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Utsikt fra Storsteinsfjell mot vest.

I forgrunnen en liten del av Storsteinsfjellbreens firnomrade,
i bakgrunnen skimtes Vestfjorden,

Det mérke fjellet til venstre er Kuinarokka (1796 m.o.h.) like
nord for Losivatn. Bildet, som er tatt i september 1963, viser

at Storsteinsfjellomriddet er usedvanlig brerikte.
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Forord.

Da Den hydrologiske avdeling startet en detaljert undersekelse
av Nigardsbreens materialomsetning i 1962, viste det seg at
breen har en betydelig innvirkning pd vassdragets hydrologi.

Nar en del av et nedslagsfelt er bredekket, vil tilstedevarelsen
av de store ismasser virke som et magasin der menneskets vilje
til & regulere avlgpet helt settes ut av spillet. Hvis sommeren
blir varm, avglr breen en mengde ckstra vann til vassdraget,

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

av arsnedberen og isteden addere den til sin egen masse.

Det var dette siste forhold som inntraff i 1962 -~ breene absor-
berte en betydelig del av vinterakkumulasjonen o bersvet vass-
dragene betydelige vannmengder.

I &r har breene i Syd-Norge igjen skjenket vAre vassdrag ekstra
tilskudd av smeltevann, og derved virket som flerdrsmagasiner

i de bererte felter. I Nord-Norge saer det derimot ut til at
breene har vert prakbisk talt 1 likevekt.

For nermere & belyse disse spersmdl med konkrete tall, er detalj-
erte undersgkelser igangsatt ved en rekke av vaAre breer, og
resultatet av mdlingene vil nu bli presentert i form av rapporter.
Nervaerende rapport omhandler forst og fremst Alfotbreen, Nigards-
breen, Grdsubreen, Bldisen og Storsteinsfjellbreen, mens under-
sekelsene av Folgefonni og Hardangerjekulen vil bli beskrevet av

andre forfattere.

En spesicll takk rettes til Flyvapenet som hjalp til med transport
av utstyr ved Nigardsbreen, og til Norges Geografiske Oppmiling
som medvirket ved arbeidene i Nord~Norge. Feltarbeidet er vesent—
lig utfert av konstrukter Karlén som ogs& har foretatt de fleste
beregningene. Figurcne er rentegnet av fru A. Santa.

0slo 1 desember 1963,

Gunnar 9stren.



Innledning.

De &rlige variasjoner i vinternedber og sommertemperatur vil
sette sitt preg p& breenes materialhusholdning, og hvis breen
har hatt en lang rekke &4r med negativ materialbalanse, vil
dette gi seg synlig tilkjenne nede ved bretungen. Breen vil
"trekke seg tilbake". En slik tilbakegang har vart meget
vanlig ved de skandinaviske breene i de siste 30-40 ar, og
den tilskrives en forbedring av klimaet.

NAr breen pa denne méte "trekker seg tilbake", minsker den
ogsd i volum, og decnne minskning av ismassene tilsvares av en

gkning av vassfgringen i de nedenfor liggende vassdrag.

Sterrelsen av dette ekstra tilskudd av smeltevann fra isen

vil naturligvis variere fra ar til ar,; avhengig av de meteoro-
logiske forhold:s Som vist i fjorarets rapport fra underssk-
clsene ved Jostedalsbreen (@strem og Xarlén, 1962) kan dect
dreie seg om betydelige mengder, og i ar har vi i et tilfelle

(Alfotbreen) forsekt & beregne hvor stor prosentvis ekningen

i vassforingen kan bli i et begrenset nedslagsfelt, som felge

av breens massctap (se side 10.): S& snart observasjonene

fra de nylig oppsatte lim%igrafer i brefeltene blir fullsten- v
digey vil vi f8 et sterrc og solidere grunnlag for & utfore

slike beregningers

Som nevnt vil bretungens stilling kunnc gi opplysninger on
breens materialbalanse:, Men det har dessverre vist seg at
breen recagerer ganske langsomt, og en variasjon 1 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 ferst flere
Ar senere. Liestgl har studert bretungens variasjon ved Briks-—
dalsbreen, cn arm av Jostedalsbrcen, og funnet at det tar ca.

4 &r for en variasjon i materialbalansen gir seg utslag i vari-
asjoner nede ved tungen. (Liestol 1961 p. 29). For de fleste
breer er antagelig tidsforskjellen betydelig sterre.

Observasjoner av bretungens stilling har i Norge vert foretatt
i over 60 ar, allerede onkring &rhundreskiftet igangsatte



Rekstad og @yen slike m&linger ved en rekke breer i Jotun-
heimen, pa& Vestlandet og i Nord-Norge (Hoel og Werenskiold
1962, p. 17-18). Dette arbeide ble senere fortsatt av bl.a.
Werenskiold og Fegri, 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 vert utnyttet av flere forskere ved studier av
klimafluktuasjonene. (Se f.eks. Ahlmann 1953).

Ved en del breer i Nord-Sverige er det hesten 1963 igangsatt
madlinger av bretungens stilling ved hjelp av flyfotografering
fra lav heyde. Som referenscpunkter er noen store stener malg
hvite, og deres innbyrdes beliggenhet innmdlt med teodolitt.
Det e¢r meningen at nye fotograferingcer skal foretas hver hest.
(Ve Schytt, pers.medd.)

P8 oversiktskartect (fig. 1) er beliggenheten av alle glacio-

logiske m&lesteder i Skandinavia markert med rode symboler.

Undersekelser av materialbalansen.

Som ovenfor nevnt vil observasjoner av bretungen alenc ikke
kunne gi detaljerte opplysninger om breens materialhusholdning
fra &r #il 4r, til dette trenges dirckte mdlinger av akkunula-
sjon og ablasjon (avsmeltning) p& hele brecens overflate.

Slike malinger er i Skandinavia ferst blitt utfert 1 den aller
seneste tid, i Norge fra &r 1948 da Polarinstituttct pabegynte
mdlingene p& Storbrecn i Jotunheimen, i Sverige fra 1946 da
Ahlmann, Woxnerud og Schytt igangsatte malingene p& Storglaci-
#ren i Kebnekajse (Ahlmann 1949, p. 106-107).

Ved studier av materialbalansen md man m&le all den nedber i1
fast form som tilfgrcs breen i vinterperioden, og dcretter
mdle mengden av den is og sne som fjerncs fra breen ( ved
smelting og cvt. avdunstning) i sommcrperioden. Forskjellen
mellom disse (total akkunulasjon, resp. total ablasjon) gir
den sé&kalte nettobalansen som er et uttrykk for breens til-
stand - om den har okt i masse cller minsket i lepet av det

glaciologiske &r som cr observert. Vanligvis regner man dct



glaciologiske ar fra omkring midten av scptember ett ar til
omtrent samme tid ncste ar. Hvis det er en lang, varm hest,
kan en viss forskyvning i ncvntc datum foretas, slik som til-
fellet var i Nord-Norge 196%. Da var smecltingen fremdeles i
gang pa Blaisen og Storsteinsfjcllbreen omkring midten av
september, s& for disse breer nd begynnelsen av oktober regnes
sorn skillet mellom mdlingene 1962/63 og 1963/64.

B&de av ovenfor nevnte arsaker og av praktiske grunner, cr

det nesten unulig & avslutte "regnskapet" for alle landets
observerte brecer pad en og saune dato, nedenfor er det derfor

i hvert enkelt tilfelle angitt hvilken tid som er medregnet

i breens budsjettdr. Eventuell smclting som skjer gtter

dennc tid, blir automatisk regnct til neste ars bre-regnskap.
Ved Nigardsbreen er det f.eks. vanlig at smelting skjer neget
langt ut over hesten, da tungens ncderste deler ligger s& lavt.
En slik avsneltning overferces alltid til nestc ars regnskap.

Videre er det i praksis mcget vanskelig & ta med tilfeldige
sommersnegfall i tallenc for akkunulasjon og ablasjon. Vanlig-
vis smelter denne snegen igjen ctter noen timer eller dager,

og vannct renner bort fra brcen pd samme mite som regnvann,
Nedber i form av regn on sommeren tas jo ikke med i breens
naterialbalanse, og snd sommersnegfall der sngen hurtig smelter
igjen, kan normalt ikke obscrvercs, Man matte i s& fall fore-
ta daglige mdlingcer pd breen, noe som vanligvis ikke er gjen-
nonfert i praksis. Breens ncttobalanse pa&virkes ikke heller
av en slik ncdber, da don jo eventuclt mAdtte innregnes bade

i tallcene for akkunulasjon og for ablasjon. (Jfr. Meicr 1962
p. 25%.) Muligens kan nmengden av den nedber i fast form sonm
eventuclt faller 1 ablasjonsscsongen bercgnes og legges til
tallenc for akkunmulasjon og ablasjon, nen en slik beregning
er ikke utfert for de brecer som omtales i denne redegjorelse.
Det faktiske avlep fra en bre blir derfor summen av den milte
ablasjon og nedbprcn 1 ablasjonspcerioden, ovi., med et lite

avdrag for avdunstning og ct lite tillecgg for kondcnsasjon.



A1 fotbrecn

Norges vestligste brc er Alfotbreen, som bestlr av 3-4 helt
adskilte sterre breomrdder og et par nindre breer (se bre-
kartet bak i heftet). Onrddet syd for den ytre del av Nord-
fjord herer til de nedberrikeste i landet - ifelge Vassdrags-
vesenects avlepsmdlinger finner vi hcer de absolutt sterste
spesifikke avlep (150 - 160 liter pr. sek. pr. kmz) sor1 er
n8lt i landet (Norges vassdrags- og elcktrisitetsvesen 1956
og 1958, p. 171).

Ikke minst av denne grunn er det av meget stor interesse & fa
undersegkt naterialomsetningen pd et av de breomrdder som ligger
i denne ekscpsjonelt fuktige decl av landet. Man kan her vente
seg a finne en steorrce nmatcrialomsetning enn ved noen anncn

bre i Norge. A1fotbreen ligger som den ytterste representant
for en maritin bre i den tverrprofil som strekker scg ostover
via Jostedalsbreen til Jotunhcimens nere kontinentalt pregede
bretyper, der Grasubreen danner profilcns annen ytterlighet.

(Se videre diskusjon under avsnittet "Glaciasjonsgrensen".)

