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Forord.

Da Den hydrologiske avdeling startet en detaljert undersøkelse

av Nigardsbreens materialomnsetning i 1962, viste det seg at

breen har en betydelig innvirkning på vassdragets hydrologi.

Når en del av et nedslagsfelt er bredekket, vil tilstedeværelsen

av de store ismasser virke som et magasin der menneskets vilje

til a regulere avløpet helt settes ut av spillet. Hvis sommeren

blir varm, avgir breen en mengde ekstra vann til vassdraget,

men hvis sommeren blir kald, kan breen tilbakeholde en stor del

av årsnedbøren og isteden addere den til sin egen masse.

Det var dette siste forhold som inntraff i 1962 - breene absor-

berte en betydelig del av vinterakkumulasjonGrlcg berøvet vass-

dragene betydelige vannmengder.

I år har breene i Syd-Norge igjen skjenket våre vassdrag ekstra

tilskudd av smeltevann, og derved virket som flerarsmagasiner

i de berorte felter. I Nord-Norge sor det derimot ut til at

breene har vært praktisk talt i likevekt.

For n rmere a belyse disse spørsmål med konkrete tall, er detalj-

erte undersøkelser igangsatt ved en rekke av våre breer, og
resultatet av målingene vil nu bli presentert i form av rapporter.

Nærværende rapport omhandler først og fremst l fotbreen, Nigards-

breen, Gr&subreen, Bli sen og Storsteinsfjellbreen, mens under-

søkelsene av Folgefonni og Hardangerjøkulen vil bli beskrevet av

andre forfattere.

En spesiell takk rettes til Flyvåpenet som hjalp til med transport

av utstyr ved Nigardsbreen, og til Norges Geografiske Oppmåling
som medvirket ved arbeidene i Nord-Norge. Feltarbeidet er vesent-

lig utfort av konstruktor Karlen som ogsa har foretatt de fleste

beregningene. Figurene er rentegnet av fru A. Santa.

Oslo i desember 1963.

Gunnar Østrem.
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Innledning.

De årlige variasjoner i vinternedbør og sommertemperatur vil

sette sitt preg på breenes materialhusholdning, og hvis breen

har hatt en lang rekke år med negativ materialbalanse, vil

dette gi seg synlig tilkjenne nede ved bretungen. Breen vil

"trekke seg tilbake". En slik tilbakegang har vært meget

vanlig ved de skandinaviske breene i de siste 30-40 ar, og

den tilskrives en forbedring av klimaet.

NSr breen pa denne  mt e  'trekker seg ti]bake", minsker den

ogsa i volum, g denne minskning av isa ssene tilsvares av en

økning av vassføringen i de nedenfor liggende vassdrag.

Størrelsen av dette ekstra tilskudd av smeltevann fra isen

vil naturligvis variere fra år til år; avhengig av de meteoro-

logiske forhold. Som vist i fjorårets rapport fra undersøk-

elsene ved Jostedalsbreen (0strem og Karlen, 1962) kan det

dreie seg om betydelige mengder, og i år har vi i et tilfelle

(Alfotbreen) forsokt beregne hvor stor prosentvis økningen
i vassføringen kan bli i et begrenset nedslagsfelt, som følge

av breens massetap (se side 10 . ) . S snart observasjonene

fra de nylig oppsatvte limpiigrafer i brefeltene blir fullsten-

-d i g e ; vil vi få et større og solidere grunnlag for å utføre

slike beregninger

Som nevnt vil bretungens stilling kunne gi opplysninger om

breens materialbalanse. Men det har dessverre vist seg at

breen reagerer ganske langsomt, og en variasjon i material-

balansen vil derfor ikke umiddelbart kunne observeres som en

tilsvarende variasjon i bretungens stilling. Det er alltid

en viss tidsforskyvning, slik at bretungen reagerer først flere

år senere. Liestol har studert bretungens variasjon ved Briks-

dalsbreen, en arm av Jostedalsbrcen, og funnet at det tar ca.

4 år før en variasjon i materialbalansen gir seg utslag i vari-

asjoner nede ved tungen. (Liest0l 1961 p. 29). For de fleste

breer er antagelig tidsforskjellen betydelig større.

Observasjoner av bretungens stilling har i Norge vært foretatt

i over 60 år, allerede omkring arhundreskiftet igangsatte
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Rekstad og Øyen slike målinger ved en rekke breer i Jotun-

heimen , på Vestlandet og i Nord-Norge (Hoel og Werenskiold

1 9 62 , p. 17- 18 ) • De t te arb ei de ble senere fort sat t av b1. a.

Werenskiold og Fægri, og er nu helt overtatt av Norsk Polar-

institutt. Det foreligger derfor en lang observasjonsrekke

av iskantens variasjoner ved et stort antall breer - et mate-

riale som har vært utnyttet av flere forskere ved studier av

klimafluktuasjonene. (Se f.eks. Ahlmann 1953) .

Ved en del breer i Nord-Sverige er det h sten 196 igangsatt

målinger av bretungens stilling ved hjelp av flyfotografering

fra lav høyde. Som referensepunkter er noen store stener malt

hvite, og deres innbyrdes beliggenhet innmålt med teodolitt.

Det er meningen at nye fotograferinger skal foretas hver høst.

(V Schytt, pers.medd.)

P oversiktskartct (fig. 1) er beliggenheten av alle glacio-

logiske nålesteder i Skandinavia markert ned røde symboler.

Undersokelser av materialbalansen.

Som ovenfor nevnt vil observasjoner av bretungen alene ikke

kunne gi detaljerte opplysningur om breens materialhusholdning

fra r Vi l ar, til dette trenges dirckte malinger av akkumula-

sjon og ablasjon (avsmeltning) på hele breens overflate.

Slike målinger er i Skandinavia forst blitt utført i den aller

seneste tid, i Norge fra r 1948 da Polarinstituttet påbegynte

målingene pa Storbrecn i Jotunheimen, i Sverige fra 1946 da

Ahlmann, Woxnerud og Schytt igangsatte målingene på Storglaci-

tron i Kebnekajse (Ahlmann 1949 , p. 106- 107 ) .

Ved studier av materialbalanson r & man male all den nedbør i

fast form som tilføres breen i vinterperioden, og deretter

måle mengden av den is og snø som fjernes fra breen ( ved

smelting og evt. avdunstning) i sommerperioden. Forskjellen

mellom disse (total akkur ulasjon, resp. total ablasjon) gir

den sakalto nettobalansen son er et uttrykk for breens til-

stand - om den har økt i masse eller minsket i løpet av det

glaciologiskc år son er observert. Vanligvis regner man det
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glaciologiskc år fro. ork ring ni dten av september ett år til

omtrent sarme tid nesto ar. Hvis det er en lang , var host,

kan en viss forskyvning i nevnte datun foretas, slik som til-

fellet var i Nord-Norge 1963. Da var s e ltingon frcnudeles i

gnng på Blåisen og StorstGinsfjcllbreen omkring nidten av

september, så for disse breer nå begynnelsen av oktober regnes

son skillet mellom malingene 1962/63 og 1963/64.

Både av ovenfor nevnte årsaker og av praktiske grunner, er

det nesten umulig avslutte "regnskapet" for alle landots

observerte breer på en og saune dato, nedenfor er det derfor

i hvert enkelt tilfelle angitt hvilken tid son er ne dregn et

i breens budsjettår. Eventuell smelting son skjer etter

denne tid, blir autonatisk regnet til neste års bre-regnskap.

Ved Nigardsbreen er det f.eks. vanlig at smelting skjer meget

langt ut over høsten, da tungens nederste deler ligger så lavt.

En slik o.vsnoltning overføres alltid til neste års regnskap .

Videre er det i praksis nc get vanskelig a ta med tilfoldige

sorn ersnofall i tallene for akkuru lasjon og ablasj on . Vanlig-

vis snelter denne snøen igjen etter noen tir:icr eller dager ,

og vannet renner bort fr breen pa san e mate son regnvan.

Nedbør i for av regn on sor e ren tas jo ikke med i breens

matorialbalanse, og sna sorr ersn fall dcr snoen hurtig spelter

igjon , kan normalt ikke observer s. Man ma tte i sa fall fore-

ta daglige  ålinger på breen, noe son vanligv is ikke er gjon-

no ført i praksis. Breens nettobalanse pavirkes ikke heller

av en slik nedbør, da den jo eventuelt  åtte innregnes både

i tallene for akkumu lasjon g for ablasjon . (Jfr. Meier 1962

p. 253.) Muligens kan mengden av den nedbør i fast forn son

eventuelt faller i ablasjonssesongen beregnes og legges til

tallene for akkumulasjon og ablas,jon, ne n en slik beregning

er ikke utført for de breer so ontales i denne redegjørelse.

Det faktiske avløp fra en bre blir derfor surr en av den ralte

ablasjon og nedbøren i ablasjonsporiodcn, ovt. med et lite

avdrag for avdunstning og et lite tillegg for kondensasjon .
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1 1 f o t b r e c n .

