







































































































































































































































































































































































14-4). Vannverdier for hver celle i et rutenett pa 100 x 100 meter er beregnet etter
bestemte interpolasjonsmetoder og summert. Resultatet med denne metoden gir
samme resultat.

Et snefordelingskart eller vinterbalansekart som illustrerer vinterbalansens fordeling
over hele brearealet er vist i figur 14-4.
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Figur 14-4

Vinterbalansen pa Langfjordjokelen i 1999 interpolert fra 80 malinger av snadypet (). Nederst pa
bretunga ble det malt snedybder under 1 m, mens det ble malt opp til 3%2 meter sng i de
hoyestliggende omradene pa breen.

Map showing winter balance for Langfjordjekelen in 1999 interpolated from 80 snow depth
measurements. Snow depth increased from ca. 1 m on the tongue to about 32 m in the upper parts
above 900 ma.s.l.

Sommerbalanse

Sommerbalansen er malt og beregnet pa fire staker og avtar fra omkring -5 m vann-
ekvivalenter nederst pé bretunga til rundt -1 m gverst pa breen. Tettheten til siste
vinters gjenvarende sng er estimert til 0,65 g/cm’, mens tettheten for avsmeltet eldre
firn er estimert til 0,75 g/cm’. Tettheten for avsmeltet is er satt til 0,90 g/cm’. P4
grunnlag av disse estimatene og stakemalinger er en kurve trukket (fig. 14-5), og en
middelverdi for hvert 100 m heydeintervall er bestemt (tab. 14-1). Beregningene gir
en sommerbalanse pa -2,9 £0,3 m vannekvivalenter eller 11 +1 mill. m’ vann. Det er
116 % av middelverdien for maleperioden 1989-98.

Nettobalanse
Langfjordjekelens nettobalanse for 1999 er beregnet til -1,6 +£0,3 m vannekvivalenter.
Det tilsvarer et volumtap pa 6 +1 mill.m’ vann. Dette er det storste underskuddet som
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er malt i perioden 1989-99. Middelverdien i samme periode er -0,20 m, og det
samlede underskuddet i disse 11 &rene er ca. 3% m vannekvivalenter (ca. 13 mill. m’).
Kartstudier (Kjellmoen (red.) 1999) viser en arlig middelverdi pa -0,69 m for
perioden 1966-94. Likevektslinjen (ELA) ble visuelt bestemt til ca. 950 moh., mens

den beregnede ELA (fig. 14-5) er 970 moh. Akkumulasjonsomradets andel av det

totale breareal (AAR) er ca. 35 %.

Verdiene for massebalansen i de enkelte hoydeintervall er vist i tabell 14-1.
Tilsvarende kurver for hhv. spesifikke verdier og volumverdier fordelt med heyden er
vist i figur 14-5. Langfjordjekelens arlige variasjoner 1 massebalansen siden

malingene startet i 1989 er vist i figur 14-6.

Mass balance Langfjordjekelen 1998/99 — traditional method
Winter balance Summer balance Net balance
Measured May 25 1999 Measured Sep 25 1999 Summer surfaces 1998 - 1999

Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume

(masl) (km?) (mw.eq.) (10° m®) (mw.eq.) (10°m®) (mw.eq.) (10° m®)
1000 - 1050 0,55 1,65 0,9 -1,20 -0,7 0,45 0,2
900 - 1000 0,81 1,65 1,3 -1,85 1,5 -0,20 0,2
800 - 900 0,61 1,55 0,9 -2,55 1,5 -1,00 -0,6
700 - 800 0,56 1,30 0,7 -3,25 -1,8 -1,95 -1,1
600 - 700 0,39 1,10 0,4 -3,85 -1,5 -2,75 -1.1
500 - 600 0,35 0,90 i 0,3 -4,45 -1,5 -3,55 -1,2
400 - 500 0,25 0,65 | 0,2 -5,00 -1,3 -4,35 -1,1
280 - 400 0,14 0,40 L 0,1 -5,60 -0,8 -5,20 0,7

]
280-1050 | 365 | 133 | 49 -2,91 -10,6 -1,57 -5,7
Tabell 14-1

Vinter-, sommer- og nettobalanse for Langfjordjekelen i 1999. Middelverdiene for maleperioden

1989-98 er 2,32 m (by), -2,52 m (bs) og -0,20 m vannekvivalenter (b,).