P3 liknendc méte som ved Jostedalsbreen vil det i praksis

vere neget vanskelig & gjennonfere neyaktige nm8linger av Al-
fotens santlige breonrader. Derfor er et mindre, noenlunde
veldefinert onrade valgt ut son undersegkelsesomrdde. Valget
ble diktert ut fra to viktige faktorer: Adkomstrnuligheter og
cksistensen av gode kart. Dessuten matte naturligvis ogsa
mulighetenc t11 & foreta en rimelig avgrensning av drenerings—
orirddet vurderes - Alfotens breer er jo for det meste av plata-
typen der flerc brearner har et felles firnomrade.

Pa oversiktskartet, fig. 1,er vist hvor den undersekte del av
breen ligger, og pd et detaljkart (fig. 2) er breens forn og
sterrelse nernere angitt. I alt omfatter undersekclsesonradet
4.75 kmz. Det samlede arcal av bredekkede felter i Alfoten
kan f.t. ikke angis, da denne delen av landct ikke er dekket
av tidsmessige kart. Bare en nindre del av breomrddene er

kartlagt i samband iied utbyggingsplanene for Asklra kraftverk.



Kartene bygger pa flyfotogrammetrum:grunnlag og er ncget
detaljerte med cn ekvidistanse pé& 10 neter. Det cr disse
spesialkart son ligger til grunn for figurene i denne rede-
gjerelse. Ved ekstrapolasjon av dc mdlte verdier for akkumu-
lasjon og ablasjon pd den undersekte del av Alfotbreen, vil
det eventuelt vaere nulig a4 skaffe hydrologiske data for en
sterre del av breen, sc¢ nedenfor. I denne forbindelse kan
nevnes at en limmigraf er nmontert i avlegpet fra den undersgkte
delen av breen, og en annen limmigraf i1 en nerliggende elv
der nedslagsfeltet stort sett er brefritt. Dette cr gjort
for blant annet & kunne kontrollere de funne verdier for

breens ncttobalansc.

Akkurniulasijon.

Da man kunnc vente betydelige snencngder pa Eifotbreen, ble
akkwiulasjonsnalingene igangsatt allercde 1 noverber 1962, da
20 aluminiunstaker ble utplasert péd breen. Senerce ble disse
staker observert i1 lepet av vintcren, og det viste scg snart
nedvendig & komplettere stakene da dc enten bladste ned eller
ble helt borte i de store snoencngder som etter hvert falt

pé breen.

Den 2%. mai ble vintercens samlede akkumulasjon mdlt. Da hadde
smeltingen s& vidt begynt pa& brcens ncdre deler, nen snglaget
var ennd ikke oppvarnet til 0° tvers igjennon, bortsett fra

de aller laveste nivaer. Tenperaturiakttagcelser ble foretatt
i de 2 sjakter som ble gravet for & bestenme sngens tetthet.

I den sverste sjakten (1380 m.o.h.) ble negative tcmperaturer
patruffet 1 2 ncters dyp, mens snegen i den laveste sjakten
(1220 nm.o.h.) var nullgradig helt ned til isen. I denne

sjakt hadde sterste delen av sngen oppnddd en tetthet av vel
O.Sg/cm3, en betydelig ekning siden slutten av nmars, se fig.3.

Snedypet kunne ikke bestermes ved sondering pd grunn av fore-
gaende 4rs darlig utvikledc sommcroverflate. Akkunulasjonen
ble derfor malt ved avlesninger p& dc staker sonm var utsatt
pd breen ( i alt 27 stk. se kartet fig. 2). Det maksimalc
snedypet ble funnet nzr breens heycste punkt, det var ganske
cksakt 6 meter sne ncd en sarilet vannverdi av ca. 300 cn.



Da Meteorologisk Institutts sneakkumulasjonskart (Jaknhelln 1951)
pr. 30. april 1963 viser en nedbersprosent i dette omrédde pa 60%
av det normale i akkumulasjonsperioden (p& 1200 meters niva) er

det tydelig at disse 6 meter sne representerer en relativt liten
snemengde pa Alfotbreen!

Den mdlte akkunulasjonen er, ctter omregning til vannverdi, avsatt
pad et kart, se fig. 4. Etter plaﬁimetering av de forskjellige

heydeintervaller, er akkumulasjonens variasjon med heyden fort opp
i en tabell (side9 ) og fremstillet grafisk, se fig. 5, heyrc del.

I 21t ble det p& denne del av Rifotbreen akkumulert cn material-

mengde tilsvarende 11.8 mill. m3

vann eller, jevnt fordelt over
hele breen, nesten 2,5 meter vann i lepet av vintcrsesongen 1962~

1963.

Ablasjon.

For & bli i stand til &4 méle 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 i1 breen, boret
med smeltebor. Den tunge smeltebor-utrustningen ble pd sommeren
flgyet opp til Store Asklra, der en liten observasjonshytte tid-
ligerecr oppfert. I alt 16 staker ble pd denne mite 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 kon-
met en del nysne og det forutsattes at nocn ytterligere smelting
av betydning neppe ville forekomme 1- 1963,

Resultatet av ablasjonsmllingene vises pa fig. 5, venstre del, og
i tabellen p& side 9 hvorav det bl.a. tydelig framgdr at avsmelt-
ingen er sterkt avhengig av heyden over havet, noe som ogsé
Schytt tidligere har papeckt (Schytt 1962, p. 337).

I alt ble 17 mill. m3 vann berevet breen 1 lgpet av sommeren 1963,
dette tilsvarcer et vannlag p& over 3.5 meter jevnt fordelt over
den undersekte delen av brecn. Den maksimale avsmelting pa tungen
var vel 6.5 meter eller over 7 mcter is.



Materialbalansen.

P8 Alfotbreen er materialbalansen 1962/6% klart negativ, idet
nettoresultatet av de ovenfor nevnte "inntekter og utgifter" blir
et massetap p& ca. 5.2 nill. tonn eller, jevnt fordelt over helec
den undersekte breflate, ct tap av et 1.1 meter tykt vannlag.
Dette vann kommer som et tillegg til den "naturlige" avrenning

i det nedenfor liggende vassdrag. Vecd beregninger av den del av
elvens vannrmengde som skriver seg fra nedberen, mé man derfor
foreta en reduksjon i forhold til nedslagsfeltets breprosent og
ovenfor angitte massetap (eller foreta en heydemessig fordeling
av massetapet i henhold til nedenstéende tabell).

Alfotbreen 1962-63.

Materialbalanse.

; i , ,
HﬂydeintCrvali Areaé é akiﬁgg{g;jon f ,iﬁiiigEn § bﬁggggtt
i m.o.h. % i km : tgtal‘3 Sp?c.j tc_)tal_3 Spec. tqtalt3 Spec.
! 1 nill.n oo mill.nm il : nill.n ol |
a T | 7
900 - 950 | 0.11 - 0.30 | 2,7  0:72° 5.5 = -0.42  -3.8
950 - 1000 | .16 | 0.35 | 2.2 - 0.88 5.5 . -0 5% . =-%.3%
1000 = 1050 | 0.31 © 0.67 | 2.2 = 1.66 . 5.4 . =0.99  =3,2
1050 = 1100 | 0.40 ' 0.89 = 2.2 ~ 1.80 ! 4.5 | -0.91 - -2,
1100 = 1150 0.50 | 1.13 2,3 | 2.25 ' 4.5 @ -1.12 -2
1150 = 1200 | 0.51 | 1.16 -« 2.3 | 1.79 © 3.5 | -0.63 . -1.
1200 = 1250 © 0.64  1.52 ' 2u4 | 2:24 3.5 0 —0:72 | -1.1
1250 - 1300 | 0.84  2.22 ' 2.6 : 2.52 | 3.0 ' =0.30 , =0.4
1300 - 1350 = 1.02  2.81 2.8 | 2.5 2.5 | +0.30  +0.3
1350 = 1400 = 0.26 0.72 . 2.8 | 0,63 | 2.4 | +0.09 = +0.%
Sum 475 1177 0 - 17.00 0 - -5.23 -

Somm vi ser har Alfotbrecn negativ netto balanse opp til 1300 m.o.h.,
d.v.s. under dette niva har all vintcrsne plus ytterligere en del av
selve breen snmeltet bort. Ovenfor nevate nivd ligger fremdeles 1itt
av vintcrens akkumulasjon igjen pd breen, og vil heretter danne en del
av dens masse. Dissec forhold er ogsd grafisk framstilt pd figur 6.
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Beregninger av ckstra vanntilskudd fra brcen.

I det nedslagsfelt som herer til den planlagte utbyggingen av
Askaravassdraget er i alt 12.51 km2 dekket av breccer. Denne bre-

e pa Store Askiras nedslagsfelt,

overflate fordeler seg med 4.20 n
og 4.75 km2 pad det 1lille vassdraget umiddelbart vestenfor. Resten,
3.56 kmg, ligger 1 Serdalsvannets necdslagsfelt, dog under forut-
setning av at"vann 997" blir overfert til dette felt. (For sanmt-—
lige stedsangivelser henvises til "Kart over Alfotvassdragct',
utarbeidet ved Studieselskapet for Undersgkelse av Ser-Norges

Kraftkilder, tegning nr. 1434.)

Da bare en nindre del av ovennevnte bredekte omrade er detalj-
undersegkt ved de onmtalte bremdlinger, m& man ekstrapolere de malte
verdier til resten av brefeltet for & finnc hvor meget vann breen
har avgitt til det aktuelle, samlede nedslagsfelt. Derved er den
sékalte nettobalansekurven (se fig. 6) brukt, og ekstrapolasjon

er foretatt for hvert 50-meters heydeintervall i de aktuelle

omrddenc.

Resultatet av dennc ekstrapolasjen blir at de to breomriddcr (som
ikke er nalt direkte) har avgitt 7.1 og 5.6 mill. m3 vann, res-
pektive. Dette er et nctto-tap for breen, og kommer altsd i til-
lecgg til den "normale" vassforingen i nedenforliggende elver.
Sarmenlagt har altsd brcens nassetap tilfert Askdra kraftverks
ncdslagsfelt en cekstra vannmengde pad ca. 18 mill. m3 i bre-budsjett-
arct 1962/6%. Hvis breensamaterialbalanse hadde vert i likevekt,

ville disse 18 millioner m” ikke vert avgitt, og vassdragene ville
kun ha fort det vann som er direkte betinget av &rsnedberen i
onrédet. - Et annet &r, da kanskje breen har en positiv naterial-
balanse, vil vann kunne bindes i breen og vassferingen derved bli
enda nindre.