Nor g e s v e s t l i g s t e b r e e r f o t b r e en , s on b e s t a r a v 3-4 h e l t

a d sk i l t e s t ør r e b r e oo r å d or og e t p a r s i n dr e b r e e r ( s e b r e -

k a r t e t b ak i h e f t e t ) . 0o r å d c t s y d f or den y t r e de l av Nor d-

f j or d h ør e r t i l d e n e db ør r i k e s t e i l a n d e t - i f øl g e Va s s dr a g s -

v e s en e t s av l øp so å l i n g er f i nn er v i h e r d e a b s ol u t t s t ør s t e

s p e s i f i kk e av l op ( 150 - 16 0 l i t e r p r . s ek . p r . ) s on e r

a l t i l an d e t (Nor g e s v a s s dr a g s- og e l ek t r i s i t o t sv e s en 1956

og 19 58 , p . 171) .

I kk e i n s t a v denn e g r unn e r de t av n eg e t s t or i n t e r e s s e 3 f a

un d e r s øk t rm t c r i a l on s e t n i n g cn på e t av d e b r e ou r a d e r s on l i g g er

i d en n e ek s ep s j on e l t f uk t i g e d ol av l an d e t . Man k on h e r v en t e

s eg f i nn e en s t ør r e o a t e r i a l o s e t n i n g enn v ed n oe n a nn en

br e i Nor g e . Ål f ot b r e en l i gg er s on d en y t t e r s t e r e p r e s en t an t

f or en n a r i t i  br e i den t v e r r p r of i l s o s t r ekk e r s eg ø s t ov e r

v i a J os t e da l s b r e en t i l J o t un h c i  en s n e r e k on t i n en t a l t p r eg e d e

br e t yp e r , de r Gr å su br e en d ann er p r of i l en s ann en y t t e r l i gh e t

( Se v i de r e d i s ku s j on u n d er av sn i t t e t " Gl a c i a s j on s g r e n s en " . )

På l i kn en de mt c s on v e d J o s t e da l sb r e en v i l d e t i p r ak s i s

va r e ne g e t v an sk e l i g a g j en n onf or e n y akt i g e r&l i ng er av Al -

f o t en s s ant l i g e b r e orr a de r . De r f or e r e t n i n dr e , n oen l un d e

v c l r1of i n e r t on r å d e v a l g t u t s on un der s øk e l s e s on r å d e . Va l g e t

b l e d i k t e r t u t f r a t o v i k t i g e f ak t or e r : Adk or s t mu l i ghe t e r og

ek s i s t en s en av g od e k a r t . De s su t on r a t t c n a t u r l i gv i s og s å

n u l i gh Gt en e; t i l å f or e t a en r i ne l i g av g r en s n i n g av dr on e r i ng s -

onr d e t v u r d e r e s - l f o t e n s b r e e r e r j o f or d e t r e s t e a v p l a t å -

t yp en d e r f l e r e b r e a rn e r h a r e t f e l l e s f i r n ornrå d e .

P  ov e r s i k t sk a r t e t , f i g . 1 , e r v i s t hv or den un d er s ok t e d e l av

b r e en l i gg e r , og p å e t de t a l j k a r t ( f i g . 2 ) e r b r e en s f or  og

s t ø r r e l s e nær c r e a ng i t t . I a l t oo f a t t e r un dor s øk e l s e s o r å d c t

4 . 75 1 . Do t s aml e de a r e a l av b r odekk e de f e l t e r i l f o t en

k an f . t . i k k e an g i s , da d enn e d e l en av l an d e t i k k e e r dek k e t

av t i d s n e s s i g e k a r t . Ba r e en ni n d r e d e l av b r o o r den e e r

k a r t l ag t i s anb an d r e d u t byg g i n g s p l an on e f or As k r a k r a f t v e r k .
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Kartene byggor pa flyfotogranne trisk grunnlag og er reget

detaljerte ned en ekvidisto.nse på 10 Deter. Det er disse

spesialknrt son ligger til grunn for figureno i denne rede-

gjørelse. Ved ekstrapolo.sjon av de nålte verdier for akkumu-
lasjon og ablasjon på den undersøkte del av l fotbreen, vil

dot eventuelt være rulig a skaffe hydrologiske data for en

større del av breen, so nedenfor. I denne forbindelse kan

nevnes at en linnigraf er nontert i avløpet fra den undersøkte

delen av breen, og en annen li01.!igrafi en nærliggende elv

der nedslagsfeltet stort sett er brefritt. Dette er gjort

for blant annet å kunne kontrollere de funne verdier for

breens nettobalanse.

Akkunulas 'on.

Da ran kunne vente bctydelige snorcngder p l fotbreen, ble

akk u lasjonsnalingene igangsatt allerede i novenber 196 2 , da

20 aluniniunstakcr ble utplasert på breen. Senere ble disse

staker observert i løpet av vintoren, og det viste seg snart

nodvendig a konplettere stakene da de enten blåste nod eller

ble halt borte i de store snorengder son etter hvert falt

pa breen.

Den 23. mai ble vinterens sanlede akkumulasjon malt. Da hadde

sneltingen så vidt begynt på broens n.:..dre deler, nen snølaget

var ennå ikke oppvar et til O tvers igjennon, bortsett fra

de aller laveste niv er. Tep eraturiakttagelser ble foretatt
i de 2 sjakter son ble gravet for å besten.ne snøens tetthet.

I den øverste sjakten ( 1380 1 . o .. h.) ble negative tcr:1poraturer

påtruffet  i 2 oetors dyp, nens snøen i den lavestc sjakten
( 1 2 20 n.o.h.) var nullgradig helt ned til isen. I denne

sjakt hadde største delen av snøen oppnådd en tetthet av vel

0. 5° / o ?°, on  bctydelig ekning sidon slutten av mars, se fig..

Snødypet kunne ikke bester e s ved sondering på grunn av fore-

gående års dårlig utviklede sou croverflate. Akkunulasjonen

ble derfor 10.ål t ved avlesninger på do staker sor var utsatt

på breen ( i alt 27 stk. se kartet fig. 2). Det oaksi1:iale

snodypet ble funnet nær broens høyeste punkt, det var ganske

eksakt 6 neter sno ne d en sar.let vannvordi av ca.300 cr .
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Da Meteorologisk Institutts snoakkumulasj onskart (Jakhelln 1951)

pr. 30. april 1963 viser en nedborsprosent i dette omr&de pa 60%

av det normale i akkumulasjonsperioden (på 1200 meters nivå) er

det tydelig at disse 6 meter snø representerer en relativt liten

snømengde på Ålfotbreen !

Den målte akkumulasjonen er, etter omregning til vannverdi, avsatt

på et kart, se fig . 4. Etter planimetering av de forskjellige

høydein tervaller, er akkumulasjonens var iasjon med høyden ført opp

i en tabell (side9 ) og fremstillet grafisk , se fig. 5 , h yr e  del.

I alt ble det pa denne del av l fotbreen akkumulert en material-

mengde tilsvarende 11.8 mill. m3 vann eller, jevnt fordelt over

hele breen , nesten 2,5 meter vann i løpet av vintersesongen 1962-

1963.

Ablasjon.

F or bli i stand til å måle avsmeltingen av de store mengder is

det her kunne bli tale om , ble lange kjeder av sammenlenkede alu-

miniumstaker satt ned i 20 - 25 meter dype hull i breen , boret

med smeltebor. Den tunge smeltebor-utrustningen ble på sommeren

fløyet opp til Store s kara, der en liten observasjonshytte tid-

ligere er oppført. I alt 16 staker ble på denne måte satt dypt

ned i isen .

Ablasjonsperiodens slutt er satt til siste del av oktober, da samt-

lige staker ble avlest. Ved dette tidspunkt var det allerede kom-

me t en del ny sn og det forutsattes at noon ytterligere smelting

av betydning neppe ville forekomme i -1963.

Resultatet av ablasjonsmålingene vises på fig. 5 , venstre del, og

i tabellen på side 9 hvorav det bl.a. tydelig framgår at avsmelt-

ingen er sterkt avhengig av høyden over havet, noe som også

Schytt tidligere har papekt (Schytt 1962, p. 337 ).

I alt ble 17 i ll. n? vann berøvet breen i løpet av sommeren 1963,

dette tilsvarer et vannlag pa over 3.5 meter jovnt fordelt over

den undersøkte delen av breen. Den maksimale avsmelting på tungen

var vel 6.5 meter eller over 7 moter is.
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Materialbalansen.

På Ålfotbreen er materialbalansen 196 2/ 63 klart negativ, idet

nettoresultatet av de ovenfor nevnte "inntekter og utgifter" blir

et massetap på ca. 5 . 2 mill. tonn eller, jevnt fordelt over hele

den undersøkte breflate, et tap av et 1 . 1 meter tykt vannlag.

Dette vann kommer som et tillegg •til den "naturlige" avrennin

i det nedenfor liggende vassdrag. Ved beregninger av den del av

elvens vannmengde som skriver seg fra nedbøren, må man derfor

foreta en reduksjon i forhold til nedslagsfeltets broprosent og

ovenfor angitte massetap (eller foreta en høydemessig fordeling

av massetapet i henhold til nedenstående tabell).

Ålfotbreen  1962- 63 .

Materialbalanse.

i
Høydeintcrval]J.

i m.o.h.