Winter, summer and net balance for Langfjordjekelen 1999. Mean values for the period 1989-98 are

2.32 m (by), -2.52 m (bs) and -0.20 m water equivalents (b,).
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Massebalansediagram for Langfjordjgkelen i 1999 som viser spesifikke verdier til venstre og
volumverdier til hoyre. Sommerbalansen for hver stake er vist som punkter (o). Ut fra diagrammet

er likevektslinjens hayde (ELA) 970 moh.

Mass balance diagram for Langfjordjgkelen 1999 showing specific balance to the left and volume
balance to the right. Summer balance at each stake is shown as dots ( o). Estimated from the
diagram the equilibrium line altitude (ELA) is 970 m a.s.l.

Langfjordjekelen 1999 — specific balance, traditional method Langfjordjgkelen 1999 — wlume balance, traditional method
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Langfjordjekelen mass balance 1989-99
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Diagrammet viser massebalansen for Langfjordjekelen i perioden 1989-99. | igpet av disse 11 arene

har breen hatt et samlet underskudd pa 3'> m vannekvivalenter. For 1994 og 1995 er det estimerte
verdier.

Diagram showing mass balance for Langfjordjskelen during the period 1989-99. The accumulated
deficit is about 32 m w.eqv. during this 11 years period. The mass balance is estimated for 1994

and 1995.
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14.2 Frontposisjon

Et gradteigskart fra 1907 (fig. 14-7) viser at Langfjordjekelens ostlige utloper gikk
helt ned til Forste- og Andrevann for omtrent hundre ar siden. Siden har breen trukket
seg tilbake ca. 1,2 km. Mer enn halvparten (750 m) av denne tilbakegangen har
skjedd i lepet av de siste 33 arene.

Figur 14-7

Gradteigskart utgitt av Norges geografiske opmaaling i 1907. Kartet viser at den ostlige utlgperen
av Langfjordjokelen gikk helt ned til Ferste- og Andrevann rundt 1900. Siden har breen trukket seg
tilbake ca. 1,2 km og mer enn halvparten av denne tilbakegangen har skjedd i lepet av de siste 33
arene.

Map published by Norges geografiske opmaaling in 1907 showing that the east-facing outlet of
Langfjordjokelen reached the lakes Forste- and Andrevann around 1900. Since then the glacier has
receded about 1.2 km and more than half of this retreat has occured during the last 33 years.

Flybilder viser at breen trakk seg tilbake ca. 200 m i perioden 1945-66 og ca. 700 m i
perioden 1966-94. Studier av flybilder og observasjoner av morener i felten har ogsa
gjort det mulig & antyde breens maksimale utbredelse (LIAM). Figur 14-8 og tabell
14-2 viser breens tilbakegang siden LIAM.

Period Retreat

(m) (m/year)
LIAM - ca. 1900 250 -
ca. 1900 - 1945 250 ca. 6
1945 - 1966 200 ca. 10
1966 - 1999 750 ca. 23
Tabell 14-2

Langfjordjokelens gstlige utleper har siden breens maksimale (LIAM) utbredelse gatt tilbake
omkring 1450 meter.

Since the Little Ice Age Maximum (LIAM) the east-facing outlet of Langfjordjekelen has receded
about 1450 metres.
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Arlige frontmalinger ble satt i gang sommeren 1998. Malingene utfgres etter
tradisjonelle metoder der avstanden mellom brefronten og avmerkede fastpunkter
bestemmes med maleband. 1 1999 ble det gjort malinger den 10. august og

25. september. For & kunne sammenligne tallene fra ar til ar benyttes hgstens
(september/oktober) malinger hvert ar. I perioden fra 1. oktober 1998 til

25. september 1999 gikk breen tilbake rundt 40 meter.