For nd & se hvor stor rolle dc nevnte 18 mill. m3

spillcr i rela-
sjon til arsnedbegren i onrddet, burde man hatt fullstendige limmi-
grafregistreringer &4 stotte seg til. Men da slike ikke foreligger
ennd, ma nan forseke & bruke observasjoner fra nerliggende ned-

berstasjoner, og forcta en slags korrclasjonsregning.
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Bercgninger er forctatt for det midterste feltet, der 4.75 kn®

er bredekket og 3.81 km2 er brefritt. TFra det bredekkede onradet
er 17.0 mill. m3 vann komnct som et resultat av smelting av
vintersnecn pluss smélting av en del breis. Dertil har det falt
en del regn pa breen i legpet av sowrieren, og dette kormmer son
tillegg til det ovenfor nevnte kvantum (som er nilt direkte).
Denne sonmernedber er ikke malt, men kan ontrentlig beregnes pd

felgende nmate:

Man antar at den gjennomsnittlige vinterncdbercen (son sne) og
sommernedberen (son regn) oppe ved breen, stdr i same proporsjon
til hvcrandre somn ncdbercn i vinternmdnedene (oktober - nai) 08
sommerne@b@ren (juni - scptenber) nede ved nedbgrstasjoncne.
Ontrent §6 % av hele Arcts malte nedber ved de fire stasjoner
(R1foten, Davik, Svelgen og Solhein) vistc scg & falle i ménedene

juni - septcinber.

Dette betyr at vi ut fra skkwwlasjonsndlingene p& breen kan finne
den ontrentlige mengde regn som mé ha falt der oppe 1 samne peri-
ode (altsd sommerperioden). Vi har beregnet at dette kvantun ut-
gjer ontrent 5. nill. m3
har avgitt totalt 17.0 mill. n
sonnernedberen ber det derfor ha rent bort 22.8 nill. n

pa breens 4.75 kmz. Det samme breonrade

3

i legpct av sommeren. Sammen ned
3

vann fra

breen.

Hvis videre terrenget onkring selve breen har fatt samie gjennon-~
snittlige arsnedber son breen, ber i alt 13 nill, m3 ha falt pa
det 3.81 km2 store brefrie ouradet. Ved limmigrafen skulle det

3

s&ledes ha passert en total vannmengde pa 35 nill. n”.

Breens nettotap - son alts& er et ekstra tilskudd til ncdslags-
feltets "nornale avrenning" - viste seg 1 &r & bli 5,23 nill. uB.
Dette er ikke nindre enn ca. 15 % av den totale érsavronhingen i
dette nedslagsfelt senn dog har en uscdvanlig stor breprosent

(55 %). 1 felter med en nindre breprosent, blir tallet i &r natur-
ligvis nindre, men et annet &r med en varnere sorner, vil breav-
sneltingen ned sikkerhet kunne bety enda ner for vassdragets hydro-

logi enn cksemplet ovenfor viser.



Nigardsbreen.

Den inngéendc undcrsekelsce av Nigardsbreens naterialhusholdning
sor1 ble igangsatt 1 1962 er blitt fortsatt etter de sarme ret-
ningslinjer, nen ried forsek pd & oke neyaktigheten i resultatene.
Dette er sgkt oppnadd ved 8 oke tettheten av observasjonspunktene
hvorved det blant annet vil vaere nulig & f4 et mere detaljert
bilde av akkunulasjonens fordeling over breen.

P4 grunn av den kjelige sormeren 1962 kunnce nan vente at sormer-
overflaten i breens firnmonrade ville bli umeget darlig utviklet,
og de sonderingcr som vanligvis foretas pad varen, ville det bli
vanskelig eller kanskje unulig & f& utfert. Derfor ble det be-
sluttet & forseke & félge akkunulasjonens utvikling i lepet av
vinteren ved at alle nedsatte staker i firmomradet ble forlenget
etter hvert som snelaget skte pd breen., Videre ble det plassert
ut plater av hé&rdt fibermateriale (Hunfonitt) pa sormerens sng-
overflate (altsd "sommerflaten" 1962) slik at en sondering senerc
skulle bli mulig., Da platene ble forankret til stakene, ville
det ikke by ph noen sterre problener & finne dem igjen til varen.

Det stakenett som var satt ut foregdende sesong, ble utvidcet
spesiclt i firmomradets sydlige del og ellers pa de deler av breen
hvor det ferste &rs undersekelser hadde vist seg & vare noe
nangelfulle. Kartene over akkunulasjon og ablasjon 1 sesongen
1962/6% er derfor blitt mere detaljerte og ner neyaktige enn til-
svarende kart fra det foregdende a4r da undersekelsene ble startet.

Det viser seg ofte vanskelig & foreta en helt detaljert under-
segkelse av en bre nar ingen mdlinger tidligere er foretatt av
akkunulasjonens fordeling pa& brecn. Feorst ndr man har fatt en
del opplysninger om beliggenheten av de typiske ujcvnheter sonm
pleier forekorme (son regel betinget av vindforholdene pa breen),
kan man planlegge madlepunktencs tetthet og fordeling pd en slik
ndte at de kritiske onrddene kan bli spesielt godt undcrsekt,

Det viser seg nenlig at nenstret i akkunulasjonens fordeling pad
en bre pleier & beholde visse felles trckk fra &r til 4r (Schytt
1962, p. 337).
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Da metodikken for m&lingenes utferelse pd breen og de ctterfeslgende
beregninger er utferlig omtalt i en tidligere rapport (@stren og
Karlén 1962 p. 169-194), skal vi her kun se pd de resultater son

er fremkomnet ved arets mdlinger. I slutten av rapporten skal

vi s& sammenlikne disse resultater ned de observasjoner son cr
forctatt p4 en rekke andre breer i lepet av sarme glaciologiske

ar (1962-63), og diskutcre den i lys av glaciasjonsgrensens heyde,
breens avstand fra kysten cte.

Akkunulasionen.

P3 breens nedre del ble akkunulasjonen bestent ved sonderinger
ned 50 nmeters mellonron langs rette linjer, sonderingsprofiler.

I alt ble snedypet madlt i 121 punkter pd tungen og tcttheten
bestent 1 3 sjakter. Beliggenheten av sonderingsprofiler og sjakt
er angitt pa fig. 7.

I firnonrédet vistc det seg vanskelig & folge akkunulasjonen péd

de staker son var satt ut tidligere — i lepet av vinteren forsvant
ikke nindre enn halvparten av santlige staker over 1300 m.o.h.

Det er sannsynlig at kraftige stormer har beyd stakene ned, og at
de senere er blitt begravd i snegen. Det er mulig at stalrer bedre
vil kunne notstd rinfrostens vekt og vindens pa&kjenninger, si en
utbytting av aluniniumstakenc not stédlrer cr nd planlagt.

I nars 1963 ble dc ennd synlige stakene avlest (i alt 12 stk.),
nen da dette antall observasjoner var alt for lite for & kunnec
opprette et akkumulasjonskart, mdtte stakeavlesningene komplet-
teres ned direkte nalinger av snelagets tykkelse. Da sondringer
ikke kunnc utferes, ndtte snedypet enten bestermes ved & grave en
reckke sjakter, noc son i den 3 -~ 5 neter dype sngen ville kreve
en ncget stor arbeidsinnsats, eller p& anncn nate. Det ble da
forsekt 4 forcta kjerncboringer ned til fjordarets sonneroverflate.
Denne viste scg & kunne identifiseres ganske godt i de opptatte
borekjerner , og snedypet kunne derved fastlegges i ytterligere
24 punkter. Tettheten ble bestent pd vanlig mite ved & ta konti-
nuerligec, vertikale snegpreover i1 sjakter som ble gravet ned til
somneroverflaten.,

Da akkunulasjonen pa& de hgycst liggende deler av brecn fortsetter

til langt ut i mai, er det nedvendig & gjerc en ytterligere
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akkunulasjonsndling ved denne tid i firmomrddet. Sneen pa& tungen
har da for lengst sncltet, og derfor nd akkunulasjonsmflingene
foretas to ganger p& véren.

Den sdkalte tilleggsakkunulasjon ble lettvint bestent ved at hdrde
fiberplater ble lagt ut pd sngen santidig ned hovedm&lingene i

nars, og ved sonderinger i nai kunne tykkelsen av den sist ankonne
sne lett bestermes, ©Sneens temperatur i nmai var frendeles negativ

bortsett fra et tynt lag i overflaten.

I nivdet nellon 800 og 1300 meter har Nigardsbreen sine kraftige
brefall, og direkte mélinger i dette ocuradde er nesten unulig &
gjennonfere. Derfor nd akkunulasjonen her bestcrmes ved grafisk
interpolasjon riellon resultatenc av ndlinger nedenfor og ovenfor
brefallenc. Da nevnte omradce barc utgjer 6.3 % av helc breens
overflate, blir de feil nan derved kan kormc til & gjere, rela-
tivt sm&. Decn bercgnede akkunulasjon i nivdet 800-1300 neter
utgjer nenlig barc 2.5 % av breens totale akkunulasjon dette &r.

Den totale akkunulasjonen er inntegnet pd akkunulasjonskartcet,
fig. 8. Pa liknende nmite son 1 1962 cr akkunulasjonen i de for-
skjellige heydeintervall beregnet, og resultatet satt opp i cen
tabell.

I alt ble det p& Nigardsbreen akkunulert en snenengde tilsvarcnde
79 nill. m3 vann, son ved en jevn fordeling over hele breen ville
gitt ct vannlag pd 1.87 ncter. Dette er termelig neoyaktig 1 nmeter
nindre enn foregéende sesong, eller 65 % av akkunulasjonen 1961-62.

Vinternedbercen 1962-63 var relativt liten, ifelge sneakkunula-~
sjonskartene for 1200 m-nivdet bare 30-35 % av det nornale, nens
tilsvarende tall for 1961-62 var hele 85-90 %4. Da disse tall
ikke cer direkte brukbare for Nigardsbreens store hoydeforskjeller,
viser de dog tydelig at forholdet nellonm de to siste &rs akkunu~
lasjonsndlinger pd Nigardsbreen er rinelig.

Den "normale" akkunulasjon pd Nigardsbrecn er tydeligvis enda
sterre enn hva son ble funnet det forste Ar (1961-62).
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Ablasjonen.