900 - 950

950 1v000

1000 - 1050

1050 1100

11 00 115 0

1150 1200

1 200 1 250

1 250 1 300

1300 - 1350

1 350 1400

Sum

Areal
. k 2l r:1

0 . 11

0.16

o. 31

0 . 40

o. 50

0 . 5 1

0 . 64

0 . 8 4

1. 0 2

o. 26

4 . 7 5

Brutt•-
o.kkur.:i.ulasj on ,
t?tal 3 Spec.:
r:1111. n rJ. .1

0 . 30 2 . 7

0 . 35 2 . 2

0 . 67 2 . 2

0 . 89 2 . 2

1 . 13 2 . 3

1 . 16 2 . 3

1 . 52 ' 2 . 4

2 . 22 2 . 6

2 . 8 1 2 . 8

0 . 7 2 2 . 8

11 • 77

Brutto-
. abl,asj on ,
total 

3 
Spec.,

mill. n m

0 . 7 2 ·

0 . 88

L 66

L 80

2 . 25 i

1. 7 9

2 . 24

2 . 5 2

2. 51

0 . 63

17.00

5 . 5

5 . 4

4 . 5

4 . 5

3 . 5

3 . 5
3 . 0

2 . 5

2 . 4

Netto
budsjett

totalt, Spec.
Di l l.   El

- 0 . 4 2

- Q 5 3

- 0 . 99

- 0 . 9 1

- 1 . 1 2

- 0 . 63

- 0 . 7 2

- 0 . 30

+0 . 30

+0 . 09

- 5 . 23

- 3 . 8

- 3 . 3
- 3 . 2

- 2 . 3

- 2 . 2

- 1 . 2

- 1. 1

- 0 . 4

+0 . 3

+0 . 3

i
"t

Son vi ser har l fotbreen nogativ netto balanse opp til 1300 m.o.h.,
d.v.s. under dotte nivå har all vintorsnø plus ytterligere en del av

selve breen smeltet bort. Ovenfor nevnte nivå ligger frendeles litt

av vintor8ns akkumulasjon igjen på broen, og vil heretter danne on del
av dens nasse. Disse forhold er også grafisk frar;:istiltpå figur 6.
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Bere nin er av ekstra vanntilskudd fra breen.

I det nedslagsfelt son hører til den planlagte utbyggingen av

Åskåravassdraget er i alt 12.51 km2 dokket av breer. Denne bre-

overflate fordeler seg med 4.20 n pa Store kskaras nedslagsfelt,

og 4.75 kn2 på det lille vassdraget umniddelbart vestenfor. Resten,

3.56 a , 1igger i Sordalsvannets nodslagsfelt, dog under forut-

setning av at"vann 997 blir overført til dette felt. (For sant-

lige stedsangivelser henvises til "Kart over Alfotvassdraget",

utarbeidet ved Studiese.lskapet for Undersøkelse av Sør-Norges

Kraftkilder, tegning nr. 1434.)

Da bare en nindre del av ovennevnte bredekte onråde er det3.lj-

undersøkt ved de on tal te brenålinger, 1:iå nan ekstrapolere de mål te

verdier til resten av brefeltet for å finne hvor meget vann breen

har avgitt til det aktuelle, sanlede n8dslagsfelt. Derved er den
s&kalte nettobalan sekurven (se fig. 6) brukt, og ekstrapolasjon

er foretatt for hvert 50-r:ieters høyJeintcrvall i de aktuelle

o2radene.

Resultatet av denne ekstrapolasjen blir at de to breonrådcr (so 

ikke er n lt direkte) har avgitt 7.1 o 5.6 mill. n° vann, res-

pektive. Dette er et netto-tap for breen, og konr er alts i til-
legg til den "nora le" vassforingen i nedenforliggende elver.

Sarm onlagt har altså breens r:iassetap tilført Åskåra kraftverks

nedslagsfelt on ekstra vannmengde på ca. 18 mill. n3 i bre-budsjett-

r ot 1962/63. Hvis breens materialbalanse hadde vært i likevekt,

ville disse 18 nillionor m3 ikke vært avgitt, og vassdragene ville

kun ha ført det vann sor er direkte betinget av årsnedbøren i

o rådet. - Et annet år, da kanskje breen har en positiv  aterial-

balanse, vil vann kunne bindes i breen og vassforingen derved bli
enda mindre.

For na se hvor stor rolle de nevnte 18 mill. o3 spiller i rela-

sjon til årsnedbøren i onradet, burde nan hatt fullstendige limmi-
grafregistreringer å støtte seg til. Men da slike ikke foreligger

ennå, nå nan forsøke å bruke observasjoner fra nærliggende ned-
borstasjoner, og forota en slags korrelasjonsregning.
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Be r e gn i n g e r e r f or e t a t t f or d o t mi d t e r s t e f e l t e t , d e r 4 . 75 k o 2

e r b r e d ekk e t og 3 . 8 1 a or b r e f r i t t. F r a d e t b r e d ck k Gd c ou r å de t

e r 17 . 0 1i l l . ± v ann k ome t s on e t r e su l t a t a v sme l t i n g av

v i n t e r s n ø on p l u s s sa e l t i n g a v en de l b r e i s . De r t i l ha r d e t f a l t

en de l r egn p å b r e en i l øp e t a v s or e r en , og d e t t e k on e r s or

t i l l egg t i l d e t ov en f or n evn t e k v an t un ( s on e r  å l t d i r ek t e ) .

Den n e s onn e r n e db or e r i kk e a l t , p en k an on t r en t l i g b e r e gn e s p å

f øl g en d e  å t e :

Man an t a r a t d em g j enn on s n i t t l i g e v i n t e r n e db ør en ( s on s n ø ) og

s orr e r n e db or en ( s on r egn ) op pe v e d b r e on , s t a r i s an e p r op or s j on

t i l hv e r an dr e s on n e db ør en i v i n t 0r o å n c den c ( ok t ob e r - n a i ) og

s orn:w r n e db ør en ( j un i - s c p t enb or ) n e d e v e d n e db ør s t a s j an en e .
2 4

On t r on t ? % av h c l e a r t s r a l t e n e db or v e d d o f i r e s t a s j on e r

(Ål f o t en , Da v i k , Sv e l g en og Sol h e i  ) v i s t e s e g å f a l l e i n å n e d en e

j un i - s ep t c b or .

De t t e b e t y r a t v i u t f r a nkk un u l a s j on su å l i ng en e p å br e en k an f i nn e

den ort r en t l i g e n eng d e r egn s on r & h a f a l t d e r opp e i s ann e p e r i -

od e ( a l t s å s onn e r p e r i od en ) . Vi h a r b er egn e t a t d e t t e k v nn t uu u t -

g j or on t r en t 5. 11il l . 1 p br c en s 4 . 75 a . p e t s ar e b r e onr a d e

h a r av g i t t t o t a l t 17 . 0 n i l l . n 3 i l øp e t av s onn cr en . Sann.en n e d

s on.n e r n e db ør en b ør d o t d e r f or h a r en t b or t 22.t  i l l . o 3 v ann f r a

b r e en .

Hv i s v i de r e t e r r en g e t ank r i ng s e l v e b r e en h a r f å t t S ai T J e g j enn on-

sn i t t l i g e a r sn e db or s on b r e en , b ør i a l t 13  i l l . a 3 h a f a l t på
2

d e t 3 . 8 1 k I s t or e b r e f r i e our å d 8 t . Ve d l i rm i g r a f cn s ku l l e d e t

s å l e de s h a pa s s er t en t ot a l v an nu cn g d e p å 35 n i l l. n 3 •

Br e en s n e t t o t ap - s on a l t s å e r e t ek s t r a t i l s ku dd t i l n e d s l a g s -

f e l t e t s "n or na l e a v r e nn i n g" - v i s t e s eg i å r å B11 5 . 23 ni l 1 . 2 .
De t t e e r i k k e u i n dr e en n c a . 15 % a v d en t o t a l e å r s a v r en n i n g en i

d e t t e n e d s l a g s f e l t s eu d og h ar en u s e dv an l i g s t or b r ep r os en t

( 55 %). I f e l t e r n e d en  i n dr e b r ep r os en t , b l i r t a l l e t i å r n a t u r -

l i gv i s r i n dr e , r en e t ann e t a r n e d en v a r e r e s orne r , v i l b r e av -

s u ol t i ng en n1e d s i kk e r h e t k un n e b e t y en d a n e r f or v a s s dr a g e t s hy dr o-

l og i en n ek s enp l e t ov en f or v i s e r .
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N i g  a  r d s b r e e n .

Den inng&ende undersokelse av Nigardsbreens na torialhusholdning

son ble igangsatt i 1962 er blitt; fortsatt etter de sar e ret-

ningslinjer, nen ned forsøk på å øke nøyaktigheten i resultatene.

Dette er søkt oppnådd ved oke tettheten av observasjonspunktene

hvorved det blant annet vil være nulig å få et nere detaljert

bilde av akkunu lasjonens fordeling over breen .

På grunn av den kjolige sor e ren 196 2 kunne nan ven te at sooner-

overflaten i breens fir1onr de ville bli 11eget  dr l i g  utviklet,

og de sonderinger son vanligvis foretas på våren , ville det bli

vanskelig eller kanskje unulig å få utført. Derfor ble det be-

sluttet forsoke folge akkuru lasjonens utvikling i løpet av

vinteren ved at alle nedsatte staker i fir o r adet ble forlenget

etter hvert son snølaget økte p breen . Videre ble det plassert

ut plater av h&rdt fibora teriale (Huntonitt) pa sonn erens sno-

overflate (alts& "sonar2erflatcn " 1962 ) slik at en sondering senere

skullo bli mu lig . Da platene ble forankrot til stakene, ville

det ikke by p'B.noen større problem er å finne den igj on til våren .

