisk tilbakeberegning
av stakehgyder under akkumulasjonsmalingene i juni. Beregningene er basert pa de
kjerneboringer og sonderinger som ble gjort pa tilneermet samme sted som stakene er
plassert. For perioden fra 27. juli til 1. oktober er smeltingen mailt direkte pa stakene.
P4 dette grunnlaget er sommerbalansen beregnet til 3,2 +0,4 m vannekvivalenter eller
12 mill. m’ vann. Siden mélingene startet i 1989, er det bare i 1997 (-3,3 m) at det er
malt en stgrre sommerbalanse pa Langfjordjgkelen.

Nettobalanse

Med en beskjeden vinterbalanse og en relativt stor sommerbalanse, ble resultatet for
Langfjordjgkelen i 1998 et underskudd péa 1,4 +0,4 m vannekvivalenter. Det tilsvarer
et volumtap p4 5 mill. m’ vann. Det er det desidert stgrste underskuddet som er malt i
méleperioden. All sng fra sist vinter var smeltet. Likevektslinjen 14 dermed over
breens hgyeste punkt som er 1050 moh.
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Mass balance Langfjordjokelen1997/98 — traditional method

Winter balance Summer balance Net balance
Measured Jun 3 1998 Measured Oct 1 1998 Summer surfaces 1997 - 1998
Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume
(mas.l) (km?) (mw.eq.) (108 m%) (mw.eq.) (10°md) (mw.eq.) (10°m%)
1000 - 1050 0,55 2,05 1,13 -2,65 -1,45 -0,60 -0,33
900 - 1000 0,81 2,15 1,73 -2,55 -2,05 -0,40 -0,32
800 - 900 0,61 2,10 1,27 -2,75 -1,67 -0,65 -0,39
700 - 800 0,56 1,95 1,09 -3,25 -1,82 -1,30 -0,73
600 - 700 0,39 1,60 0,63 -3,80 -1,50 -2,20 -0,87
500 - 600 0,35 1,25 0,44 -4,25 -1,48 -3,00 -1,04
400 - 500 0,25 0,90 0,23 -4,65 -1,18 -3,75 -0,95
280 - 400 0,14 0,45 0,06 -5,00 -0,68 -4,55 -0,62
280 - 1050 3,65 1,80 6,6 -3,24 -11,8 -1,44 -5,3

Volume (10° m%)
Specific (m w.eqv.)

Total mass balance for 1997/98

Winter bal. Summer bal.  Net bal.
6,6 -11,8 -5,3
1,80 -3,24 1,44

Tabell 16-1

Vinter-, sommer- og nettobalanse for Langfjordjokelen 1998.

Winter, summer and net balance for Langfjordjokelen 1998.

Langfjordjekelen 1998 — specific balance, traditional method
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Langfiordjgkelen 1998 — volume balance, traditional method
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Figur 16-5

Massebalansediagram for Langfjordjokelen 1998 som viser kurver for spesifikke verdier til venstre
og volumverdier til hoyre. Sommerbalansen mélt og beregnet pa hver stake er vist som punkter.
Likevektslinjens hayde ligger over toppen av breen.

Mass balance diagram for Langfjordjokelen 1998 showing spcific balance to the left and volume
balance to the right. Summer balance calculated for each stake are shown as dots. The equilibrium
line altitude lies above the glacier summit.

110




16.2 Sammendrag av NVE Dokument 2/99

NVE rapport 2/99 (Kjgllmoen, 1999) omhandler breundersgkelser pa
Langfjordjgkelen i perioden 1966-98. Dette kapittelet inneholder et utdrag av denne
rapporten.

Nettobalanse 1966-94

Datagrunnlag og metode

Pa grunnlag av vertikale flybilder fra 11. juli 1966 (NLF 1800) og 1. august 1994
(Fotonor 95168) ble det konstruert nye kart som dekker hele Langfjordjgkelen. For &
beregne volumendringene pa breen i perioden 1966-94 ble de digitale kartdataene
sammenlignet.