P4 breens nederste deler ble ablasjonen malt pd de staker som allerede
varen 1962 var satt dypt ned i isen ved hjelp av smeltebor. Stakene
opp til 730 meters niva ble avlest 7 ganger i legpet av sommeren av

A. Bjorkehaug, hvorved bl.a. variasjonene 1 avsmeltningshastigheten i
lopet av sommeren kunne bestemmes. Den sterste malte ablasjon ble
observert i begynnelsen av juli, da den utgjorde 14,6 cm vann pr. degn

ved den nederste staken, 375 m.o.h. BSe fig. 9.

Ablasjonen i firnomrddet skulle dette Ar kontrolleres med avlesninger
pd stakene, men kontrollmdlinger i sjakt som ble gravd ned til sommer-
flaten 1962 viste at endel staker hadde sunket 1 snegen i legpet av som-

meren, antakelig som en fglge av regelasjon.

[°]

Derfor ble det nedvendig & foreta en ny mdling av all den sne fra siste
drs akkumulasjon som ikke hadde smeltet bort i lepet av sommeren, dvs.

sterrelsen av netto akkumulasjon. Foruten vanlig graving av sjakter,

ble kjerneboring brukt for & finne tykkelsen av denne akkumulasjon.
Dessuten viste det seg mulig & bruke de opptatte sneprever for & be-
stemme tettheten i forskjellig dyp. De cylindriske borekjerner ble
avskaret i bestemte lengder og veid, og de funne tettheter tegnet inn
i et diagram. Som kontroll ble tetthetene ogsd bestemt pd vanlig mite,
dvs. ved vertikal prevetegning i to sjakter. Resultatene viste en
meget god overensstemmelse, den sterste avvikelsen ble funnet 1 ca. 2

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

Ablasjonssesongens slutt kan i firnomrddet settes til manedsskiftet
august/september, mens den p& tungen dette &r 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 jevat fordelt over hele brcen ville utgjeore et
vannlag pd 2,09 meter. Ablasjonens faktiske fordeling over breen fram-
gdr av ablasjonskartet, fig. 11. Den sterste midlte ablasjon lengst

nede pd tungen var over 12 meter vann.

Materialbalansen.

Da den totale ablasjon er sterre enn den totale akkumulasjon, har Ni-
gardsbreen i sesongen 1962/63 tapt endel av sin masse. Materialbalansen

er altsd negativ.
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Forskjecllen mellom total akkumulasjon og total ablasjon, nettobalansen,
blir dette 4r - 9,27 mill. m3 vann, en mengde som jevnt fordelt pd hele

breen betyr et netto tap av 22 cm vann.

Den virkelige fordelingen av breens netto minskning (og netto skning

i de gverste omrdder) kunne ha vert inntegnet p& et kart, slik det

er vanlig for breer i Alpcne, der man ofte bare underseker breens netto-
balanse om hegsten. I vArt tilfelle har vi oppfert verdiene i en tabell
for hvert 100 meters heydeintervall for at en eventuell ekstrapolasjon
til andre deler av Jostedalsbrecen skal kunne gjeres (f.eks. i samband

med magasinberegninger).

Materialbalansen.

Nigardsbreens materialhusholdning er ogsd i likhet med i fjor tegnet

inn grafisk 1 to diagrammer der forholdet mellom aksene er bestemt slik:
enheten er 1 meter vannverdi pd X-aksen og 100 mcter hegydeforskjell pi
Y-aksen. Videre cer breens arealfordeling framstillet grafisk ved at
flateinnholdet innenfor hvert 100 meters hesydeintervall er avsatt som
abscisse og heydeintervallets midtpunkt cer avsatt som ordinat. Som en-
het for abscissen er i dettc tilfelle valgt 2 km2, mens man for de
gvrige undersgkte breer der arealene er langt mindre har valgt en mindre

enhet, som oftest 1 kmz.

De nevnte diagrammer vises pd fig. 12 og fig. 13. Av disse figurer
framgidr det at breen i en heyde av 1550 meter hadde like stor akkumu-
lasjon og ablasjon, dvs. en tilstand av likevekt rddet i dette nivia.
Dette kan uttrykkes ved at firngrensen dette &r 14 ved 1550 meter pi
Nigardsbreen. I et sencre avsnitt vil vi nzrmere diskutere beliggen-

heten av firngrensen pd de forskjellige brecne, se side 25 .
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Nigardsbreen 1963,

Materialbalanse.

¢ Areal - Brutto- Brutto- ;
H@ydeintervallé ka ' Akkumulasjon f Ablasjon A Nettobudsjett
(meter) 4 Total Spec. ; Total ESpec. i Totalt Spec.
vimill. m3 m ? mill. m™ @ m @ mill. m3 P om

300 - 400 | 0.34 | 0,09 0.3 i 4.43  (13.0 | - 4.7 12.8
200 - 500 | 0.45 ¢ 0.11 0.2 | 5.25  111.6 o502 - 11.4
500 = 600 | 0.24 . 0.06 0.3 | 2.40 1 10.0 1 -2.3% - 9.8
600 - 700 | 0.35  0.09 0.5 | 3.06 | 8.7 | -2.97 |- 8.5
700 - 800 | 0.44 -+ 0.1 0.3 1 330 7.5 L -39 |- 7.3
800 ~ 900  0.37 | 0.10 0.3 1 2,41 i 6.5 1 - 2.31 - 6.2
900 - 1000 | 0.60 | 0.45 0.8 i 3,30 ¢ 5.5 | -2.85 | - 4.8
1000 - 1100 | 0.59 | 0.44 0.7 2.66 | 4.5 | -2.22 - 3.8
1100 = 1200 | 0.38 ' 0.29 0.8 | 1.33 i 3.5 | - 1.04 - 2.7
1200 - 1300 | 0.73 | 0.77 1.1 2016 | 3.0 1 = 1.39 - 1.9
1300 - 1400 | 1.84 | 2.83 51.5 f 4.0 1205 0 =177 - 1.0
1400 - 1500 | 3.19 1 5.65 1.8 1 7.48 | 2.3 | - 1.83 | - 0.6
o |
1

N

1500 - 1600 5.87 | 10.95 1. 110,92 1.9 .+ 0.03 1+ 0.0
1600 = 1700 12.62 < 26.48 | 2. 120,09 1 1.6 . +8.39 4 0.5
1700 ~ 1800 110,40 | 22,57 | 2.2 12,64 § 1.2 0 +9.93 + 1.0
1800 - 1900 | 3.51 © 7.54 2. i 2.2 | 0.6 L4502+ 1.5
1900 - 1950 | 0.27 ;} 0.47 1.7 ' 0414 | 0.5 ;: £ 0035 L4 1.2

Sum  42.19 | 79.00 - . 88.27 . - = -9.27 | -




Grésubreen, antakelig vart lands hoyest liggende bre, er en liten botnbre
like norddst for Glittertind. Dens flateinnhold er bare 2;4 ki men en

imponerende endemorene tyder pd at breen tidligere har vert meget aktiv.

De forskjellige ryggene i endemorenen er bevis pé& breens stdrrelses-

variasjoner som fdlge av tidligere tiders klimaveksling.

Man kjenner ikke alderen pa disse ryggene, men en undersckelse er igang for &

datere dem ved hjelp av analyser av den meget gamle is som de alle inneholder.
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Cré&subreen.

Denne bre, som ligger i Jotunheimens nord-gstligste del er ikke tid-
ligere blitt mé&lt m.h.t. sin materialbalanse, men dens imponerende
endemorenesystem er blitt gjcnstand for visse undersekelser da det har

vist seg at morenen inneholder en kjcrne av is (@strem 1960 p. 234-237).

Pra rcgnskapsdret 1961/62 ble det igangsatt mdlinger av breens materi-
alhusholdning, et arbeide som skal danne en del av cand.mag. T. Klemsdals
hovedfagsoppgave 1 geografi ved Universitetet 1 Oslo. Vassdragsvesencts
hydrologiske avdeling har stettet undersekelscnc da Grisubreen sannsyn-
ligvis er en av vare mest kontinentale breer, og resultatene vil vere

av verdi for & belyse de glacio-hydrologiske forhold som knytter seg til
en bre i et kontincntalt klimaomrdde. Grésubreen danner som nevnt det
pstligste punkt i en tverrprofil fra vart sannsynligvis mest maritime
breomride, Klfotbreen, via Jostedalsbreen til Jotunheimens mere kon-
tincentale bretyper. Vi skal scnere se mere pd dc forskjeller i materi-
albalansc som er blitt observert ved nevnte brecr (se fig. 30 ), i rela-

sjon til avstanden fra kysten.

2
Grisubreen er med sine knapt 2.4 km en av de minste breene som er under-
sekt 1 8r. Den spiller altsd ikke si stor rolle for hydrologien i det
nedenfor liggende vassdrag (Veo) men er et viktig punkt pd den ovenfor

nevnte gst-vest-profil.

Akkumulasjonen.

Akkumulasjonen ble milt ved graving ned til forrige 4rs sommerover-
flate (Karlén og @strem 1962 p. 170-179) hvorved snelagets tykkelse og
vanninnhold ble bestemt i 65 punkter. (Se fig. 14). Det viste seg at
sommeroverflaten fra 1962 var sid darlig utviklet at sonderinger ikke
kunne utfegres pad vanlig mdte, og graving var derfor den eneste utvei

for & f& bestemt tykkelscn av siste vinters snelag.

Etter at nevnte akkumulasjonsbestemmelse ble utfert i midten av februar,
kom det ytterligere noe nedbsr i form av sng fram til begynnelscn av
juni, men etter den 4. juni var det ingen akkumulasjon p& breen. I3
grunnlag av mdlinger som da ble Fforetatt cr et akkumulasjonskart opp-
rettet, se fig. 15. Akkumulasjonens sterrelsc i de forskjellige heyde-
intervaller samt heydeintervallenes flateinnhold framgir av tabellen

pd side 20 .



-~ 19 -

Totalt ble det pd Grésubrecen akkumulert 0,96 mill. m3 vann i akkumula-
sjonssesongen 1962-63%, dette tilsvarcr ct jevnt dekke av 40 on vann pa
hele breen. Til sammenlikning kan necvnes at akkumulasjonen foregacnde
vinter, 1961-62, var 81 cm vann pd Grasubreen. Arets akkumulasjon er

sdledes ganske eksakt halvparten av fjordrets.