Det stakenett son var satt ut foregående sesong , ble utvidet

spesielt i fir o rådets sydlige dGl og ellers på de deler av breen

hvor det første års undersøkelser hadde vist seg a vere noe

n1angelfulle. Kartene over akkunulasjon og ablasjon i sesongen

196 2/ 63 er derfor blitt nere detaljerte og ner nøyaktige enn til-

svarende kart fra det foregående år da undersøkelsene ble startet.

Det viser seg ofte vanskelig å foreta en helt detaljert under-

søkelse av en bre når ingen nålinge;r tidligere er foretatt av

akkuru lasjonens fordeling på breen . Først når nan har fått en

del opplysninger on beliggenheten av de typiske ujevnheter son

pleier forekonn e (son regel betinget av vindforholdene pa breen),

kan nan planlegge nalepunk tenes tetthet og fordeling på en slik

nt e at de kritiske onradene kan bli spesielt godt undersøkt.

Det vi ser seg nenlig at nonstret i akkunu lasjonens fordeling på

en bre pleier å beholde visse felles trekk fra år til år (Schytt

1962 , p . 337 ) .
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Da  etodikken for  ålingenes utførelse på breen og de etterfølgende
beregninger or utforlig ot alt i en tidligere rapport (Østren og

Karl6n 196 2 p. 169- 194 ) , skal vi her kun se pa de resultater son

er frerk or e t ved årets  ålinger. I slutten av rapporten skal

vi sa san e nlikno disse resultater ned de observasjoner son er

foretatt på en rekke andre breer i løpet av same glaciologiske

år ( 196 2- 63 ) , og diskutere deo i lys av glaciasjonsgrensens høyde,

breens avstand fra kysten etc.

Akkuru las 'onen .

På breens nedre del ble akkunulasjonen bcste:1t ved sonderinger

ned 50 motors nelloiron langs rette linjer, sonderingsprofiler.

I alt ble snødypet  ålt i 121 punk ter på tungen og tettheten

bastant i 3 sjak ter. Beliggenheten av sonderingsprofiler og sjakt

er angitt på fig. 7.

I firnor adet visto det seg vanskelig f lge akkunulasjonen på

de staker so var satt ut tidligere - i løpet av vinteren forsvant

ikke nindre enn halvparten av san tlige staker over 1300 n . o.h.

Det er sannsynlig at kraftige sterner har bøyd stakene ned, og at

de senere er blitt begravd i snøen . Det er ru lig at stålrør bedre

vil kunne notst rinfrostens vekt og vindens påkjenninger, så en

utbytting av aluniniun stakene ro t stalror or nå planlagt.

I nars 1963 ble de enna synlige stakene avls t (i alt 12 stk.),

non da dette an tall observasjoner var al t for lite for kunn e

opprette et akkurulasjonskarti, na tte stakeavlesningene korp let-

teres ned direkte nl inger av snølagets tykkelse. Da sondringer

ikke kunne utfores, n tte snodypet enten bestenn es ved a grave en

rekke sjakter, noo son i den 3 - 5 peter dype snoen ville krove

en neget stor arbeidsinnsats, eller på annen nåte. Det ble da

forsøkt å foreta kjerneboringer ned til fjordårets so  eroverflate.
Denne viste scg kunne identifiseres ganske godt i de opptatte

borekjerner , og snødypet kunne derved fastlegges i ytterligere

24 punk ter. Tettheten ble bestent pa vcnlig ra te ved å ta konti-

nuerlige, vertikale snøprøver i sjak ter son ble gravet ned til

sor e roverflaten .

Da akkunulasjonen på de høyest liggende deler av breen fortsetter

til langt ut i na i , er det nødvendig å gjøre en ytterligere
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akkunulasjonsoåling ved denne tid i firnonrådet. Snøen på tungen

har da for lengst sneltet, og derfor na akkunulasjonsr&lingen e

foretas to ganger pa våren.

Den sakalte tilleggsakkunulasjon ble lettvint bestont ved at horde

fiberplater ble lagt ut på snoen santidig ned hovcdnålingene i

oars, og ved sonderinger i nai kunne tykkelsen av den sist ankorme

sno lett bestenn es. Sneens tenperatur i nai var fred eles negativ

bortsett fra et tynt lag i overflaten.

I nivået  ello 800 og 1300  eter har Nigardsbreen sine kraftige

brefall, og direkte nålinger i dette Oilråde er nesten unulig å
gjennooføre. Derfor a akkur ulasjonen her bestorm es ved grafisk

interpolasjon nellon resultatene av nålinger nedenfor og ovenfor

brefallene. Da nevnte onr a de bare utgjor 6.3 % av hele breens

overflate, blir de feil nan derved kan kor e til gjr e, rela-

tivt su&. Don beregnede akkumulasjon i niv et 8 00- 1300 peter

utgjor nenlig bare 2.5 % av breens totale akkurulasjon dotte år.

Den totale akkunulasjonen er inntegnet p akkur ulasjonskartet,

fig. 8. På liknende rt e so1 i 196 2 or akkuoulasjonen i de for-

skjellige høydeintervall beregnet, og resultatet satt opp i en

tabell.

I alt ble det på Nigardsbreen akkunulert en snønengde tilsvarende

79   ill. n3 vann, so ved en jevn fordeling over hele breen ville
gitt ct vannlag pa 1 . 87 neter. Dette er ten elig noyaktig 1 peter

nindre enn foregående sesong, eller 65 % av akkurrulasjonen 1961- 62 .

Vinternedbøren 196 2- 63 var relativt liten, ifølge snøakkuoula-

sjonskar tene for 1200  -nivået bare 30-35 % av det nornale, nens

tilsvarende tall for 1961- 6 2 var hole 85- 90 %. Da disse tall
ikke er direkte brukbare for Nigardsbreens store høydeforskjeller,

viser de dog tydelig at forholdet nolloo de to siste års akkuou-

lasjonsnålinger på Nigardsbreen er rinelig.

Den "nora le" akkunulasjon pa Nigardsbrecn er tydoligvis enda

større enn hva son ble funnet det første ar ( 1961- 6 2) .
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Ablasjonen .

På breens nederste deler ble ablasjonen målt på de staker som allerede

varen 1962 var satt dypt ned i isen ved hjelp av smeltebor. Stakene

opp til 730 meters nivå ble avlest 7 ganger i løpet av sommeren av

A . Bjerkehaug , hvorved bl .a. variasjonene i avsmeltningshastigheten i

løpet av sommeren kunne bestemmes. Den største malte ablasjon ble

observert i begynnelsen av juli, da den utgjorde 14,6 cm vann pr . døgn

ved den nederste staken , 7 5 m .o.h . Se fig. 9.

Ablasjonen i firnområdet skulle dette år kontrolleres med avlesninger

på stakene, men kontrollmålinger i sjakt som ble gravd ned til sommer-

flaten 1962 viste at endel staker hadde sunket i snøen i løpet av som-

meren , antakelig som en følge av regelasjon.

Derfor ble det nodvendig a foreta en ny måling av all den snø fra siste

års akkumulasjon som ikke hadde smeltet bort i løpet av sommeren , dvs.

storrelsen av netto akkumulas 'on . FPoruten vanlig graving av sjakter ,

ble kjerneboring brukt for å finne tykkelsen av denne akkumulasjon .

Dessuten viste det seg mulig a bruke de opptatte snøprøver for a be-

stemme tettheten i forskjellig dyp . De cylindriske borekjerner ble

avskaret i bestemte lengder og veid, og de funne tettheten tegnet inn

i et diagram . Som kontroll ble tetthetene ogsa bestemt pa vanlig mate,

dvs. ved vertikal prøvetegning i to sjakter. Resultatene viste en

meget god overensstemmelse, den største avvikelsen ble funnet i ca. 2

meters dybde ,der den var 3,9 %. Se fig . 10.

Ablasjonssesongens slutt kan i fir omradet settes til månedsskiftet

august/september, mens den på tungen dette år er satt til 27. oktober -
dagen for den siste stakeavlesningen .

I alt avga Nigardsbreen en materialmengde tilsvarende 88,3 mill. m3

vann , en mengde som jevnt fordelt over hele breen ville utgjøre et

vannlag på 2,09 meter. Ablasjonens faktiske fordeling over breen fram-

går av ablasjonskartet, fig. 11. Den største målte ablasjon lengst

nede på tungen var over 12 meter vann .

Materialbalansen .

Da den totale ablasjon er større enn den totale akkumulasjon , har Ni-

gardsbreen i sesongen 1962/63 tapt endel av sin masse. Materialbalansen

er altså negativ.
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Forskjellen mellom total akkumulasjon og total ablasjon , nettobalansen ,

blir dette år - 9,27 mill. m3 vann , en mengde som jevnt fordelt på hele

breen betyr et netto tap av 22 em vann .

Den virkelige fordelingen av breens netto minskning (og netto økning

i de øverste områder) kunne ha vært inntegnet på et kart, slik det

er vanlig for breer i Alpene, der man ofte bare undersøker breens netto-

balanse om høsten . I vårt tilfelle har vi oppført verdiene i en tabell

for hvert 100 meters høydeintervall for at en eventuell ekstrapolasjon

til andre deler av Jostedalsbrcen skal kunne gjores (f.eks. i samband

med magasinberegninger).