A"-,, = »E ;:,f:{
Langfjord jokelen - front positions |,
. — 1999 b
1{] — 1066
1945

250 m m—cy 1900
* * s Litfle Ice Age L
Maximur (LIAND |
SN LI TV Y o AL TR N VY TRy

Figur 14-8
Frontendringer siden lille istids maksimum (LIAM) basert pa feltmalinger, flybilder, kart og

morenefunn.

Front position changes since Little Ice Age Maximum (LIAM) determined by field measurements,
aerial photos, maps and moraines.

14.3 Lufttemperatur

I perioden 1993-96 ble det malt lufttemperatur ved Andrevann (255 moh.). En ny
malestasjon (nr. 211.4) for lufttemperatur ble satt i drift i august 1997. Denne
stasjonen er plassert ved breelva mellom brefronten og Andrevann (fig. 14-1), og
ligger rundt 270 moh. Det registreres timeverdier som senere blir konvertert til dggn-
middelverdier. Data fra malingene er presentert i tabell 14-2. Tidligere ble verdiene
sammenlignet med malinger fra verstasjonen Loppa (nr. 92700). Denne stasjonen ble
imidlertid nedlagt sommeren 1999, og det er derfor na gjort sammenligninger med
vearstasjonen Nordstraum i Kvaenangen (nr. 92350, 6 moh.) som ligger omkring

35 km sgr for Langfjordjpkelen. Data fra denne stasjonen finnes tilbake fra 1965.
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Etter noen ars malinger kan det veere mulig & opprette en korrelasjon av malt
lufttemperatur mellom de to stasjonene.

Tabell 14-2 viser degnmiddelverdier fra begge stasjonene for "sommersesongen"
1999, som er definert fra 1. juni til og med 30. september. Middeltemperaturen ved
Langfjordjekelen i sommersesongen 1999 var 3,5 °C. Til sammenligning var
tilsvarende temperatur 5,9 °C i 1998. Sommertemperaturen fra Nordstraum er 10,6 °C
for 1999. Fjorérets temperatur var 10,7 °C, mens stasjonens middelverdi for hele
maéleperioden (1966-98) er 10,1 °C.

Daily mean values 1 June — 30 September (Summer season)

1999 1998  Mean 1966-98
Air temperature Langfjordjekelen (°C) 3.54 5.92 -
Air temperature Nordstraum (°C) 10.60 10.68 10.12
Lapse rate Nordstraum/Langfjordjekelen (°C/100 m) 2.67 1.80 -

Tabell 14-2

Degnmiddeltemperatur ved Langfjordjokelen (ca. 270 moh.) og Nordstraum (6 moh.) i "sommer-
sesongen" 1999 (1. juni — 30. september).

Daily mean temperature at Langfjordjokelen (ca. 270 m a.s.l.) and Nordstraum (6 m a.s.l.) during the
"Summer season” 1999 (1 June - 30 September).

14.4 English summary

Langfjordjekelen (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. 14-1). 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.l. The studies at
Langfjordjekelen 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

Field work

The accumulation was measured on 25" May. The stakes were not extended during
the winter season. However, two stakes (10 and 20, see Fig. 14-2) survived the winter
and gave useful information in addition to 79 snow depth soundings. Snow density
was measured at stake position 40 (ca. 1050 m a.s.l.). The snow depth varied from
less than 1 m at the tongue to ca. 3%2 m in the upper parts. Ablation measurements

were performed on 25" September. Net balance was directly measured at three stakes
(20, 25 and 40). No fresh snow had fallen.
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Results

Winter balance was 1.3 m w.eqv. and this is the lowest measured winter balance since
the observations started in 1989. Summer balance amounted to -2.9 m w.eqv. The net
balance, hence, was -1.6 m w.eqv, which is the greatest deficit in the period 1989-99.

The results are shown in Table 14-1 and Figure 14-5.