De sngakkumulasjonskart som utgis av Metecorologisk Institutt angir en

bercgnet sneakkumulasjon i prosent av "normal' sngakkumulasjon.

I Jotunheimens nordgstre del angir kartet pr. 30. april 1962 ¢t sne-
dekke pa 95 % av det normale (i 1200 m niva) mens tilsvarende kart for
1963 angir kun 35 %. Det ser sdledes ut som de akkumulasjonstall som
er funnet p& Grisubreen har et tydelig samband mcd de beregnede ver-
dier gsom ongils pd Meteorologisk Institutts karter, selv om disse ikke
er utarbeidet for det nivd bremdlingene er forctatt i, og derfor ikke

dirckte kan sammenliknes med disse mdlinger.

Ablasjonen.

Ablasjonen pd Grisubreen blc mdlt pd vanlig madtc ved avlesninger av
stakcer nedboret i breen. Da det kom nysne i omrddet 1 slutten av august,
og ingen merkbar smelting kunne observeres senere, er den 20. august

satt som sluttdato pa ablasjonsperioden 1963, hvilket gir en ablasjons-
sesong pa 78 dager. TForegiende 4r ga med sin unormalt kjelige sommer

en ablasjonsperiode pd kun 43 dager - materialbnlansen ble da ogsa

positiv i 1962.

P48 grunnlag av ablasjonsmélingene (stakeavlcsninger, supplert med vann-
verdibestemmelser i den gjenverende del av snedekket pa breens gverste
deler) er ¢t ablasjonskart opprettet, se fig. 16. Ablasjonecns ster-
relse 1 de forskjellige hgydeintcrvaller er oppfert i en tabell, se

nedenfor.

Totalt avga breen 2,64 mill. m3 vann 1 lepct av sommersesongen, dette
tilsvarer et jevnt dekke av 1,11 meter vann pd hele breen. Det til-
svarende tall for sommeren 1962 var 0,21 mill. m3 eller knapt 9 cm vann

jevnt fordelt over breen.
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Materialbalansen.

Materialbalansen blir for sesongen 1962/63 ncgativ, ettersom breens
"utgifter™ er sterre enn "inntcktene'". Totalt har breen minket med
1,69 mill. m3 vann. Jevnt fordelt over hele breflaten (uttrykt som

"spesifikk materialbalanse”) blir dette et tap pd 0,71 meter vann.

De tilsvarcnde tall for scsongen 1961/62 var for den totale material-
balansen en gkning pa 1,83 mill. m3 eller, regnct som spesifikk
materialbalanse, en skning pad C,77 meter vann. Arets avsmeltning har

sdlcdes ncsten oppveiet fjordrets nettoakkumulasjon pd Grasubrecn.

Gridsubreen

Materialbalanse.

1963.

Hggdeintervall | Areal Brutto- . Brutto- E% Netto budsjectt
i % 5 % Akkumulasjon % Ablasjon ;
m. o. h. wm? | total spec. : total spec. Eg totalt | spec.
i mill, m” | m mill. m | mill, n> | m

1900 - 1950 | 0.086 § 0.034 0.40 | 0,132 1.53 || - 0.098 1.3
1950 - 2000 | 0.209 % 0.090 0.43 | 0.319 1.55 || - 0.229 |- 1.10
2000 - 2050 | 0.478 | 0.204  10.43 | 0.647 1,35 |- 0.443 | - 0.92
2050 = 2100 | 0.456 || 0.196  10.43 | 0.507 | 1.11 il = 0.311 |- 0.68
2100 - 2150 | 0.385 , 0.152  10.39 | 0.351 0.91 ' - 0.199 |- 0.52
2150 - 2200 | 0.362 !l 0.124  |0.34 | 0.325 0.90 1/ = 0.201 | - 0.56
2200 - 2250 | 0.247 | 0.106 0.39 | 0.239 0.87 | - 0.133 | - 0.48
2250 - 2300 | 0.133 | 0.049 0.37 | 0.117 0.88 || - 0.068 | - 0.51
2300 - 2350 | 0.008 g 0.003 | 0.38 3 0.007 0.88 £ - 0.004 | - 0.50

Sum ; — [ 2.644 -~ 1l - 1.686 -

2.391 i 0.959

Grafiske framstillinger av akkunulasjon,

ablasjon og netto budsjett i for-

hold til heyden over havet cr ogsad laget, se fig. 17.
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31441isen.

Omkring 20 kilometer sydest for Narvik ligger Blidisen som ifglge gra-
teigskartet er en relativt stor sammenhengende bremasse med avlep til
3ildvikvatn. Bl.a. ved studier av flybilder viser det seg dog at Bla-
isen bestar av tre helt selvstendige breer med hvert sitt morenesystem
(@strem 1962 s‘24D. Den sydligste av disse breer er valgt som under-
spokelsesobjekt for de glacio-hydrologiske mdlinger som er igangsatt i
Skjomen-omrddet. ¥n annen bre som vil bli n®rmere undersekt er Stor-
steinsfjellbreen, der endel staker ble boret ned sommeren 1963. (Se

nedenfor).

Ved begge de to nevnte breer har Vassdragsvesenet bygget smd hytter som
skal tjene som oppholdssted for observateren i de perioder mdlingene
foretas. Se foto, fig. 18. P34 grunn av den planlagte utbygging av Sild-
vik- og Skjomen-vassdragene cr det av betydning at man fir gode opp-
lysninger om de hydrologiske forhold som knytterseg til dette relativt
brerike omr&éde. Av et ca. 600 kvadratkilometer stort nedslagsfelt mel-
lom en nord-sydgdende linje gjennom Skamdalen og svenskegrensen er nemn-

2
lig minst 65 km bredekket.

For de tekniske beregninger av tunnelkapasitet ctc. er det ogsd viktig

4 f& rede pi& de maksimale vannferinger som koen komme p& tale, samt nar
disse inntreffer. I de fleste tilfelle vil den maksimale avsmelining

pd breene skje senere enn i de ikke bredekkede omrddene, men i noen til-
felle kan ekstremt store flommer oppstd ved at bresmeltingen ndr sitt
maksimum samtidig med at en stor avrenning foregdr fra resten av ned-
slagsfeltet. Det er derfor meningen at variasjoncne 1 smeltning pé
breene ogsd skal registreres av limnigrafer plassert i elven umiddel-
bart ncdenfor breene, og to limnigrafer (med opptil 6 méneders gangtid)
er oppsatt nedenfor de to breer som observeres - Blidisen og Storsteins-

fjellbreen (se oversiktskart, fig. 19).

Akkumulasjonen.

Da viren normalt kommer rclativt sent til disse nordlige, heytliggende
deler av vart land, var akkumulasjonsmdlingene planlagt til mdneds-
skiftet mai/juni, i likhet med hva som er vanlig ved Storlacidren pa

omtrent samme breddegrad i Sverige (Schytt 1962 p. 332).
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Men nu viste det seg at mai médned var usedvanlig varm, med den felge at
siste vinters snglag var oppvarmet til OO tvers gjennom ~ et forhold

som gjer det mulig for endel smeltevann & ha unnsluppet for akkumula-
sjonsmdlingene begynte. (Jfr. fig. 12 i @strem-Karlén 1962, p. 179.)
Sterstedelen av dette smcltevann antas dog & vere blitt absorbert i
snglagene nermest isen, og dette lag av mer eller mindre vA%t sne ble
tatt med 1 beregningene av akkumulasjonen. I alt ble det foretatt
sonderinger i 135 punkter fordelt over den 2.2 km2 store breen, og tett-
heten av snslaget ble bestemt i to sjakter (se kartet, fig. 20). Da
vannverdien i disse to sjaktene ikke viste noen sterre forskjell (ved
1,4 meter dyp fantes den sterste forskjellen som viste seg & vere 2.6 %)
var det ikke nedvendig & grave flere sjakter p&d Bldisen i 4r. Resul-
tatet av samtlige sonderinger ble omregnet til vannverdi ved hjelp av
den middelvannverdikurve som blc tegnet opp pd& grunnlag av tetthets-

mdlingene i de nevnte sjaktene (med ovenfor ncvnte tillegg for vit sne

i bunnen).

Deretter ble akkumulasjonskartet (fig. 21) tegnet og planimeterbehand-
let, hvorved akkumulasjonen er beregnet for en rckke hgydeintervaller,

resultatet vises i tabellen pd side 24.

Totalt har Bliisen mottatt en snemengde pd nesten 5.6 mill. tonn eller,
jevnt fordelt over hele breen, tilsvarende en nedbesr pd 2.55 meter vann

i lopet av akkumulasjonspcrioden.

Ablas jonen.

Ablasjonen ble mdlt pd vanlig mdte ved aviesning pd aluminiumstaker ned-
boret i breen. Vanligvis benyttes staker som cr ca. 5 meter lange.
Disse vil ctter hvert smelte fram og kan falle ned i legpet av sommcren

hvis man ikke til stadighet passer pd & sette ned nye staker.

Ved Bléisen, som ligger s& langt borte at det kan vere forbundet med
praktiske vanskeligheter & besegke breen mange ganger i lepet av sommeren,
ble det derfor i &r prevet en ny metode for ablasjonsmdlinger. Mcd ct
smeltebor (se Kasser 1960) ble 20-25 meter dype hull boret i bretungen
pd varen, og istedenfor & sctte ned aluminiumstaker slik som det ble
gjort pa Nigardsbreen 1 1962, ble en lang stidlwire senket ned i hullet
(ved hjelp av et lodd) der den fregs fast. Wirens plassering ble mar-

kert med en tetraederformet trckonstruksjon som ble festet til wirens
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gverste ende. P4 barsmeltet isoverflate vil denne konstruksjon alltid

vere lett synlig - evt. kan man dessuten morkere den med et flagg (se

fig. 22).

Isavsmeltingen kan nu lett midles ved at man mdler lengden av den del av
wiren scm har smeltet fram. Sammenlikninger med staker som var boret
ned i isen pd vanlig mi&te viste en full overensstemmelse - noe som na-~
turligvis er betinget av at wiren virkelig er stram (og vertikal) ndr

den fryses fast i hullet.