Materialbalansen .

Nigardsbreens materialhusholdning er også i likhet med i fjor tegnet

inn grafisk i to diagrammer der forholdet mellom aksene er bestemt slik :

enheten er 1 meter vannverdi på X-aksen og 100 meter høydeforskjell på

Y-aksen . Videre er breens arealfordeling framstillet grafisk ved at

flateinnholdet innenfor hvert 100 meters høydeintervall er avsatt som

abscisse og høydeintervallets midtpunkt er avsatt som ordinat. Som en-
2

het for abscissen er i dette tilfelle valgt 2 km , mens man for de

øvrige undersøkte breer der arealene er langt mindre har valgt en mindre

enhet, som oftest 1 1 .
De nevnte diagrammer vises på fig . 12 0g fig. 13. Av disse figurer

framgår det at breen i en høyde av 1550 meter hadde like stor akkumu-

lasjon og ablasjon , dvs. en tilstand av likevekt rådet i dette nivå .

Dette kan uttrykkes ved at firngrensen dette år lå ved 15 50 meter på

Nigardsbreen . I et senere avsnitt vil vi nærmere diskutere beliggen-

heten av firngrensen pa de forskjellige breene, se side 25 •
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N i g a r d s b r e e n 19 6 3 .

Materialbalanse.

Areal Brutto- Brutto-
Høydeintervall er Akkumulasjon Ablasjon

Nettobudsjett

(meter) ,, Total Sp 8 C • Total : Sp e c . Totalt Sp e c .
3 3 3

, mill. m m mill. m m mill. m m

l
i '.

!

300 - 40 0 0 . 34 0 . 0 9 0 . 3 4 . 43 1 3 . 0 - 4 . 34 12 . 8

4 00 - 50 0 0 . 4 5 0 . 1 1 0 . 2 5 . 2 3 1 1 • 6 - 5 . 1 2 - 11. 4
!
; •

5 00 60 0 0 . 2 4 0 . 06 0 . 3 2 . 40 10 . 0 \ < - 2 . 34 9 . 8

600 7 00 0 . 35 0 . 0 9 0 . 3 3 . 0 6 8 . 7 2 . 97 8 . 5

7 00 8 0 0 0 . 44 0 . 1 1 0 . 3 3 . 30 7 . 5 3 . 19 7 . 3

8 00 9 0 0 0 . 37 0 . 1 0 0 . 3 2 . 4 1 6 . 5 2 . 3 1 6 . 2

900 - 10 0 0 0 . 6 0 0 . 45 0 . 8 3 . 30 5 . 5 - 2 . 8 5 - 4 . 8
· !

10 00 - 110 0 0 . 59 0 . 4 4 0 . 7 2 . 6 6 4 . 5 - 2 . 22 3 . 8

1100 - 120 0 0 . 38 0 . 29 0 . 8 1. 33 3 . 5 - 1 . 0 4 - 2 . 7

1200 - 13 00 0 . 7 3 0 . 7 7 1 • 1 2 . 1 6 3 . 0 1 . 39 1. 9

13 00 74 00 1. 8 4 2 . 8 3 1. 5 4 . 0 2 . 5 1 • 77 1. 0

,4 00 150 0 3 . 19 5 . 6 5 1 . 8 7 . 48 2 . 3 1. 8 3 0 . 6

1500 160 0 5 . 8 7 1o. 9 5 1. 9 . , 10 . 9 2 1 • 9 + 0 . 0 3 + o.o
16 00 - 17 0 0 12 . 6 2 26 . 48 2 . 1 20 . 0 9 1  . 6 + 8 . 39 + 0 . 5

17 0 0 - 18 0 0 : 1 0 . 40 22 . 57 2 . 2 12 . 64 1. 2 + 9 , 9 3 + 1 • 0

18 00 19 0 0 3 . 5 1 7 . 5 4 2 . 1 2 . 1 2 0 . 6 + 5 . 4 2 + 1. 5

19 00 - 19 5 0 0 . 27 0 . 4 7 1. 7 0 • 1 I, o. 5 + 0 . 33 + 1 • 2

s u m 4 2 . 19 7 9 . 00 8 8 . 27 - 9 . 27
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G r S s u b r e e n •

Denne bre, som ligger i Jotunheimens nord-ostligste del er ikke tid-

ligere blitt malt m .h .t. sin materialbalanse, men dens imponerende

endemorenesystem er blitt gjenstand for visse undersøkelser da det har

vist seg at morenen inneholder en kjerne av is (Østrem 1960 p , 234-237).

Fra regnskapsaret 1961/62 ble det igangsatt målinger av breens materi-

alhusholdning, et arbeide som skal danne en del av cand.mag. T. Klemsdals

hovedfagsoppgave i geografi ved Universitetet i Oslo. Vassdragsvesenets

hydrologiske avdeling har stottet undersokelsene da Gr&subreen sannsyn-

ligvis er en av vare mest kontinentale breer, og resultatene vil v re

av verdi for  3  belyse de glacio-hydrologiske forhold som knytter seg til

en bre i et kontinentalt klimaområde. Gråsubreen danner som nevnt det

østligste punkt i en tverrprofil fra vårt sannsynligvis mest maritime

breomr de, l fotbreen, via Jostedalsbreen til Jotunheimens mere kon-

tinentale bretyper. Vi skal senere se mere på de forskjeller i materi-

albalanse som er blitt observert ved nevnte breer (se fig. 30 ), i rela-

sjon til avstanden fra kysten.

2
Gr subreen er med sine knapt 2.4 km en av de minste breene som er under-

søkt i år. Den spiller nltså ikke så stor rolle for hydrologien i det

nedenfor liggende vassdrag (Veo) men er et viktig punkt på den ovenfor

nevnte øst-vest-profil.

Akkumulas 'onen.

Akkumulasjonen ble målt ved graving ned til forrige års sommerover-

flate (Karlen og Ostrem 1962 p. 170-179) hvorved sn lagets tykkelse Og

vanninnhold ble bestemt i 65 punkter. (Se fig. 14). Det viste seg at

sommeroverflaten fra 1962 var så dårlig utviklet at sonderinger ikke

kunne utf res pa vanlig mate, og graving var derfor den eneste utvei

for a fa bestemt tykkelsen av siste vinters snolag.

Etter at nevnte akkumulasjonsbestemmelse ble utført i midten av februar,

kom det ytterligere noe nedbør i form av snø fram til begynnelsen av

juni, men etter den 4. juni var det ingen akkumulasjon på breen. lå

grunnlag av målinger som da ble foretatt er ct akkumulasjonskart opp-

rettet, se fig. 15. Akkumulasjonens størrelse i de forskjellige høyde-

intervaller samt høydeintervallenes flateinnhold framgar av tabellen

på side 20 •
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Totalt ble det p Gr&subreen akkumulert 0 , 96 mil1. m' vann i akkumula-

sjonssesongen 1962- 6 , dette tilsvarer ct jevnt dekke av 40 N .1 vann på

hele breen. Til sammenlikning kan nevnes at akkumulasjonen foregående

vinter, 19 61- 62 , var 8 1 cm vann på Gråsubreen. Årets akkumulasjon er

således ganske eksakt halvparten av fjorårets.

De snøakkumulasjonskart som utgis av Meteorologisk Institutt angir en

beregnet snøakkumulasjon i prosent av "normal" snøakkumulasjon .

I Jotunheimens nordøstre del angir kartet pr. 30 . april 1962 et snø-

dekke på 95 %av det normale (i 1200 m nivå) mens tilsvarende kart for

19 63 angir kun 35 %. Det ser saledes ut som de akkumulasjonstall som

er funnet pa Gr&subreen har et tydelig sam band mcd de beregnede ver-

dier som angis på Meteorologisk Institutts karter, selv om disse ikke

er utarbeidet for det niva bremalingene er foretatt i , og derfor ikke

direkte kan sammenliknes med disse målinger.

Ablasjonen .

Ablasjonen på Gråsubreen ble målt på vanlig måte ved avlesninger av

staker nedboret i breen . Da det kom nysnø i området i slutten av august,

og ingen merkbar smelting kunn e observeres senere, er den 20 . august

satt som sluttdato pa ablasjonsperioden 196 3 , hvilket gir en ablasjons--

sesong p$ 78 dager. Foregående år ga med sin unormalt kjølige sommer

en ablasjonsperiode på kun 43 dager - materialbl ansen ble da også

positiv i 196 2 .

Pa grunnlag av ablasjonsmalingene (stakeavlesninger , supplert med vann -

verdibestemmelser i den gjenværende del av snødekket på breens ov r ste

deler) er et ablasjonskart opprettet, se fig. 16 . Ablasjonens stor-

relse i de forskjellige høydeintervaller er oppført i en tabell , se

nedenfor.

Totalt avga breen 2 , 64 mill. m' vann i løpet av sommersesongen , dette

tilsvarer et jevnt dekke av 1 , 11 meter vann på hele breen . Det til-

svarende tall for sommeren 19 6 2 var 0 , 2 1 mil1. m' elier knapt 9 cm vann

jevnt fordelt over breen .
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Materialbalansen .