Databearbeidelse og beregninger ble gjort med digitale programsystemer.
Beregningene ble utfgrt bade for hele breen og for den gstlige utlgperen hvor de
arlige massebalansemalingene utfgres (figur 16-1). Arealfordelingen ble beregnet
med 100 m hgydeintervaller for begge &rene. Hgydedataene ble konstruert som
hgydekurver og deretter konvertert til digitale terrengmodeller. Terrengmodellene ble
sammenlignet og en ny terrengmodell (differansemodell) ble sa generert. Ved a anta
at tettheten i et dybdeprofil er uendret fra 1966 til 1994, kunne volumendringen
beregnes ved & multiplisere verdiene i differansemodellen med tettheten til is, 0,9
glem’.

Resultater

Arealet av hele Langfjordjgkelen har minket fra 9,8 km” i 1966 til 8,4 km®i 1994.
Tilsvarende er arealet pa den gstlige delen redusert fra 4,3 km? til 3,7 km’. De stgrste
arealendringene har skjedd i hgydeintervallene 600-700 moh., og 900-1000 moh.

Beregningene for hele Langfjordjgkelen viser at breens volum i perioden fra 11. juli
1966 til 1. august 1994 er redusert med 123 mill. m’ vann. Jevnt fordelt over hele
breens areal tilsvarer dette et vannlag pa 12%2 meter. Beregningene for den gstlige
delen viser et volumtap pa 83 mill. m® vann eller 19 m vannekvivalenter. Det er kun
pa mindre omrader i de gverste partiene at breen har gkt i tykkelse. Breflaten har
sunket pa 96 % av hele arealet.

Nyberegning av massebalansen for 1989-93 og 1996

Da malingene startet pa Langfjordjgkelen i 1989 ble beregningene gjort med
kartgrunnlag fra 1966. Det nye kartet fra 1994 viste store endringer i breens
utbredelse og hgyde-arealfordeling. Det ble derfor ngdvendig a beregne
massebalansen for arene 1989-93 og 1996 pa nytt, basert pa kartgrunnlaget fra 1994.
Tabell 16-2 og figur 16-6 viser en komplett oppstilling av vinter- sommer og
nettobalansen for Langfjordjgkelen i perioden 1989-98.
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Estimering av massebalansen for 1994 og 1995

[ 1994 og 1995 ble det ikke utfgrt massebalansemélinger pd Langfjordjgkelen. Et
estimat for vinter- og sommerbalansen basert pd meteorologiske observasjoner er
gjort for & komplettere méaleserien. Vinterbalansen er estimert ved & sammenligne
sngakkumulasjonskartene fra Meteorologisk Institutt (DNMI) med den maélte
balansen. Sommerbalansen er estimert ved 4 sammenligne dggnmiddeltemperaturen i
sesongen fra 1. juni til og med 30. September. Sammenligningsgrunnlaget var irene
1989-93 og 1996-98. Resultatene er vist i tabell 16-2.

qu
-0.56 8.8 -10.8 -2.0
-0.88 10.0 -11.2 -1.2
-0.88 8.5 -8.5 0.0
-0.69 9.8 -9.1 0.7
-0.49 9.3 -8.6 0.7
-0.79 58 -6.9 -1.1
0.11 8.0 -4.7 3.3
0.13 8.2 -8.1 0.1
-0.56 9.7 -12.2 -25
-2.00 6.6 -11.8 -5.3
8.5 -9.2 -0.7

Tabell 16-2

Vinter-, sommer- og nettobalansen pa Langfjordjekelen i perioden 1989-98. Tallene for 1994 og 1995
er estimerte verdier.

Winter, summer and net balance for Langfjordjokelen during the period 1989-98. Values for 1994
and 1995 are estimated.