Front position

Comparison of an old map from 1907 with the current map from 1994 shows that the
eastern outlet of Langfjordjekelen has retreated approx. 1.2 km during the last
century. Aerial photos show that the glacier snout receded approx. 200 m during
1945-66 and approx. 700 m during 1966-94. Simple front position measurements
were initiated in July 1998. From 1% October 1998 to 25™ September 1999 the snout
retreated about 40 m.

Air temperature

A meteorological station (No. 211.4) measuring air temperature is located by the river
between the glacier front and Andrevann (Fig. 14-1). Data from measurements in the
"Summer season" is presented in Table 14-2. The values are compared with
observations from the weather station Nordstraum (No. 92350) (The Norwegian
Meteorological Institute) located about 35 km south of Langfjordjekelen.
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15 Breovervaking

(Liss M. Andreassen og Bjarne Kjellmoen)

11999 ble frontposisjon malt pa et tyvetalls breer i Norge. I tillegg ble det gjort
enkelte observasjoner og malinger pa den rasfarlige Baklibreen (fig. 15-1).
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Figur 15-5

Lokaliseringskart som viser breer hvor det ble gjort frontposisjonsmalinger i 1999 og som er omtalt
i dette kapittel. Vaer oppmerksom pa at de ulike breomradene ikke er i samme malestokk.

Location map showing glaciers where front position measurements were performed in 1999,
described in this chapter. Notice that the different glacier areas are not to scale.
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15.1 Frontposisjonendringer

Milinger av breers frontposisjon gir et estimat av hvordan breer endrer lengde over
tid. I 1999 ble til 26 norske breer méltl. Av disse breene ligger 22 i Ser-Norge, mens
bare fire ligger i Nord-Norge (fig. 15-1). Den sterste endringen ble registrert for
Langfjordjokelen 1 Finnmark som hadde en netto tilbakegang pa neer 40 meter.

Metode

For & gjere malingene enkle og ikke for tidkrevende blir ikke hele brefrontens bredde
malt opp. Avstanden til ett eller flere punkt foran fronten blir mélt med maleband
fram til brefronten langs etablerte siktelinjer. Disse siktelinjene bestar av varder,
fastmerker i fjell eller malte punkt pé fjell i omtrent samme retning som
brebevegelsen nar brefronten. Frontmélingene blir foretatt om hesten, vanligvis i
september eller oktober. Siden malingene er sapass enkle vil det vaere en viss grad av
usikkerhet bade for selve lengdemalingen og for hvor representativ malingen er for
hele brefronten. Mélingene gir allikevel verdifull informasjon om endringer av breer
gjennom tid. Slike malinger er foretatt i Norge siden slutten av 1800-tallet.

Resultater

Endringen av frontposisjon fra 1998 til 1999 for alle de méalte breene er vist i tabell
15-1.

Jostedalsbreen

Ved Jostedalsbreens utlgpere ble brefrontposisjon malt ved 10 bretunger.
Fabergstolsbreen, Nigardsbreen, Bedalsbreen og Suphellebreen hadde gatt markert
fram med mellom 17 og 28 meter. De andre breene viste kun mindre endringer.
Kjenndalsbreen var gétt mest tilbake med syv meter.

Folgefonna

Buerbreen fra Sendre Folgefonn har smeltet tilbake 27 m fra 1998 til 1999, mens
Botnbrea fra Nordre Folgefonn har gatt fram 12 m. De andre breene har hatt stabil
frontposisjon.

Hardangerjokulen
Den nordvendte utlgperen Midtdalsbreen har hatt en liten framgang p& 3 meter, mens
den sgrvestlige Remesdalskéki har smeltet tilbake 20 meter.

Jotunheimen

I Jotunheimen blir det malt frontposisjon for to utlgpere fra Smerstabbreen og for fire
sma dalbreer (fig. 15-1). Leirbreen har hatt en markert tilbakegang p& nermere 30
meter, mens Hellstugubreens front smeltet tilbake 7 meter. De andre breene hadde
smé endringer, storst positiv endring hadde Storgjuvbreen med en framgang pa 6
meter.