Materialbalnnsen blir for sesongen  196 2/ 6 3  negativ , ettersom breens

"utgifter" er større enn "inntektene". Totalt har breen minket med

1 , 69  mi11. n° vann . Jevnt fordelt over hele breflaten ( uttrykt som

"spesifikk materialbalanse") blir dette et ta å 0  7 1  meter vann .

De tilsvarende tall for sesongen  19 6 1/ 6 2  var for den totale material-
3

balansen en økning på  1 , 8 3  mill. m eller , regnet som spesifikk

materinlbalanse, en økning p , 7 7  meter vann . Årets avsmeltning har

således nesten oppveiet fjorårets nettoakkumulasjon på Gråsubreen .

G r å s u b r e e n 19 6 3 .

Materialbalanse.

Høgdeintervall Aren.l
9

Brutto- Brutto- Netto budsjett
JI

i +' Akkumulasjon Ablasjon
i

i i

i
m . o. h . km

2 :I total spec. total spec. totalt spec.
' I 3 3 3I · mill. mil l. mil l., I ID m ID ID m m
£
i l

!
19 00 19 50 0 . 08 6 4' 0 . 0 34 0 . 4 0 0 . 132 1. 5 3 0 . 09 8 1 • 1 3,.

i

195 0 200 0 0 . 20 9
I'

0 . 0 90 0 . 4 3 0 . 3 19 1. 5 3 0 . 229 1 • 1 0- ; · - -i '•'
20 00 20 50 0 . 478

j/
0 . 20 4 0 . 4 3 0 . 6 47 1. 3 5 - 0 . 44 3 - 0 . 9 2- i t

ti
205 0 - 2 100 0 . 45 6 fl 0 . 19 6 0 . 4 3 0 . 507 1 • 1 1 - 0 . 3 1 1 - 0 . 68

; ;

2 10 0 2 150 0 . 38 5
!

0 . 15 2 0 . 39 0 . 35 1 0 . 9 1 0 . 199 0 . 5 2- 1' -
Ht

2 15 0 2 20 0 0 . 36 2 i t 0 . 124 0 . 34 0 . 325 0 . 9 0 0 . 20 1 0 . 5 6, ,
!t

2 200 2 250 0 . 2 47 o. 10 6 0 . 39 0 . 239 0 . 8 7 0 . 133 0 . 48

225 0 - 2 300 0 . 13 3 0 . 049 i o. 37 o. 1 17 0 . 8 8 - 0 . 068 - 0 . 5 1

2 30 0 2350 0 . 00 8 0 . 00 3 0 . 38 0 . 007 0 . 88 0 . 004 0 . 50

s u m 2 . 39 1 0 . 9 59 2 . 6 44 - 1 • 68 6

Grafiske framstillinger av akkumulasjon , ablasjon og netto budsjett i for-

hold til høyden over havet er også laget, se fig.  17 .
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B l a i s e n.

Omk ring 20 kilometer sydøst for Narvik ligger Blåisen som ifølge gra-

teigskartet er en relativt stor sammenhengende bremasse med avløp til

Sildvikvatn. Bl.a. ved studier av flybilder viser det seg dog at Bla-

isen består av tre helt selvstendige breer med hvert sitt morenesystem

(Ostrem 1962 s,24l) . Den sydligste av disse breer er valgt som under-

sokelsesobjekt for de glacio-hydrologiske malinger som er igangsatt i

Skjonen-området. En annen bre som vil bli nærmere undersøkt er Stor-

steinsfjellbreen, der endel staker ble boret ned sommeren 1963. (Se

nedenfor).

Ved begge de to nevnte breer har Vassdragsvesenet bygget små hytter som

skal tjene som oppholdssted for observatøren i de perioder målingene

foretas. Se foto, fig . 18. På grunn av den planlagte utbygging av Sild-

vik- og Skjomen-vassdragene er det av betydning at man får gode opp-

lysninger om de hydrologiske forhold som knytterseg til dette relativt

brerike omr&de. Av et ca. 600 kvadratkilometer stort nedslagsfelt mel-

lom en nord-sydgående linje gjennom Skamdalen og svenskegrensen er nem-
2

lig minst 65 km bredekket.

For de tekniske beregninger av tunnelkapasitet etc. er det også viktig

å få rede på de maksimale vannføringer som kan komme på tale, samt når

disse inntreffer. I de fleste tilfelle vil den maksimale avsmeltning

på breene skje senere enn i de ikke bredekkede omradene, men i noon til-

felle kan ekstremt store flommer oppstå ved at bresmeltingen nar sitt

maksimum samtidig med at en stor avrenning foregår fra resten av ned-

slagsfeltet. Det er derfor meningen at variasjonene i smeltning på

breene også skal registreres av limn igrafer plassert i elven umiddel-

bart nedenfor breene, og to limnigrafer (med opptil 6 måneders gangtid)

er oppsatt nedenfor de to breer som observeres - Bl isen og Storsteins-

fjellbreen (se oversiktskart, fig. 19).

Akkumulas 'onen.

Da våren normalt kommer relativt sent til disse nordlige, høytliggende

deler av vårt land, var akkumulasjonsmålingene planlagt til måneds-

skiftet mai/juni, i likhet med hva som er vanlig ved Storlaciaren pa

omtrent samme breddegrad i Sverigo (Schytt 1962 p . 332).



- 22 -

Men nu viste det seg at mai måned var usedvanlig varm , med den følge at

siste vinters snølag var oppvarmet til o0 
tvers gjennom - et forhold

som gjør det mulig for endel smeltevann a ha unnsluppet for akkumula-

sjonsmalingene begynte. (Jfr. fig. 12 i 0strem-Karlen 1962, p. 179.)

Størstedelen av dette smeltevann antas dog vare blitt absorbert i

snølagene nærmest isen , og dette lag av mer eller mindre våt snø ble

tatt med i beregningene av akkumulasjonen. I al t ble det foretatt
2

sonderinger 1 135 punkter fordelt over den 2.2 km store breen, og tett-

heten av snølaget ble bestemt i to sjakter (se kartet, fig. 20). Da

vannverdien i disse to sjaktene ikke viste noen større forskjell (ved

1,4 meter dyp fantes den storste forskjellen som viste seg a vere 2.6 %)

var det ikke nødvendig å grave flere sjakter på Blåisen i r . Resul-

tatet av samtlige sonderinger ble omregnet til vannverdi ved hjelp av

den middelvannverdikurve som ble tegnet opp på grunnlag av tetthets-

målingene i de nevnte sjaktene (med ovenfor nevnte tillegg for våt snø

i bunnen).

Deretter ble akkumulasjonskartet (fig. 21) tegnet og planimeterbehand-

let, hvorved akkumulasjonen er beregnet for en rekke hoydeintervaller,

resultatet vises i tabellen pa side 2 .

Totalt har Bllisen mottatt en snømengde på nesten 5.6 mill. tonn eller,

jevnt fordelt over hele breen , tilsvarende en nedbør pa 2.55 meter vann

i løpet av akkumulasjonsperioden .

Ablasjonen.

Ablasjonen ble målt på vanlig måte ved avlesning på aluminiumstaker ned-

boret i breen . Vanligvis benyttes staker som er ca. 5 meter lange.

Disse vil etter hvert smelte fram og kan falle ned i løpet av sommeren

hvis man ikke til stadighet passer pa a sette ned nye staker.

Ved Blåisen, som ligger så langt borte at det kan være forbundet med

praktiske vanskeligheter a besoke breen mange ganger i løpet av sommeren ,

ble det derfor i år prøvet en ny metode for ablasjonsm linger. Med et

smeltebor (se Kasser 1960) ble 20-25 meter dype hull boret i bretungen

på våren, og istedenfor a setto ned aluminiumstaker slik som det ble

gjort p& Nigardsbreen i 1962, ble en lang stålwire senket ned i hullet

(ved hjelp av et lodd) der den fros fast. i rens plassering ble mar-

kert med en tetraederformet trekonstruksjon som ble festet til wirens
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overste ende. P barsmeltet isoverflate vil denn e konstruksjon alltid

være lett synlig - evt. kan man dessuten mnrkere den med et flagg (se

fig . 22 ) .

Isavsmeltingen kan nu lett må les ved at man måler lengden av den del av

wiren som har smeltet fram. Sammenlikninger med staker som var boret

ned i isen på vanlig måte viste en full overensstemmelse - noe som na-

turligvis er betinget av at wiren virkelig er stram (og vertikal) når

den fryses fast i hullet.

Ablasjonssesongen varte sommeren 196 3 til siste halvdel av september .

Da hadde Blaisen i alt gitt fra seg vel 5,1 mill . m' van som jev t

fordelt over hele breen tilsvarer et vannlag pa 2 , 35 meter.

Det viste seg dog at avsmeltingen var ganske ujevnt fordelt over breen ,

den var ikke så betinget av høyden som ved de fleste andre breer, (se

kartet fig. 23) . Dette forhold har antakelig sin årsak i de relativt

store snømengder som samler seg langs breens kanter der avsmeltingen

blir langsommere enn på de deler av breen der selve isen hurtig blir

blottlagt. Videre påskyndes smeltingen i et spesielt område der isover-

fl2ten er morkfarget av fink ornig morenemateriale (se fotografiet av

PI&i s an , fig . 24 ) .

Materialbalansen .