Langfjordjekelen - mass balance 1989-99
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Figur 16-6

Vinter-, sommer- og nettobalansen pa Langfjordjokelen i perioden 1989-98. Akkumulert underskudd
i maleperioden er 2 m vannekvivalenter. Balansetallene for 1994 og 1995 er estimerte verdier.

Winter, summer and net balance for Langfjordjekelen during the period 1989-98. The accumulated
deficit in the period is 2 m water equivalents. The mass balance for 1994 and 1995 was estimated.
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Frontmalinger

Arlige milinger av brefrontens posisjon er ikke utfgrt pa Langfjordjgkelen tidligere.
Sommeren 1998 ble det igangsatt enkle malinger der avstanden fra avinerkede
fastpunkter til brefronten males med malebdnd hver sommer og hgst. Malingene i
1998 viste at breen smeltet tilbake ca 20 m i perioden mellom 27. juli og 1. oktober.

Lufttemperatur

En mélestasjon for méling av lufttemperatur ble montert og satt i drift i august 1997.
Milestasjonen er plassert ved breelva mellom brefronten og Andrevann (figur 16-1)
og ligger ca 270 moh. Data fra mélingene i ablasjonssesongen”, som er definert fra
1. juni til og med 30. september, er presentert i tabell 16-3. Verdiene er sammenlignet
med malinger fra verstasjonen Loppa (10 moh.), som ligger ca 25 km nord for
Langfjordjgkelen.

1 June — 30 September

(ablation season)

Daily mean values

1998 Mean 1957-97
Air temperature Langfjordjgkelen (°C) 59
Air temperature Loppa (°C) 10.7 9.8
Temperature-gradient Loppa/Langfj. (°C/100 m) 1.8 .
Tabell 16-3

Degnmiddeltemperatur ved Langfjordjokelen (ca 270 moh.) og Loppa (10 moh.) i ablasjons-
sesongen 1. juni — 30. september 1998.

Daily mean temperature at Langfjordjgkelen (ca. 270 m a.s.l.) and Loppa (10 m a.s.l.) in the ablation
season 1 June — 30 September 1998.

16.3 English summary

Langfjordjgkelen (70°10'N, 21°45'E) is a plateau glacier located at the border
between Troms and Finnmark counties, about 60 km north-west of Alta in northern
Norway. Its area is 8.4 km’, but only 3.7 km’ drains eastward to Andrevann

(Fig. 16-1). The annual mass balance measurements have been made at this east-
facing part of the glacier. It is ranging from 280 to 1050 m a.s.1. The studies at
Langfjordjgkelen started in 1989 and include mass balance measurements, front
position changes and daily mean air temperature. The calculations are based on map
from 1994.

Mass balance 1998

Field work
The accumulation was measured on 3 June. Usually, the stakes are not extended
during the winter season. However, one stake (10) survived the winter and gave
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additional information in addition to 75 snow depth soundings. Snow density was
measured at stake position 30 (ca. 900 m a.s.l.). The snow depth varied from about
1 m at the tongue to more than 5 m in the upper parts. Ablation measurements was
performed on 1 October. Net balance could be directly measured on three stakes.

There was no snow remaining from last winter, but about ¥2 m of fresh snow had
fallen.

Results

Winter balance was 1.8 m w.eqv. which is the lowest measured winter balance since
the observations started in 1989. A varm summer caused a great summer balance
amounting to 3.2 m w.eqv. The net balance, hence, was —1.4 m w.eqv, which is the

greatest deficit in the period 1989-98. The results are shown in Table 16-1 and Figure
16-5.

Abstract from the NVE Document 2/99

Net balance 1966-94

The volume change between 11 July 1966 and 1 August 1994 has been calculated by
map comparison. The calculations were made both for the entire glacier and for the
east-facing part only. The area had decreased from 9.8 km? in 1966 to 8.4 km® in
1994 for the entire glacier, and from 4.3 km” to 3.7 km” for the east-facing part. The
calculations show a decrease in volume of the entire glacier amounting to 123 mill.
m’ water or 12%» m w.eqv. Corresponding values for the east-facing part are a deficit
of 83 mill. m’ water or 19 m w.eqv.