1 1 tillegg er det blitt gjort malinger pa Austdalsbreen. Fronten til denne breen kalver i et
regulert vann. Malingene er omtalt i et eget kapittel (se kap. 6.2) og er ikke tatt med her.
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Svartisen

Engabreen i Nord-Norge viste ingen netto endring av frontposisjonen fra 1998 til

1999 (fig. 15-2).

Lyngen

Malingene pa breene Koppangsbreen og Steindalsbreen i Lyngen ble startet 1 1998.
Begge breene gikk markert tilbake med hhv. 31 og 16 m.

Finnmark

Malingene pa Langfjordjakelen ble startet i 1998. Frontposisjonen blir mélt p& den
storste utloperen der det ogsa gjeres massebalansemélinger (se kap. 14). Denne
bretungen smeltet tilbake hele 39 meter i det forste maleéret.

Area Glacier Change (m) |Measured by
Jostedalsbreen Austerdalsbreen 0 NVE
Bergsetbreen -3 NVE
Brenndalsbreen 5 University of Bergen
Briksdalsbreen -2 NVE
Bodalsbreen 20 University of Bergen
Fabergstolsbreen 28 NVE
Kjenndalsbreen -7 University of Bergen
Nigardsbreen 17 NVE
Stegholtbreen 6 NVE
Store supphellebre 24 Norwegian Glacier Museum
Folgefonna Blomstelskardsbreen 0 Sunnhordland Kraftlag
Bondhusbrea -1 Norwegian Energy Corporation
Botnabrea 12 Norwegian Energy Corporation
Buerbreen -27 NVE
Hardangerjokulen Midtdalsbreen 3 University of Bergen
Rembesdalskaki -20 Statkraft
Jotunheimen Beverbreen 2 University of Bergen
Hellstugubreen -7 NVE
Leirbreen -28 NVE
Storbreen 1 NVE
Storgjuvbreen 6 University of Bergen
Styggedalsbreen 3 NVE
Svartisen Engabreen 0 NVE
Lyngen Koppangsbreen -31 NVE
Steindalsbreen -16 NVE
Finnmark Langfjordjakelen -39 NVE
Tabell 15-2

Frontposisjonendring fra hasten 1998 til hesten 1999 ved 26 breer i Norge.

Front position change between autumn 1998 and autum 1999 at 26 glaciers in Norway.
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Engabreen har avansert kraftig de siste arene, men fra 1998 til 1999 var det ingen netto endring.

Engabreen has advanced strongly during the last decade, but from 1998 to 1999 there was no
netchange in the front position.
Foto/Photo: Liss M. Andreassen, July 1999.

Endringer 1989-99

Det har vaert store lokale og regionale forskjeller i brefrontvariasjon det siste tidret
(fig. 15-3). Briksdalsbreen har hatt den sterste framgangen totalt, men de siste drene
har brefronten stagnert og smeltet noe tilbake. Den samme utviklingen har Buarbreen.
En rekke av utloperne fra Jostedalsbreen er fortsatt i framgang, breene Nigardsbreen,
Fabergstolsbreen, Austerdalsbreen og Stegholtbreen har gatt jevnt fram de siste arene.
Midtdalsbreen fra Hardangerjokulen har hatt en netto framgang pa om lag 30 meter
det siste tiaret, men i slutten av 1990-arene har det bare vert sma endringer. Breene i
Jotunheimen har alle hatt en negativ endring i frontposisjon det siste tiaret, men mens
Storbreen kun har hatt smé negative endringer, har Leirbreen smeltet jevnt tilbake,
totalt over 80 meter.
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Figur 15-7

Frontposisjonsendringer ved ni norske breer i perioden 1989-1999.

Front position change at nine Norwegian glaciers during the period 1989-1999.