Da sommerens ablasjon er noe mindre enn den samlede akkumulasjon på Blå-

isen , ble materialbalansen positiv for budsjettåret 1962- 63 . Forskjel-

len , ca.  0 . 6  mill. n vann (eller  20  cm jevnt fordelt over hele breen)

er altså dette år blitt holdt tilbake fra det nedenfor liggende vass-

drag og er isteden blitt lagret i form av is og snø på breen. Det kan

kanskje synes merkelig at vi her har fått en positiv balanse mens vi i

Syd-Norge har en gjennomgående negativ materialbalanse på breene. Men

det er tydelig at akkumulasjonen har vært særskilt stor vinteren 1962- 6 .

Dette framgår av det snøakkumulasjonskart som ble utgitt av Meteoro-

logisk Institutt pr . 0 . april 196 3 (se et utsnitt pa fig . 25) der akku -

mulasjonen i området blir angitt til 150 n 160 prosent av det normale.

Når dertil kommer at sommertemperaturen var relativt lav i juni og spe-

sielt i juli da den største smeltingen normalt foregår (se den grafiske

framstilling av månedsmiddeltemperaturen ved Bjørnfjell på fig. 26 ) sa

er det kanskje ikke så underlig at Blåisen viser et positivt material-

regnskap. Hvorvidt ablasjonen 196 3 har vært unormal kan vi på det
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nuværende tidspunkt ikke uttale oss om - den lange varme høst har kan-

skje erstattet noe av sommerens svikt i avsmeltningen .

Blåisens "inn tekter" og "utgifter11 er satt opp seksjonsvis for 50-meters

høydeintervaller og nettobalansen beregnet for disse intervaller .

Resultatet er ført opp i nedenstående tabell og for at det skal kunne

sammenliknes med andre breer er det også tegnet opp grafisk , se fig . 27.

Blåisen 1963.

Materialbalanse.

Høydeintervall Areal " · Brutto- Brutto- Netto
akkumulasjon ablasjon budsjett

i i total Spec. total Spec. h totalt 
3

I

m .o.h. 1me? 3 ]
spec.

mill . m i mill. m3 m mill. m m

850 900 0.02
I

0.04 2.0 0.06 3.0 ' 0.02 1. 04 ' -
"l

900 950 0.15 ,, 0 . 27 1. 8 0.41 2.7 0.14 0.9
I

950 1000 0.42
,:

0.79 1. 9 1. 09 2.6 0.30 0.7I
I ;

1000 1050 o.65 1. 44 2.2 1. 64 2.5 0.20 0.3

1050 - 1100 0.66 + 1. 99 3.0 1. '1-3 2.2 + 0.56 + 0.8, I
i '

1100 1150 0.24
:

0.89 3.7 0.42 1. 8 + 0.47 + 1. 9i i
4

1150 1200 0.04
} I

0.15 3.8 0.07 1. 8 0.08 2.0\I + +

± %

s 2 .18 ' ' 5.57 5.12 0.45u m +

Jevnt fordelt over hele breen blir dette et vannlag for akkumulasjon

2,6 meter, ablasjon 2,4 meter og nettobalanse en økning på 0,2 meter.
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S t o r s t e i n s f ' o l l b r e e n

Da størrelsen av årsnedbøren avtar meget sterkt fra kysten og innover i

Ofoten , vil det ikke være tilstrekkelig å foreta bremålinger på en bre

for a belyse de glacio-hydrologiske forhold i Skjomenomradet. Som f.eks.

Wallen (1948, p. 467) påviser avtar den årlige nedbør fra 879 mm i Riks-

gransen til 400 mm i Abisko, ca.  0  kilometer lengre øst. Både Enquist

(1916, p. 13) og Ahlmann (1924, p. 263) viser dessuten at den sakalte

glaciasjonsgrensen stiger meget sterkt mot øst i dette område, noe som

tyder på at breene kan vise høyst forskjellige akkumulasjons- og abla-

sjonsforhold jo lengre øst man kommer, d.v.s. nar man går mot økende

kontinentalitet.

For å få disse forhold nærmere belyst, er observasjoner igangsatt på

Storsteinsfjellbreen, der enkelte staker ble nedboret i løpGt av som-

meren 1963, samtidig med at en langtidslimnigraf ble montert i selve

breelven og en observasjonshytte oppsatt like nedenfor bretungen. Se

oversiktskartet f i g . 19 og detaljkartet over breen , fig. 28.

Sammen med resultatene fra den mere maritimt beliggende Blåisen og den

sterkt kontvinentalt pregede Storglaciaren i Kebnekajseomradet vil mal-

ingene på Storsteinfjellbreen kunne gi muligheter for a studere breens

materialomsetning i relasjon til avstanden fra kysten, på liknende måte

som ved den tidligere omtalte øst-vestlige breprofil i Syd-Norge.

Noen supplerende målinger på en bre i Skjomenomr dets syd stligste del

(på Carnhavarre) vil kunne styrke framtidige beregninger av brefeltenes

hydrologiske betydning og dessuten gi ytterligere et punkt på den oven-

for nevnte nordskandinaviske profil. Slike målinger er derfor planlagt

utført i forbindelse med de rutinemessige avlesninger på Storsteins-

fjellbreen.

Glacias 'ons rensen.

Flere forskere har forsokt bestemme snøgrensens høyde i Norge, men

med vekslende resultat. Andr. M. Hansen (1902) har studert hoydefor-

holdene ved en rekke bretunger og tegnet et kart over den nedre grensen

for "evig snø og is" i Norge. Rekstad (1907) har forsokt a sammen-

likne snøgrensens høyde med temperaturforholdene i sommermånedene.
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Han finner at snogrensen (bl.a, bestemt ved Bartsch 's metode, se

Holmsen 1916 p . 134 ) 1igger 420 meter lavere enn o" - isotermflaten

for månedene mai-august. I kystområdene finner han dog at snøgrensen

ligger enda noe lavere, et forhold han tilskriver den rikelige nedbør.

Holmsen ( 19 16 ) bestemmer snøgrensens høyde ved en hypsografisk metode.

Han fordeler all snø og is som er angitt på de topografiske kart på

en slik måte at alle høydepartier blir dekket. Det nivå som danner

overgangen til de snedekkede toppene definerer han som snogrensen , som

han siden har tegnet inn på et kart. Ahlmann ( 1924 ) har bestemt gl aci -

asjonsgrensen ved hjelp av den såkalte toppmetoden (Enquist 1916 , p . 10

--12 ) som består i a bestemme den minimumshøyde et fjell må ha for at

det skal danne seg en bre på fjellet. Ahlmanns kart er senere blitt

gjengitt i forskjellige forbindelser, f.eks. i "Norge, natur og nær-

ingsliv" (Ahlmann 1962 , p. 70 ) , 0strem ( 1960 , p. 230 ) har for et be-

grenset omr&de (Jotunheimen) bestemt en temporzr snogrenseheyde pa

grunnlag av samtidige flybilder over området.

Da Ahlmanns undersokelse delvis bygget på gamle amtskart der vi nu har

mere tidsmessige oppmålinger , har det nu vært mulig a konstruere et nytt

kart over glaciasjonsgrensen i Sør-Norge.

Til hjelp ved konstruksjonen er brukt det nye brekartet (se bilag bak

i heftet) sammen med grateigskartene og NGO's nymalte, ennu ikke publ i -

serte hoydetall for topper i Ytre Sogn og på Møre. Resultatet vises

på fig. 29 . På grunn av et mere rikholdig materiale har det nu vært

mulig a trekke kurvene med større sikkerhet enn tidligere.

Glaciasjonsgrensen ligger høyere enn snøgrensen, som igjen ligger høyere

enn firngrensen på breene. Som en følge av breens avkjølende virkning

ligger nemlig firngrensen lavere enn snøgrensen i terrenget omkring.

Man antar at den vertikale høydeforskjell er ca. 200 meter mellom

glaciasjonsgrense og firngrense, og at snøgrensen ligger et sted i

mellom .

For a se om det er noe samband mellom glaciasjonsgrensens hoyde og

høyden for den firngrense som er funnet ved bremålingene, er disse ver-

dier satt inn i et diagram sammen med oppgaver over materialbalansen,

se fig. 30 . Glaciasjonsgrensens hoyde er tatt fra kartet fig. 29 og

firngrensens hoyde er definert som skjæringspunktet mellom kurven for

nettobudsjett og y-axen (se f.eks. fig. 6 eller 13) .
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Vi ser at høydene for firngrensen i år stort sett ligger litt under

nivået for glaciasjonsgrensen , men da det glaciologiske r 1962/63

er et ganske unormalt år i Sør-Norge (med ekstremt lave akkumula-

sjonstall) kan man ikke gå ut fra at de funne verdier er representa-

tive. Forst nar brem&lingene langs øst-vest-profilen har pågått i

noen år kan man finne firnlinjens nivå for et balansert budsjett for

hver enkelt bre, og derved finne riktige verdier for vertikalavstanden

mellom firngrense og glaciasjonsgrense i Norge. -

Kartle in av brefelter.

Som nevnt i innledningen, har breene vært på stadig retrett i løpet

av de siste 30-40 ar. Dette kommer ofte tydelig frem pa v re topo-

grafiske kart, der "bredekket omr de" på kartet er langt større enn

de virkelige bredekkede omrader i naturen.