New calculation of mass balance for 1989-93 and 1996

From 1989 to 1996 the mass balance calculations were based on the map from 1966.
The map from 1994 showed great changes in extension and height-area distribution
compared with the map from 1966. Thus, it proved necessary to recalculate the mass
balance for the period 1989-93 and for 1996 based upon the map from 1994. The
results are shown in Table 16-2 and Figure 16-6.

Estimation of mass balance for 1994 and 1995

In 1994 and 1995, no mass balance measurements were performed. An estimate of
winter and summer balance based on meteorological observations from The
Norwegian Meteorological Institute (DNMI) were made for these two years. Winter
balance was estimated by comparisons with snow accumulation maps, and summer
balance was compared with the mean temperature in the ablation season”. The
results are shown in Table 16-2.

Front position

Annual front position measurements were not performed until the summer of 1998.
Simple measurements were then started. The snout melted back ca. 20 m from 27 July
to 1 October.
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Air temperature

A meteorological station measuring air temperature is located by the river between
the glacier front and Andrevann (Fig. 16-1). Data from the measurements in the
ablation season” is presented in Table 16-3. The values are compared with
observations from the weather station Loppa (DNMI) located ca. 25 km north of
Langfjordjgkelen.
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17 Frontposisjonendringar

(Hallgeir Elvehgy)

Endringar i breane sin frontposisjon gir indikasjonar pa korleis breane sitt volum
endrar seg over tid og supplerer sileis massebalansemalingane. Arlege
frontposisjonmalingar har vore gjort i Norge sidan 1899 (Rekstad, 1902 og1904; Hoel
& Werenskiold, 1962). Ein oversikt over frontposisjonmalingar fram til 1995 er gitt i
Elvehgy et al. (1997), medan resultat for 1996 og 1997 er omtalt i Kjgllmoen (1998).
Historikk og metodar er omtala i Elvehgy et al.. (1997) og Kjgllmoen (1998).

17.1 Resultater

I 1998 vart frontposisjonendringar malt ved 21 brear. Dei fleste av desse breane ligg i
Sgr-Norge, medan berre ein ligg i Nordland. For & utvide dekninga vart det i 1998 sett
ut nye merker ved tre brear i Lyngen i Troms og ved den austlege utlgparen fra
Langfjordjgkelen i vest-Finnmark. Resultat for 1998 og nokre korreksjonar for 1997
er gitt i tabell 17-1. Resultata for 1998 vert narare omtala her.

Ved Jostedalsbreen vart frontposisjonendringar malt ved 9 brearmar. Av disse er 5
brear i framgang medan 4 brear ma seiast a vere i stillstand (5 meter). Ein
korrigering av resultata for Briksdalsbreen viser at framstgytet der stoppa opp i 1996,
og at brefronten sidan da har vore noke lunde stabil. Breen har da rykkja fram 520
meter sidan 1951 og 390 meter sidan 1986. Av dei mélte breane er det no
Nigardsbreen og Fabergstglsbreen som rykkjer mest fram. Disse har gatt fram med
214 m sidan 1986 for Nigardsbreen og 140 m sidan 1992 for Fabergstglsbreen.

Ved Folgefonna vart mélingane gjort ved tre brearmar som alle har gatt litt fram.

To brearmar fra Hardangerjgkulen er malt. Den nordvendte Midtdalsbreen har vore
stabil sidan hausten 1997, medan Rembesdalskakje har gatt fram 24 meter sidan
hausten 1995.

I Jotunheimen har to brear gatt litt fram, tre brear har gatt litt tilbake, medan ein bre er
stabil. Sidan breane i Jotunheimen er sma dalbrear vil ikkje drlege endringar vere sa
store som ved utlgparane fra platabreane.