15.2 Overvaking av Baklibreen

Baklibreen (61°40'N, 7°05'E) er en breutloper pa estsiden av Jostedalsbreen

(fig. 15-1). Breen dekker et areal pa ca. 3,5 km® og strekker seg fra ca. 1950 moh.
(Hogste Breakulen) og ned til ca. 1200 moh. Breen er blitt undersgkt med malinger
og observasjoner i tidsrommet 1987-1999. Bakgrunnen for undersekelsene har vaert at
det sommeren 1986 gikk et ras fra breen ut i Krundalen som er en sidedal til
Jostedalen. Tre personer som gikk pa en sti nede i dalen ble drept. Raset hadde en
fallhoyde pa 600-700 m og det ble estimert til et volum pé ca. 200 000 m’.

De regelmessige undersokelsene pa Baklibreen ble avsluttet i 1999 og en
oppsummering av observasjoner og resultater fra perioden 1987-99 er beskrevet
nedenfor.

Hoydeendringer

Breoverflatens hoyde er avhengig av breens massebalanse og istransporten nedover
breen. Overskudd i nettobalansen vil fore til at istykkelsen oker, mens underskudd i
nettobalansen medferer en senkning av breflaten.

Endringer av breoverflaten pa den nederste delen av Baklibreen er kartlagt ved
malinger av terrengpunkter i et ca. 700 m langt lengdeprofil langs senterlinja av breen
(fig. 15-4). Malingene er foretatt om sommeren (juli) eller hosten (september), og det
finnes data for perioden 1989-99. I september 1999 ble det malt inn ni punkter langs
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North (m)

profilet. Malingene er sammenlignet med et hoyderaster generert fra flybilder tatt

10. august 1984 (fig. 15-4). Resultatene viser at det ikke var signifikante endringer av
breoverflatens hoyde fra 1984 til 1989. I perioden 1989-94 gkte istykkelsen mellom
10 og 20 m. Det ble videre ogsa registrert en svak ekning fra 1994 til 1996, mens det
fra 1996 til 1999 ikke ser ut til & veere synlige endringer av breoverflaten.
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Figur 15-4

Endringer av breflatens hgyde mellom 10. august 1984 og 28. juli 1994 (bla tall), og mellom 28. juli
1994 og 30. juli 1999 (rede tall).

Elevation changes between 10" August 1984 and 28" July 1994 (blue values), and between 28" July
1994 and 30" July 1999 (red values).

I tillegg til hoyderasteret fra 1984 er det ogsa laget en tilsvarende terrengmodell
basert pé flybilder fra 1964. En sammenligning av de to rastermodellene (fig. 15-5)
viser at istykkelsen ble redusert over store deler av brearealet i denne 20-ars perioden.
Det var bare pé toppen av breen (Hegste Breakulen) og i et mindre omréde pa
bretunga at istykkelsen okte. Beregninger viser at breens totale volum ble redusert
med rundt 25 mill. m’ vann, eller omkring 7 m vannekvivalenter jevnt fordelt over
hele breflaten (ca. 3,5 km?) i perioden 1964-84.
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Heoydeendringer pa Baklibreen i perioden 1964-84. Bla farger viser positiv endring, gratt viser
endringer mellom -5 og +5 m, og rede farger viser negativ endring.

Elevation changes at Baklibreen during 1964-84. Blue colours show positive changes, grey show
changes between -5 and +5 m, and red colours show negative changes.

Brebevegelse

Brebevegelsen oppstér fordi is og sne fra de hoyereliggende omradene med
masseoverskudd fraktes nedover til omrader hvor det smelter mer om sommeren enn
det faller sne om vinteren. Breen beveger seg som en plastisk masse som siger
nedover pa grunn av tyngden. Breens hastighet forandres stadig og degnvariasjonene
skyldes i stor grad vaerforholdene. Breens massebalanse har sterst betydning for
langtidsvariasjonene.