Hvis kartene nemlig er oppmålt for 1920, da breene var betydelig stør-

re enn de er i dag, vil topografenes breangivelser naturligvis ikke

langer være dagsaktuelle. Dertil kommer at de fleste topografer viste

seg å være tilbøyelig til å tegne brefeltene litt større enn de i

virkeligheten var, selv pa den tiden (Jfr. Hagen 1961). Ofte var de

kanskje nødt til å lage kart over høytliggende fjellstrøk så tidlig

pa sommeren at en stor del av vintersnoen fremdeles la igjen i ter-

renget, og da er det lett tenke seg at områder med "evig is og snø"

fortonet seg større enn de burde være.

Da måling av flateinnholdet av bredekkede omr der kan være av stor

betydning ved hydrologiske beregninger av nedslagsfelt med stor bre-

prosent, er det selvsagt av stor betydning a kjenne den riktige stør-

relsen av breene. Da gradteigskartene som nevnt ikke er helt p&lite-

lige i denne henseende, har Brekontoret påbegynt en kartlegging av

breenes n verende utbredning. I samarbeide med Polarinstituttet er

det således utarbeidet et oversiktskart over breene i Sør-Norge i

m lestokken 1:500,000 (se bilag bak i heftet), og for endel utvalgte

omr åder er det dessuten laget detaljerte brekart i malestokken 1:100,000.

Mens det førstnevnte kart more er beregnet som en oversikt over fore-

komsten av breer i sin alminnelighet, tar de sistnevnte kart mere sikte

på en detaljert beskrivelse av samtlige breer innenfor et begrenset
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omr åde. Forutsetningen for at en slik detaljert kartlegging skal være

mulig, er at det finnes både et kart og gode flybilder over omr ådet.

Kartet brukes for a tegne inn hydrografien, mens flybildene gir mul ig-

heter for a tegne inn breene slik de er i dag (eller riktigere: det

året bildene ble tatt).

Som et eksempel på et slikt kart medfølger som bilag (bak i heftet)

et breknart over Sulitjelma-omr det. P dette er inntegnetbads de

gamle topografiske kartenes angivelser av bredekket omr åde .28. hva som

virkelig er bredekket, ifolge flybilder tatt i 1961.

Den store forskjell mellom "bredekkede" flater, tatt fra gradteigs-

kartene, og de virkelige breomrader m lt på flybildene er naturligvis

ikke bare et resultat av breenes tilbakegang siden 1906-1910 da største

delen av området ble oppmålt. Det ovenfor omtalte forhold sammen med

det faktum at våre gradteigskart ikke skiller mellom virkelige breer

og "sn fonner" mata sin del av skylden for de store uoverensstem-
melser.

Liknende detaljerte brekart er tidligere utarbeidet over Jotunheimen

og over Skjomen-omr adet, men de tas ikke med i denne redegjørelse, da

de er publisert på annen måte (se Østrem 1960 og 1962).
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Sammenfatnin .

r et 1963 har vært preget av en utvidet glaciologisk virksomhet

i Norge. Dette er vesentlig et resultat av utbyggingsplaner

i områder der nedslagsfeltene for en stor del er dekket av

inbreer. Statskraftverkene har anmodet om å få de hydrolog-

iske undersk elser styrket i disse områdene, og derved har det

vist s eg nødvendig ogsa a utvide bremalingene.

Detaljerte og fullstendige malinger av materialbalansen har

vært utført ved følgende breer: Ålfotbreon , Nigardsbreen ,

Gråsubreon og Blåisen . Dertil er målinger igangsatt ved Stor-

steinsfjellbreen . Alle disse arbeider er omtalt i foreliggende

rapport. Dertil er liknende målinger utført ved Folgefonni

(av Ran di Pytte) og ved Hardangerjøkulen (av Olav Liestøl)

foruten at Polarinstituttet har fortsatt en lang måleserie ved

Storbrcen i Jotunheimen , og tre hovedfagstudenter (i geografi)

har foretatt liknende undersøkelser med andre broer i de siste

to år. Disse sistnevnte arbeider er ikke medtatt i denne rap-

port, annet enn i form av en sammenstilling (fig. 30) for å

belyse forholdene ved breer i forskjellige klimaområder.

Stort sett har breene vist seg a avta i budsjettåret 1962-63,

iallfall i Sør-Norge. Minskningen er ikke fullt så stor som

okningen i fjor (budsjcttr et 1961-62) da alle breene okte sin

masse, vesentlig på grunn av en kald sommer.

I Nord-Norge ser det ut som on breene i år er i balanse, d.v .s.

de har avgitt samr e mengde vann son de har mottatt, eller kan-

skje litt mindre. Vi har ikke noen norske målinger fra tid-

ligere ar a same nlikne me d, non svenske målinger i Kebnekajse-

området viste i fjor en klar positiv balanse, d.v .s. breene

økte også der, til tross for en usedvanlig liten vinterakkumu-

lasjon. ·

Årets målinger i Skjomenområdet (Blåisen) stemmer meget godt

overens med de svenske i Kebnekajse, der Storglacitren har

vært praktisk talt i balanse, men tallene for akkumulasjon

og ablasjon er betydelig mindre enn for våre breer, da Stor-

glacilren lieger i et e re kontincntalt klinaouride. Utveksling
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a v må l or e s u l t o.te:r r 1c d s v en sk e.me f or og 0,,r p å en r eg e t v cnn s k a p e -

l i g  å t e v e d e t d i r ek t e s a r:10,rb c i c.lc, ne d St oc k h ol n s Un i v e r s i t e t .

Som e t r e su l t a t a v ma t or i a l bn l a n s cm å l i ng en e f r enk onn:w r b l. a .

d em s åk 8.l t o n e t t ob a l an s ok u r v c n , 2n k u r v e s on k l a r t k a r a k t e r i -

s e r e r f or h ol d e t v od d en onk cl -::e b i e ( s e L ek s . f i g . 6 o l l e r

13 ) . Da f or n en a denn e k u r v e e r k a r k t c r i s t i sk f or d en en -

k e l t o b r e og f or h øy d en ov er h av e t , e r n e t t ob a l an s ek u r v en e f or

s an t l i g e ma l t e b r c or s t i l l e t s ar r e n i e t t d i o.gr o.m ( f i g . 3 1 ) .

Di a g r anr e t v i s or b l . a . a t : j r i n g en v e d y - ak s en ( d . v . s . f i r m-

g r en s en s n i vå ) s t i g e r j o l cng r v i f j e r n er os s f r a k y s t en -

a t t e r e t f or h ol d s o v i s e r a t d e t e r v i k t i g a f u t f ø r t må l -

i n g e r p å b r e e r i f or s k j e l l i ge k l i  a omr å d er , f or d c r i g j enn o å

g j ø r e d o t  u l i g å 'ik l o.s r;i f .i.sc r e 1; br oon c t i l s t ø t t e f or en

ev en t u e l l ek s t r a p ol a s j on av f un n e v er d i e r f r a en n å l t b r e t i l

en b r e s on i k k e d i r ek t e e r a l t .
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Fi urforte nelse.

Fig.

1 . Oversiktskart over landets breer.

2. Ålfotbrcen , kart.

3. Snototthet pa Alfotbreen , mai 1963.

4 . Akkumulasjonskart, Ålfotbreen .

5. Akkumulasjonens og ablasjonens variasjon med h .o.h . l foten .

5b. Ablasjonen i forskjellig høyde ved 3 avlesninger, Ålfoten .

6. Nettobudsjettet for Ålfotbreen .

7 . Nigardsbreen , kart over staker og sjakter.

8. Akkumulasjonskart, Nigardsbreen.

9 . Daglig ablasjon på Nigardsbreen .

10. Snøtetthet funnet ved boring og ved cylindrisk prøvetah:er.

11. Abiasjonskart, Nigardsbreen .

12. Akkumulasjons- og ablasjonskurver for Nigardsbreen .

13. Nettobudsjettet for Nigardsbreen .

14. Gr subreen , kart over staker og sjak ter.

15. Akkumulasjonskart, Gr&subreen .

16. Ablasjonskart, Gråsubreen .

17 . Akkumulasjon , ablasjon og nettobudsjett for Gråsubreen .

18. Fotografier av observasjonshytten ved Blåisen.

19. Oversiktskart Blåisen - Storsteinsfjell.

20. Blaisen , kart over staker, sonderingsprofiler og sjakter.

21. Akkumulasjonskart over Blåisen .

22. Fotos av wire fastfrosset i isen.

23. Ablasjonskar t, Blaisen .

24. Fotografi av BlAison (montasje).

25. Del av snøakkumulasjonskart for Nord-Norge.



26. Luft temperaturen ved Bjørnfjell sommeren  1963 .

27. Nettobudsjett for Blåisen.

28. Storsteinsfjellbreen, detaljkart (stakenes plasering).

29. Glaciasjonsgrensen, kart.

30. Firngrensens høyde og breenes materialbalanse.

31. Nettobalansekurvene for samtlige målte breer.

32. Fotografier fra arbeidet med nedboring av staker.

33. Fotografier fra arbeidet med akkumulasjonsmålinger.

34. Fotografi av en "brønn II i i sen.

Bila (i 1om en bak i heftets):

1. Brekart Sør-Norge, 1:500.GOO

2. Brekart Sulitjelma, 1:100.000
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Mass budget and f irn line on Norwegian glaciers 1962-63
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