Ablasjonssesongen varte sommeren 1963 til siste halvdel av september.
Da hadde Blaisen i alt gitt fra seg vel 5,71 mill. m3 vann som jevnt

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

Det viste seg dog at avsmeltingen var ganske ujevnt fordelt over breen,
den var ikke s& betinget av heyden som ved de flocste andre breer, (se
kartet fig. 23). Dette forhold har antakelig sin &rsak i de relativt
store snegmengder som samler seg langs breens kanter der avsmeltingen
blir langsommere enn pd de deler av breen der selve isen hurtig blir
blottlagt. Videre paskyndes smeltingen i et spesielt omrdde der isover-

flaten er merkfarget av finkornig morenemateriale (se fotografiet av

Bl&isen, fig. 24).

Materialbalansen.

Da sommerens ablasjon er noe mindre enn den samlede akkumulasjon pa Bla-
isen, ble materialbalansen positiv for budsjettidret 1962-63. Forskjel-
len, ca. 0.6 mill, m3 vann (eller 20 cm jevnt fordelt over hele breen)
er altsd dette &r blitt holdt tilbake fra det nedenfor liggende vass-
drag og cr isteden blitt lagret i form av is og sne pd breen. Det kan
kanskje synes merkelig at vi her har fitt en positiv balanse mens vi i
Syd-Norge har en gjennomgdende negativ materialbalanse pd breene. Men
det er tydelig at akkumulasjonen har vart szrskilt stor vinteren 1962-63,
Dette framgir av det sngakkumulasjonskart som ble utgitt av Metcoro-~
logisk Institutt pr. 30. april 1963 (se et utsnitt ps fig. 25) der akku-
mulasjonen i omrddet blir angitt til 150 a 160 prosent av det normale.
Nar dertil kommer at sommertemperaturen var relativt lav i juni og spe-
sielt i juli da den sterste smeltingen normalt foregdr (se den grafiske
framstilling av minedsmiddeltemperaturen ved Bjernfjell pd fig. 26) si
er det kanskje ikke s& undcrlig at Bldisen viser et positivt material-~

regnskap. Hvorvidt ablasjonen 1963 har vart unormal kan vi pid det
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nuverende tidspunkt ikke uttale oss om - den lange varme hest har kan-

- skje erstattet noe av sommerens svikt i avsmeltningen.

Blaisens "inntekter" og "utgifter” er satt opp seksjonsvis for 50-meters

heydcintervaller og nettobalansen beregnct for disse intervaller.

Resultatet er fert opp 1 nedenstiende tabell og for at det skal kunne

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

Bldisen 1963.

Materialbalanse.

Heydeintervall = Areal . Brutto~ Brutto- Netto
© akkumulasjon ablasjon : budsjett
lh z kiz Q total ; Spec. §total  Spec. ﬂ totalt 3: spec.
fa0efe ; j mill. »°; m ;mill. m3: m - omill.m” @ m
. —— —— z
850 - 900 1 0.02 § 0.04 ;2.0 | 0,06 3.0 [ =0.,02 ;~1.0
' ) - ; I
900 - 950 ! 0.15 i 0,27 1.8 © 0.41 (2.7 | -0.14 i-0.9
950 - 1000 | 0.42 |i 0.79 1.9 1.09  12.6 - 0.30 | = 0.7
1000 - 1050 | 0.65 I 1.44 2.2 | 1.64 2.5 1 -0.20 | -0.3
1050 - 1100 | 0.66 i 1.99 3.0 1 1.43 2.2 [+ 0.56  + 0.8
1100 - 1150 | 0.24 |} 0.89 3.7 | 0,42 [ 1.8 | + 0.47  + 1.9
i | : :
1150 — 1200 | 0.04 . 0.15 ' 3.8 0.07 | 1.8 [ +0.08 |+ 2.0
™ ;
Sum 2.18 i 5.57 . - 5.2 1 - +0.45 | -

Jevnt fordelt over hele breen blir dette et vannlag for akkumulasjon

2,6 meter, ablasjon 2,4 meter og nettobalanse en ekning pa 0,2 meter.



Storsteinsfjellbreen

Da sterrelsen av Arsnedbgren avtar meget sterkt fra kysten og innover i
Ofoten, vil det ikke vare tilstrekkelig & foreta bremdlinger pd én bre
for & belyse de glacio-hydrologiske forhold i Skjomenomrddet. Som f.eks.
Wallén (1948, p. 467) paviser avtar den &rlige nedbgr fra 879 mm i Riks-
griansen til 400 mm i Abisko, ca. 30 kilometer lengre est. Bade Enquist
(1916, p. 13) og Ahlmann (1924, p. 263) viscr dessuten at den sdkalte
glaciasjonsgrensen stiger meget sterkt mot st i dette omrdde, noe som
tyder pd at breene kan vise heyst forskjellige akkumulasjons- og abla-
sjonsforhold jo lengre ost man kommer, d.v.s. ndr man gir mot ékende

kontinentalitet.

For & f& disse forhold narmere belyst, er observasjoner igangsatt pé
Storsteinsfjellbreen, der enkelte staker ble nedboret i lepct av som-
meren 1963, samtidig med at en langtidslimnigraf ble montert i selve
breelven og en observasjonshytte oppsatt like ncdenfor bretungen. Se

oversiktskartet fig. 19 og detal jkartetr over breen, fig. 28.

Sammen med resultatene fra den mere maritimt beliggende BlAisen og den
sterkt kontinentalt pregede StorglaciZren i Kebnekajseomridet vil mal-
ingene pd Storsteinfjellbreen kunne gi muligheter for & studere breens
materialomsetning i relasjon til avstanden fra kysten, pd liknende mite

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

Noen supplerende midlinger p& en bre i Skjomenomrddets sydestligste del

(pé éarnhavarre) vil kunne styrke framtidige beregninger av brefeltenes
hydrologiske betydning og dessuten gi ytterligere et punkt pd den oven-
for nevnte nordskandinaviske profil. Slike mdlinger er derfor planlagt
utfert i forbindelse med de rutinemessige avlesninger p&d Storsteins-

fjellbreen.

Glaciasjonsgrenscn.

-3

Flere forskere har forsekt 8 bestemme snegrensens hgyde i Norge, men
med vekslcende resultat. Andr. M. Hansen (1902) har studert heydefor-
holdene vcd en rekke bretunger og tegnet ¢t kart over den nedre grensen
for "evig sne og is" i Norge. Rekstad (1907) har forsekt & sammen-

likne snegrensens heyde med temperaturforholdene i sommermdnedene.,
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Han finner at snegrensen (bl.a. bestemt ved Partsch's metode, se
Holmsen 1916 p. 134) ligger 420 meter lavere enn 0° - isotermflaten
for midnedene mai-august. I kystomrddene finner han dog at snegrensen
ligger enda noe lavere, et forhold han tilskriver den rikelige nedber,
Holmsen (1916) bestemmer snegrensens heyde ved en hypsografisk metodc.
Han fordeler all sne og is som er angitt pd de topografiske kart pa

en slik mdte at alle heydepartier blir dekket. Det nivd som danner
overgangen til de snedekkede toppene definerer han som snggrensen, som
han siden har tegnet inn pd et kart. Ahlmann (1924) har bestemt glaci~
asjonsgrensen ved hjelp av den sdkalte toppmetoden (Enquist 1916, p. 10
~12) som bestdr i & bestemme den minimumsheyde et f£jell md ha for at
det skal danne seg en bre pd fjellet. Ahlmanns kart er senere blitt
gjengitt i forskjellige forbindelser, f.eks. i "Norge, natur og ner-
ingsliv" (Ahlmann 1962, p. 70), @strem (1960, p. 230) har for et be-
grenset omrdde (Jotunheimen) bestemt en temporer snegrensehgyde pa

grunnlag av samtidige flybilder over omrddet.

Da Ahlmanns undersekelse delvis bygget pd gamle amtskart der vi nu har
mere tidsmessige oppmdlinger, har det nu vart mulig & konstruere et nytt

kart over glaciasjonsgrensen i Sgr-Norge.

Til hjelp ved konmstruksjonen er brukt det nye brekartet (se bilag bak
i heftet) sammen med grateigskartene og NGO's nymdlte, ennu ikke publi-
serte heydetall for topper i Ytre Sogn og pd Mere. Resultatet vises
pd fig. 29. P3 grunn av ct mere rikholdig materiale har det nu vert

mulig & trekke kurvene med sterre sikkerhet enn tidligere.

Glaciasjonsgrensen ligger hegycre enn snegrensen, som igjen ligger hgycre
enn firngrensen pd breene. Som en fglge av breens avkjeslende virkning
ligger nemlig firngrensen lavere enn snegrensen i1 terrenget omkring.
Man antar at den vertikale heydeforskjell cer ca. 200 meter mellom
glaciasjonsgrense og firngrense, og at snegrensen ligger et sted i

mellom.

Q

For &4 se om det er noe samband mellom glaciasjonsgrensens hgyde og
heyden for den firngrense som er funnet ved bremdlingene, er disse ver-
dier satt inn i et diagram sammen med oppgaver over materialbalansen,
se fig. 30. Glaciasjonsgrensens heyde er tatt fra kartet fig. 29 og
firngrensens hesyde er definert som skjeringspunktet mellom kurven for

nettobudsjett og y-axen (se f.eks. fig. 6 eller 13).
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Vi ser at heydene for firngrensen i ar stort sett ligger litt under
niviet for glaciasjonsgrensen, men da det glaciologiske &r 1962/63

er et ganske unormalt &r i Sor-Norge (med ckstremt lave akkumula-
sjonstall) kan man ikke g& ut fra at de funne verdier er representa-
tive. Forst ndr bremdlingene langs sst-vest-profilen har pigdtt i
noen Ar kan man finne firnlinjens nivd for ¢t balansert budsjett for
hver enkelt bre, og derved finne riktige verdier for vertikalavstanden

mellom firngrense og glaciasjonsgrense i Norge. -

Kartlegging av brefelter.

Som nevnt i innledningen, har breene vert pd stadig retrett i lepet
av de siste 30-40 4r. Dette kommer ofte tydelig frem p& vare topo-
grafiske kart, der "bredekket omrdde" pd kartet er langt sterre enn

de virkelige bredekkede omrdder i naturen.

Hvis kartene nemlig er oppmédlt for 1920, da breene var betydelig ster-
re enn de er i dag, vil topografenes breangivelser naturligvis ikke
lenger vere dagsaktuelle. Dertil kommer at de fleste topografer viste
seg & vere tilbeyelig til & tegne brefeltene litt sterre enn de 1
virkeligheten var, selv pd den tiden (Jfr. Hagen 1961). Ofte var de
kanskje nedt til 4 lage kart over hegytliggende fjellstrek si tidlig

pd& sommeren at en stor del av vintersngen fremdeles 14 igjen i1 ter-

renget, og da er det lett & tenke seg at omrdder med "evig is og sng!

fortonet seg storre enn de burde vare.