Ved Svartisen vert det berre malt ved Engabreen som har hatt ein framgang péa 33
meter og star ved rota av deltaet ut i Engabrevatnet. Engabreen har gatt fram om lag
200 meter sidan hausten 1991 og er no like langt framme som rundt 1950. Til
forskjell fra den gongen er no brefronten brei og hgg, og kan dermed rykkje
ytterlegare fram dei neste éra.

17.2 English summary

Annual measurements of glacier front variations started in around the turn of this
century at Jostedalsbreen, Folgefonna, Svartisen and in Jotunheimen (Rekstad, 1902
& 1904; Hoel & Werenskiold, 1962). Elvehgy et al. (1997) and Kjgllmoen (1998)
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gives results up to 1997. In 1998 front position change has been measured at 21
glaciers (Tab. 17-1). Twenty of these glaciers are located in southern Norway, and
only one, Engabreen, in northern Norway. To extend the coverage in northern
Norway, measurements have been initiated at tree glaciers on the Lyngen Peninsula in
Troms and at one glacier in western Finnmark.

At Jostedalsbreen, five of the measured glaciers advanced during 1998 while four
glaciers were in a more or less steady state (+5 m). At Briksdalsbreen, the advance
culiminated in 1996 after having advanced 520 m since 1951 and 390 metres since

1986. The former lake Briksdalsvatnet is at present covered by the glacier.

Nigardsbreen and Fabergstglsbreen is the most advancing glaciers at present (23 m/a),
and they have advanced 214 m (since 1986) and 140 m (since 1992), respectively.

At Folgefonna, the tree measured outlet glaciers advanced slightly in 1998.

At Hardangerjgkulen, the north-facing Midtdalsbreen has been stable while the south-
west-facing Rembesdalskakje has advanced 24 metres since 1995.

In Jotunheimen, where the glaciers are small valley glaciers, two glaciers have

advanced slightly, one is stable, and three glaciers have retreated slightly.

At Svartisen, Engabreen advanced 33 metres. Since 1991 the glacier has advanced
approximately 200 metres.

Area Glacier Front Comments Observer
position
change (m)
Austerdalsbreen 5 NVE
Bergsetbreen 1 NVE
Brenndalsbreen 10,5 S.Winkler, UiB
Briksdalsbreen -3 1997 corr. to -2 NVE
JOSTEDALSBREEN Bgdalsbreen 9 S.Winkler, UiB
Fabergstplsbreen 23 NVE
Kjenndalsbreen -4 S.Winkler, UiB
Nigardsbreen 23 1997 corr. to 19 NVE
Stegholtbreen 9 NVE
Bondhusbrea 14 1997 corr. to —43 Statkraft SF
FOLGEFONNA Botnabrea 10 Since 1996 Statkraft SF
Buerbreen 4,5 NVE
HARDANGERJ@KULEN Midtdalsbreen -1 A.Nesje, UiB
Rembesdalskakje 24 Since 1995 Statkraft SF
Bgverbreen 1,5 S.Winkler, UiB
JOTUNHEIMEN Hellstugubreen -9 NVE
Leirbreen -10 NVE
Storbreen -7 NVE
Storjuvbreen 6,5 S.Winkler, UiB
Styggedalsbreen 8 NVE
SVARTISEN Engabreen 33 NVE
Tabell 17-1

Frontposisjonendringar malt i 1998 ved norske brearmar.

Front position change at Norwegian glaciers in 1998.
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Vedlegg B

I perioden 1949-98 er det utfgrt massebalansemalinger pd til sammen 36 norske breer. I det
fglgende er det gitt en oversikt over disse milingene. Tabellen viser noen karakteristiske
data for de enkelte breene. En tabell som viser resultater fra mélingene pa Tretten-null-to
breen i 1985-86 er ogsa tatt med. Denne tabellen var utelatt fra samletabellen i vedlegg B i

NVE Rapport 20 1998.
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