Pa Baklibreen ble brebevegelsen malt pa én eller flere staker i perioden 1988-96. Ut
fra stakenes posisjoner ble en middelhastighet for periodene mellom malingene
beregnet. Malingene viste at brebevegelsen er storst nar brefronten for s 4 avta
gradvis innover breen. Midlere arshastighet i perioden 1988-96 1a mellom 38 og 60 m
(fig. 15-6). Resultatene viser at brebevegelsen gkte gjennom maleperioden. Malinger
pa en av stakene naermest fronten (A i fig. 15-6) viser at hastigheten okte fra

9 cm/degn 1 1989-90 til 19 cm/degn i 1995-96. P4 samme mate viser sammenlignbare
malinger pé en stake 160 m lengre inne pa bretunga (A i fig. 15-6) en ekning i
brebevegelsen fra 9 cm/deogn 1 1989-90 til 13 cm/degn i 1992-93.
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Figur 15-6

Gjennomsnittlig brebevegelse (m/ar) mait i fire stakeposisjoner (®-1988-92, m-1988-93, O-1989-93,
og [1-1993-96) og brehastigheten (cm/degn) malt i to posisjoner (A a) for periodene 1989-90, 1992-
93 og 1995-96.

Mean ice movement (m/y) measured in four stake positions (®-1988-92, m-1988-93, 0-1989-93, and
[0-1993-96) and glacier velocity (cm/d) measured in two positions (A A) for the periods 1989-90,
1992-93 and 1995-96.

Hastigheten maélt pa én stake ble fulgt fra august 1988 til september 1993 uten at
denne ble flyttet tilbake til sitt utgangspunkt. Resultatene fra disse mélingene
bekreftet at ishastigheten oker ut mot brefronten (fig. 15-7). Ved utgangspunktet var
brebevegelsen rundt 8 cm/degn. Etter fem ar hadde staken flyttet seg 233 m mot
brefronten og hastigheten var da gkt til ca. 25 cm/degn.
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Figur 15-7

Brebevegelsen malt pa én stake i perioden fra 5. august 1988 til 14. september 1993. | lgpet av
maleperioden flyttet staken seg 233 m mot brefronten. Malingene viser at hastigheten pa staken
oker jo naermere den kommer brefronten.

Ice movement measured at one single stake from 5" August 1988 to 14" September 1993. During
this period the stake moved 233 m towards the glacier snout. The measurements show that the
velocity of the stake increased towards the glacier snout.

Frontposisjon

Brefronten endres som en felge av forandringer i breens tykkelse. Dersom istykkelsen
gker vil brefronten reagere ved a rykke framover. I motsatt fall vil avsmeltingen
resultere i at fronten trekker seg tilbake.

Pa Baklibreen er det ikke foretatt direkte malinger av brefrontens posisjon. Det
foreligger imidlertid bildedokumentasjon fra perioden 1986-99 (fig. 15-8). Bildene
viser at siden 1986 har brefronten rykket fram. Store ismasser har bygget seg opp og
henger ned langs fjellsiden. Mindre rastillep av isblokker er blitt observert hvert ar i
perioden 1992-99. Nabobreen i ser, Bergsetbreen, har imidlertid gétt s& mye fram de
siste arene at rasene fra Baklibreen na gar inn i bretunga pa Bergsetbreen.
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Figur 15-8

Baklibreen fotografert etter raset sommeren 1986 (@verst til venstre), i juli 1991 (averst til hoyre), i
september 1993 (nederst il venstre) og i juli 1999 (nederst til heyre). Siden 1986 har breen gatt fram
og bretungen henger na nedover fjellsiden.

Baklibreen photographed after the avalanche in the summer of 1986 (upper left), in July 1991 (upper
right), in September 1993 (lower left) and in July 1999 (lower right). Since 1986 the glacier has
advanced and the snout are now extending down the rock face.

Foto/Photo: unknown (1986), M. Kennett (1991), B. Kjollmoen (1993, 1999).