Da mdling av flateinnholdet av bredekkede omrdder kan vere av stor
betydning ved hydrologiske beregninger av nedslagsfelt med stor bre-
prosent, er det selvsagt av stor betydning & kjenne den riktige ster-
relsen av breene. Da gradteigskartene som nevnt ikke er helt pdlite-
lige i denne henseende, har Brekontoret pabegynt en kartlegging av
breenes nidverende utbredning. I samarbeide med Polarinstituttet er
det sdledes utarbeidet et oversiktskart over breene i Ser-Norge i
milestokken 1:500,000 (se bilag bak i heftet), og for endel utvalgte

omridder er det dessuten laget detaljerte brekart i mdlestokken 1:100,000.

Mens det forstnevwnte kart mere er beregnet som en oversikt over fore-
komsten av breer i sin alminnelighet, tar de sistnevnte kart mere sikte

péd en detaljert beskrivelse av samtlige brcer innenfor et begrenset



- 28 -

omride. TForutsetningen for at en slik detaljert kartlegging skal vere
mulig, er at det finnes bade et kart og gode flybilder over omridet.
Kartet brukes for & tegne inn hydrografien, mens flybildene gir mwlig-
heter for 4 tegne inn brecne slik de er i dag (eller riktigere: det
&ret bildene ble tatt).

Som et eksempel pd et slikt kart medfelger som bilag (bak i heftet)
et brekart over Sulitjelma-omrddet. P4 dette er inntegnet bdde de
gamle topografiske kartenes angivelser av bredekket omrdde og hva som
virkelig er bredekket, ifelge flybilder tatt i 1961.

Den store forskjell mellom "bredeckkede" flater, tatt fra gradteigs-
kartene, og de virkelige breomridder mdlt pd flybildene er naturligvis
ikke bare et resultat av breenes tilbakegang siden 1906-1910 da sterste
delen av omrddet ble oppmdlt. Det ovenfor omtalte forhold sammen med
det faktum at vire gradteigskart ikke skiller mellom virkelige breer

og “"snefonner" m& ta sin del av skylden for de store uoverensstem-

nelser.

Liknende detaljerte brekart er tidligere utarbeidet over Jotunheimen
og over Skjomen-omrddet, men de tas ikke med i denne redegjerelse, da

de er publisert pd annen mdte (se @strem 1960 og 1962).



Sammenfatning.

Aret 1963 har vert preget av en utvidcet glaciologisk virksomhet
i Norge. Dette er vesentlig et resultat av utbyggingsplaner

i omrader der nedslagsfeltene for en stor del cr dekket av
inbreer. Statskraftverkcene har anmodet om & f4 de hydrolog-
iske undersgkelser styrkct i disse omrédene, og derved har det

vist seg nedvendig ogsd 4 utvide bremidlingene.

Detaljerte og fullstendige m&linger av materialbalansen har
vert utfert ved felgende breer: k1fotbreen, Nigardsbreen,
Gréasubrecen og Bl&isen. Dcrtil er malinger igangsatt ved Stor-
steinsfjellbreen. Alle disse arbeider cr omtalt i foreliggende
rapport. ‘Dertil er liknende malinger utfort ved Folgefonni

(av Randi Pytte) og ved Hardangerjekulen (av Olav Licstel)
foruten at Polarinstituttet har fortsatt en lang mdleserie ved
Storbreen i Jotunhcimen, og tre hovedfagstudenter (i geografi)
har foretatt liknende undcrsekelser mcd andre breer i de siste
to 4r., Disse sistnevntc arbeider er ikke medtatt i denne rap-

port, annet enn i form av en sammenstilling (fig. 30) for &
belyse forholdene ved breer i forskjellige klimaomrader.

Stort sett har breenec vist scg & avta i budsjettiret 1962-63,
iallfall i Ser-Norge. Minskningen er ikke fullt s& stor som
gkningen i fjor (budsjcttéret 1961-62) da alle breenc ekte sin

masse, vesentlig pd grunn av en kald somner.

I Nord-Norge ser det ut som om breene i ar er i balanse, d.v.s.
de har avgitt samme mengde vann som de har mottatt, eller kan-
skje 1itt mindre. Vi har ikke noen norske mAlinger fra tid-
ligere ar & sammenlikne med, men svenske mdlinger i Kebnekajse-
onirddet viste 1 fjor en klar positiv balanse, d.v.s. breene
gkte ogsd der, til tross for en usecdvanlig liten vinterakkunu-
lasjon.

frets m8linger i Skjomenomradet (Bldisen) stermer meget godt
overcns med de svenske i1 Kebnckajse, der Storglaci#firen har
vert praktisk talt i balansc, men tallenc for akkunmulasjon

og ablasjon cr betydelig mindre enn for vare breer, da Stor-

glacillren ligger i et nere kontincentalt klinaonrade. Utveksling
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av m&lcresultater incd svenskene foregar pad en meget vennskape-

lig mAte ved et dirckte samarbeide med Stockholms Universitet.

Som ¢t resultat av materialbalansemélingene frermkommer bl.a.
den sakalte nettobalansckurven, =n kurve som klart karakteri-
serer forholdct ved den enkelde bre (se¢ T.eks. fig. 6 cller
13). Da forrmen av denne kurve er karaktceristisk for den en-
keltc bre og for hegyden over havet, cr ncttobalansekurvene for
samtlige mélte breer stillet samrien i1 ctt diagram (fig. 31).
Diagrammet viscr bl.a. at rrjoringen ved y-aksen (d.v.s. firm-
grensens nivd) stiger jo lenger vi fjerner oss fra kysten -
atter et forhold som viser at det er viktig & f&4 utfeort mal-
inger p& breer i forskjellige klinmaomrader, for derigjennon &
gjere det nulig & '"klassifiscre' brcenc til stette for en
eventuell ekstrapolasjon av funne verdier fra cn mélt bre til

en bre som ikke direkte er malt.
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Figurfortegnelse,.

Oversiktskart over landets breer.
B1fotbreen, kart.
Snetetthet pd& Alfotbrcen, mai 1963.

Akkumulasjonskart, Alfotbreen.

Akkunulasjonens og ablasjonens variasjon med h.o.h. Alfoten.

Ablasjonen i forskjellig heyde ved 3 avlesninger, Alfoten.
Nettobudsjettet for Alfotbreen.

Nigardsbreen, kart over staker og sjakter.
Akkumulasjonskart, Nigardsbrecen.

Daglig ablasjon p& Nigardsbreen.

Snetetthet funnet ved boring og ved cylindrisk prevetaker.
Ablasjonskart, Nigardsbreen.

Akkumulasjons-~ og ablasjonskurver for Nigardsbreen.
Nettobudsjettet for Nigardsbreen.

Grisubrecen, kart over staker og sjakter.
Akkumulasjonskart, Grésubrcen.

Ablasjonskart, Grasubrecen.

Akkumulasjon, ablasjon og ncttobudsjett for Grasubreen.
Fotografier av observasjonshytten ved Bldisen.
Oversiktskart Blaisen - Storsteinsfjell.

Blaisen, kart over staker, sonderingsprofiler og sjakter.
Akkumulasjonskart over Bléisen.

Fotos av wire fastfrosset i isen.

Ablasjonskart, Rlaisen.

Fotografi av Blaisen (montasje).

Del av snegakkumnulasjonskart for Nord-Norge.
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27,
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

Lufttemperaturen ved Bjernfjell sommeren 1963,
Nettobudsjett for Blaisen.

Storsteinsfjellbreen, detaljkart (stakenes plasering).
Glaciasjonsgrensen, kart.

Firngrensens hoyde og breenes materialbalanse.
Nettobalansekurvene for samtlige midlte breer.
Fotografier fra arbeidet med nedboring av staker,
Fotografier fra arbeidet med akkumulasjonsmdlinger.

Fotografi av en '"brenn" i isen.

Bilag (i lormen bak i hefte$):

1. Brekart Ser-Norge, 1:500.,0600
2, Brekart Sulitjelma, 1:100.000



GLACIER INVESTIGATIONS
1963
in Norway and Sweden

* Moss bolance studies
o (Glacier snout observations
*  Spout ebservations storted 1363

» Svartisen

8 o AU
* L\

o w
‘@*ﬂ% lotun-

. =’ heimen
I Q%

hardanger
Jokulen

i
8° Fast Greenwich



bk .

| DEL AV ALFOTBREEN

l .

i o Stake

! ® Sjukt.

: & Triangelpunkt

é 0 ki

" i s 4 T !
thwistonse 0 m |

T T

L\ Do , )
\ “\!( 700~

!

< i
— N0 |
|

S —

Store

x “
MAESrQr

l_, - — - - . S N— ER S - - _— - — - e~ e s -+ S S — A ——— e <l

e



ALFOTBREEN 1963

Snow density ;} 3

30 March X 23 Moy
Pit 1220 m.a sl Pit 1220 m.a.sl.
Densits Density
0 0 LJJ0.2 03 04 05 08 g/cm3 0 01 02 03 0+ 0s 08 Yom®

50 50

100 100

S 150 150
3 200 200
2
N
250 250
300 300
350 350
| Sumer_
Surface 1962

400

50 Surfoce 1962




-,
.
ssesssvna
hasaasaas




L] L 3
" - -~ -
- ALFOTBREEN 1963
Elevotion
Vertical voraten i specific accumulation in metres
ang abiaton o o
1400 +
|
i
|
i
i
¢ -
|
!
i
{
|
i
200 {r
|
|
3
|
|
00 +
1000 +
i
|
500 +
o XN N } r : 4 3 =
+ 4 1 { § N 1 8 ¥
m7 (3 5 4 e < 1 O 2 3 m
water equivalent .\

A' l."‘."«-_"‘



AQMR ARG -

1360 T

1200 1

100C 1

900 +

Q
ALFOTEN 1963

Gross ablation ot different elevotions

during the oblotion season.