Oppsummering

Observasjoner og mélinger av brebevegelse, frontposisjon og endringer i overflate-
heyde pa Baklibreen er foretatt i perioden 1987-99. Malingene viste at istykkelsen pa
bretunga ekte 10-20 m fra 1989 til 1994. En svak okning ble ogsa registrert de neste
to arene. Etter 1996 har det ikke skjedd synlige heydeendringer av breflaten.
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Milinger av brebevegelsen viser at denne har gkt i perioden 1989-96.
Sammenlignbare mélinger i en stakeposisjon nar brefronten viser at hastigheten okte
fra 9 cm/degn i 1989-90 til 19 cm/degn i 1995-96. Malingene viser dessuten at
hastigheten er storst neermest brefronten. Siden 1986 har brefronten gatt betydelig
fram og mindre rastillop er observert. Rasmassene gar na inn i siden pé bretunga til
Bergsetbreen som ogsa har gatt kraftig fram de siste arene.

15.3 English summary

Front position change

In 1999 front position change has been measured at 26 glaciers, 22 in southern
Norway and four in northern Norway (Fig. 15-1).

Methods

The method used to measure the front positions is simple. For most of the glaciers the
distance is measured from established cairns to the glacier front in a well defined
direction in September or October every year. This gives a rough estimate of the front
fluctuations at one or more points at the glacier fronts. These measurements will, of
course, have a degree of uncertainty both in the actual length determination, and to
what extent the measurement is representative for the entire glacier front. The
measurements give, nevertheless, valuable information about glacier fluctuations and
regional tendencies and variations. Similar observations have been made at several
Norwegian glaciers since the 1880s.

Results

The front position change from 1998 to 1999 is shown in Table 15-1. At
Jostedalsbreen 10 outlets were measured. Four of these glaciers have had remarked
advances, while the rest of the glaciers have had small changes in their front position.
At Folgefonna the outlet Buarbreen retreated 27 metres, while Botnbrea advanced 12
metres. The other two measured outlets have had stable front positions.
Rembesdalskéki, Hardangerjokulen's largest outlet, retreated 20 m while the northern
outlet Midtdalsbreen showed a net advance of 3 metres. In Jotunheimen Leirbreen is
still retreating, the last year it receded 29 metres. The other glaciers in Jotunheimen
had minor changes. The only investigated outlet from Svartisen, Engabreen, had no
change in its front position from 1998 to 1999 (Fig. 15-2). Front position
measurements started on three glaciers in northern Norway in 1998, two in Lyngen
and one in Finnmark. The results show that all glaciers retreated remarkably,
especially Langfjordjekelen in Finnmark with 39 metres.

Looking at the trends in frontal behaviour the last decade, we find both local and
regional changes (Fig. 15-3). The famous outlet Briksdalsbreen has had the largest
and most rapid advance, but the last years the glacier has been in a stable position.
The same trend is found for Buarbreen and possibly also for Engabreen. Several of
the outlets from Jostedalsbreen are still advancing. In Jotunheimen the glaciers have
retreated slowly or have been more or less in a stable position during the last years.
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Survey of Baklibreen

Baklibreen (61°40'N, 7°05'E) is situated at the eastern side of Jostedalsbreen (Fig. 15-
1). It covers an area of about 3.5 km” and ranges from about 1950 m a.s.1. (Hogste
Breakulen) down to approx. 1200 m a.s.l.

Observations and measurements of glacier movement, front position and elevation
changes have been carried out during 1987-99. The measurements indicated an
increase of ice thickness at the glacier tongue of 10-20 m from 1989 to 1994

(Fig. 15-4). A slight increase was also recorded the next two years. After 1996 no
visible elevation changes had occured. Measurements of the ice movement
demonstrate an increase of the velocity during 1989-96. Comparable measurements at
one stake position close to the snout show that the velocity increased from 9 cm/d in
1989-90 to 19 cm/d in 1995-96 (Fig. 15-6). The measurements also show that the
velocity is highest close to the glacier snout (Fig. 15-7). Since 1986 the glacier front
has advanced (Fig. 15-8) and some small avalanche events have been observed.
During the last years Bergsetbreen (the glacier next to Baklibreen to the south) has
advanced considerably. Therefore, ice blocks from Baklibreen will now fall onto its
tongue.
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