Ablation

until:

water

",\—‘ i
L3I JUiy

[

=S (e et e S R Bl |
[ 7

equivalent

.

m

gT 4



. - T [
t‘-Ll'."H"zE G __61
. gl buaget
e =
|
(
o a ¥4V

Qg
I
i 05 km?
| Tacier aren
i :
i
el M- P
LU » P .
05 rmiif m”
water net
aniouon (accumultolion
@
“' i
) y ' : $ - 1 —p — (\JaN
Iy L | J L 1 {‘



. ~kan"s"3‘ﬁ

Nigardsbreen 196!

Pogiutnt o Sy, TitS
and  sHuUnGING rrofies.
0 S ke
® ~\«),l(:l

Lounding profiz

mjenigiskiunu

- fa b
~ °
/.

H

{

i

| o

\\

N
\*.
O \\\;
.
0 .
O /
/////
/
(\C‘
Co \
\\
\
‘v

/- 1500
1£00

i T

Srgnmannen

PP~ SEFRE

00U

900 800
700

e(0

1800

170G

L e e AR e A

Fig. "l [y

Y. J— e 2

-




Vd

Nigardsbreen 1963

CCuMmui Inon

SOTET OO

yoent

s B

— -

an
T e ey
a s
Veses e ]
“sessea LR ]
eveeevana ® 5 3 0 300 B a6 2o
Sesvsesene [ 3N BN ) e a [ ]
»e e 8 ¢ 8 & o 20
LR LN J 1
Nl N
LN
»
a8
L]
®

av e
ve
SePessrnes
o cstoeg AR EEEEEYX)
Coves et sttt ie s s
o0 3 .

g

)
6ss0css 0

L] LA BN BN B
Cevan e oaa e byt 15670
BrAARA !
.

2 1 Pk
L R R

XEEREEEEEY]



Ablation
cn}/ day

NIGARDSBREEN - 1363

Daily ablaten

1

Uiy

Date

L

Ot

observation

Seplemter

0

-
b
o

clorer

b9



pepth i om

Snow

P ’ ' r Pt - etlig

NIGARDSBREEN 1963

Densitu Z woler aquivalent
0 02 ' U6 Sorm? 0 20 40 €0 80 100 120 em
r_ i T ol T 7 T R {
\
w
50 |- 50
00 *OOL
3
150 OB
3
| Z
1 \('g
i
200 :L 3 200} .
|
|
50 |- 2501 NN
U Q
N\
i \
! \
‘ | Ny
300 L A00

; .
—_———— Lulindrmec  snbw  compler



Y s 0=10D

100200

200—300

300400

400-600

%

| 600-800

800~ 1000

{000 ~1200

12001400

JLER 2 BUR R WU Ok G

B ey Sk N e bk

R L LT S e

2km




NIGARDSBREEN

1983

m.q. s.l.
2000

1

“adohon

/‘\((' i

i - ¥ ]
A\(( umuwiation

Fig. ,

-
=




Fig.

5
.

mn)

+
Qlid

2 !\;';6 -1’*3 ,JJ"' riéel
ater

i
i

Vgal

e
LI

'

areqQ
ohlabier

UEETE
18

',:'.‘Uget

“Jl "

-

‘o

e,

.
TN

SRS ES—r .



v

GRASUBREEN 1963

‘Position of siakes ang piLs

o Stake
e Pt

Uf ae g2 WAN Y

0

W by



GRASUBREEN 1962-63
Accumulation

N

UL .
eeecvevaen
.

C

-

)
3

3
v é rl
X223
LR

p

q

b
e
‘e

»
-
*

e
' 2 3

e

042
$

33
PR3

(X222 AL L L4

2 2

L

)

£3

0006060026

000002900

000000+ 060

b L)
sersotuccvon,
. L Y

X
evasenss buose

200000000

DRI
LRI
e

. .
DI )
.

R
®ssssessene s
sescsnse
.o



°

GRASUBREEN 1963

ion

Ablat

Lo

.




GRASUBREEN 1962-63

Net budget

Area
gistripution

0s-10° 0y

1 water net ao

Q35 k¥

. Glacier are

Vertcal varigtion Elevation
Specific accumulation ond in metres
ablation
T 2300
12200
12100
T200C
11900
A 1 1 =k
IS 1 05 0s m
Ablat Accumulat

2/ 4/



Fig. nr. .\$ . Ved de fleste breer som observeres av Vassdragsvesenet er det nu
oppfdrt smd hytter der observatOren og hans assistent kan bo mens mdlingene pd breen
foretas. Det dverste bildet viser hytten ved Bldisen (Sildvik-feltet), i bakgrunnen

til venstre skimtes garasjehuset for gsndscooteren, til hdgre ser man en del av breen.

Det nederste bildet viser et interidr fra hytten. Det er normalt 2 soveplasser i disse

hyttene, men ved & utnytte gulvet (og evt. garasjehuset) kan man f& plass til 4 personer.
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Fig.nre. ‘2.2; P4 breer med vanskelig adkomst eller der en serskilt stor avsmelt-
ning forekommer, har man pd forsok gétt over til & bruke en nedboret stldlwire iste-
denfor-aluminiumstaker for & mile ablasjonen. Wiren festes til en tetraederformet
konstruksjon og kan derfor lett finnes igjen. Ablasjonen finnes ved & méle den del
av wiren som har sueltet fram siden foregdende miling. Wiren viser breoverflatens
senkning med stor presisjon hvis den er plasert vertikalt ved innfrysningen i isen.
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l18isen, syd for Sildvikvatn i Ofoten-omradet.

e e

Bildet er tatt i september 1963 da en stor del av isoverflaten war smeltet fram, men
langs breens kanter 13 det ennd dyp snd - vesentlig et resultat av vindtransport og
sndras pd vinteren. Til hoyre er et omréde der morenemateriale farger isoverflaten
mork, ©S& snart vintersnden har forlatt dette omrdde, far vi en meget kraftig
avsmeltning der - langt storre enn pad de ovrige deler av breen.

b Bra
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Mass budget and firn line on Norwegian glaciers 1962-6G3
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Fig. nre. % . Fra arbeidet med nedboring av staker pa Storsteinfjellbreen.
Boret som bestdr av et stdlror med grove tenner (se nederst) mi ofte heises opp og
tommes. Ved spesielle temperaturforhold kan dette vere en neget tidskrevende og
arbeidsom del av boringen. Hvis boret fryser fast i hullet, m& man enten hugge det
16s- noe som kan ta flere dager hvis hullet er dypt - eller man kan forsCke & helle

ned rodsprit, som i de fleste tilfeller vil kunne 1l0se opp isen rundt boret.



En 2,5 cm tykk aluminiumstake kan pd noen dager fi sin tykkelse mange-
doblet av rim.. Hvis det begynner & bldse, kan staken lett bdyes ned..

Personen i forgrumnen holder pd & ta en sndprdve ut av kjerneboret.

En sjakt er gravet ned til sommeroverflaten, og noen prdver er tatt i
bunnen av sjakten.

For & prove om 3 stenger, sammenbundet i toppen (ikke synlig pd bildet)
vil kunne motstd presset av rimfrost og vind, er nocen eksperimenter
igangsatt pd Nigardsbreen. Platene i bunnen av sjakten er plasert for
8 markere sommeroverflaten. Til vdren (1964) kan man mdle snddypet
ved & stikke sonden ned til platene..



34

Fige nre=cece o Nar smeltevannet trenger seg fra overflaten ned til bunnen av

breen kan det ofte oppstd huller i isene.

Disse sdkalte "bronner" kan bli av imponerende dimensjoner, og da de dekkes av

et sndlag pd vinteren representerer de en skjult fare nir man krysser snbdekkede

deler av breen til fots.

I motsetning til sprekkene opptrer brdnnene enkeltvis spredt ut over bretungen,

og de er langt vanskeligere & oppdage nir de er dekket av et tynt snolag.



Med et spesielt kjernebor kan man f& opp sylinderformede prdver av snden.
Hvis snben er godt sammenpakket kan det veere mulig & f& en nesten helt

kontinuerlig prdve av akkumulasjonslaget.

Ved & renskjere passende biter av sndcylindrene vil man ved miling og

veiing f& bestemt sndens tetthet i forskjellige dyp.

Overgangen fra akkumulasjonslag til eldre snd (firn) er ofte vanskelig

& bestemme pd breens dverste deler.

Som oftest vil dog "sommeroverflaten" vise seg som et morkere skikt
eller ved forskjellig krystallstorrelse. Den morkere fargen stammer
fra smd fremmedpartikler som bldser ut péd breen om sommeren mens skill-

naden i krystallstdrrelse beror pd en Oket omkrystallisasjon pd sommeren.



Ved akkwmulasjonsmdlinger i en sjakt m& man bestemme snens tetthet
fra overflaten til bunnen (forrige &rs sommeroverflate). Da tettheten

varierer sterkt, bl.a. pd grunn av islag i snden, m& kontinuerlige

prover tas hele vegen ned - noe som er ndyaktigere enn & ta stikkprover.

I steden for & bruke en provetagnings-sylinder som drives ned gjennom
snolagene, kan man sage blokker som méles og veies. Ofte er snden sé

kraftig sammenpakket at dette er den eneste metoden som kan brukes.

Metoden er meget nlyaktig, men det tar lang tid & utfdre midlingene,

i en dyp sjakt i breens firnomrdde kan arbeidet ta mer enn en hel dag.
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BREER OG MORENER

|l OMRADET VED

BLAMANNSISEN—-SULITJELMA

Glaciers and moraines
in the Blamannsisen-Sulitjelma area,
Norway and Sweden

Bre (eller «evig sne») ifglge norske gradteigskart,
oppmalt 1906—-1910, og svensk «generalstabskarta,
oppmalt 1876.

Glacier (or permanent snow field) according to Norwegian
topograpic maps, surveyed 1906—10 and Swedish maps,
surveyed 1876.

Bredekket omréide ifslge flybilder fra 1961

Glacier according to air photograps, taken 1961

Sterre morenerygg
Large moraine ridge

Morenerygg, antakelig med iskjerne
Moraine ridge, supposed to be ice-cored

Trigonometrisk punkt
Trigonometric point

Riksgrense

International border

Jernbane
Railway

Hoyder i meter — Heights in metres

sesesesetetteteeey,
.
.

gna

A
Prepared from Norwegian and Swedish topograpic
maps and air photographs by Gunnar @strem, 1963.

Printed with permission from

Norges Geografiske Oppmaling.
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GLACIER MAP OF SOUTHERN NORWAY

Compiled from air photographs, (mainly from 1955)
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