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Forord 
I p¬legg om hydrologiske undersßkelser i Fagerbakkvassdraget ble det gitt p¬legg om 
breundersßkelser p¬ Bl¬mannsisen. Hydrologisk avdeling i Norges vassdrags-og energi-
direktorat (NVE) har foretatt undersßkelsene p¬ oppdrag fra SISO Energi AS. 

Undersßkelsene har omfattet ¬rlige m¬linger av glasiologisk massebalanse, kartlegginger, 
beregninger av volumendringer og geodetisk massebalanse og undersßkelser i forbindelse 
med jßkulhlaup fra et bredemt vann. Denne rapporten oppsummerer de m¬linger og 
beregninger som er gjennomfßrt i perioden 2002-2017. 

Bjarne Kjßllmoen har vÞrt ansvarlig for oppdraget fra NVEs side. Feltarbeidet har blitt 
gjort av personell fra Hydrologisk avdeling i NVE i samarbeid med personell fra SISO 
Energi AS. 
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Rune Engeset Bjarne Kjßllmoen 
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Sammendrag 
Hele iskappen Bl¬mannsisen dekker ca. 80 km2 (2011), og er den femte stßrste isbreen i 
Norge. 

Kartlegging av brefeltene 
Hele eller deler av Bl¬mannsisen er kartlagt fire ganger: i 1961, 1998, 2011 og 2017. 
Kartleggingene fra 1961 og 2011 dekker hele iskappen, mens kartleggingene fra 1998 og 
2017 dekker kun brefeltet Rundvassbreen. Fra 1961 til 2011 minket arealet av hele 
Bl¬mannsisen fra 87,8 km2 til 80,3 km2. 

Volumendringer og geodetisk massebalanse 
Volumendringer og geodetisk massebalanse for Rundvassbreen er beregnet for periodene 
1961-1998 (Engeset, 2002), 1961-2011 (Kjßllmoen, 2012b) og 2011-2017. Den 
geodetiske massebalansen ble ī2,4 m v.ekv. (ī0,07 m v.ekv. ¬rī1) for perioden 1961-
1998, ī15,0 m v.ekv. (ī0,30 m v.ekv. ¬rī1) for perioden 1961-2011 og ī2,3 m v.ekv. 
(ī0,39 m v.ekv. ¬rī1) for perioden 2011-2017. For perioden 1961-2011 er volumendringer 
og geodetisk massebalanse beregnet for hele iskappen. 

Glasiologisk massebalanse 2002-04 og 2011-17 
¡rlig glasiologisk massebalanse (vinter- og sommerbalanse) er m¬lt og beregnet for 
brefeltet Rundvassbreen i periodene fra 2002 til 2004 og fra 2011 til 2017. I begge 
periodene ble det m¬lt negativ massebalanse med hhv. ī2,6 m v.ekv. (2002-04) og 
ī4,2 m v.ekv. (2011-17). 

Sammenligning av glasiologisk og geodetisk massebalanse  
Glasiologisk og geodetisk massebalanse for Rundvassbreen er sammenlignet for perioden 
2012-2017. Resultatet av sammenligningen viser forholdsvis liten differanse med 0,08 m 
v.ekv. ¬r ī1. 

Frontendringer 
¡rlige m¬linger av brefronten p¬ Rundvassbreen er gjort for perioden 2011-2017. 
M¬lingene viser at brefronten smeltet tilbake 140 meter p¬ disse seks ¬rene. Basert p¬ 
kartlegginger fra 1961, 1998, 2011 og 2017 er det i tillegg m¬lt frontendringer for de tre 
mellomliggende periodene. M¬lingene viser en tilbakegang av brefronten p¬ ca. 565 
meter fra 1961 til 2017.  

Jßkulhlaup fra Vatn 1051 
Det fßrste kjente jßkulhlaupet fra Vatn 1051 skjedde 6.-7. september 2001. Siden 2001 
har det forekommet ytterligere sju jßkulhlaup. 

Brebevegelse 
Brebevegelsen er m¬lt og beregnet p¬ staker i ¬tte forskjellige posisjoner p¬ 
Rundvassbreen i periodene 2002-2004 og 2011-2017. Midlere ¬rshastighet varierte 
mellom 6 og 20 meter pr. ¬r.
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1 Innledning 
Bl¬mannsisen ligger ßst for Bodß i Nordland fylke. Hele iskappen dekker ca. 80 km2 og 
strekker seg fra 813 til 1534 moh. (2011). 

SISO Energi AS regulerer avrenningen fra vestsiden av Bl¬mannsisen i Sßrfold 
kommune. Smeltevannet fra den nordlige delen av breen drenerer naturlig til det regulerte 
magasinet Sisovatnet, mens vannet fra brefeltene i sßrvest blir overfßrt til kraftmagasinet 
via tunneler (fig. 1). 

Figur 1 
Bl¬mannsisen ligger i Nordland fylke rett ßst for Bodß og Fauske. Smeltevann fra den vestlige delen av 
breen (skravert felt) reguleres i Sisovatnet fßr det blir utnyttet til kraftproduksjon i Siso kraftverk. 

Glasiologiske undersßkelser er foretatt p¬ de brefeltene som ligger innenfor regulerings-
omr¬det til SISO Energi AS (fig. 1). I etterkant av et jßkulhlaup som ble observert hßsten 
2001 ble det samme hßst igangsatt ulike m¬linger og beregninger. V¬ren 2002 ble det satt 
i gang massebalansem¬linger p¬ den nordlige delen av breen som videre er kalt Rund-
vassbreen. M¬lingene p¬gikk i tre ¬r. Resultater fra undersßkelsene som ble fore-tatt i 
disse fßrste ¬rene er beskrevet i Engeset (2002), Engeset (2003) og Engeset (2005). 

I perioden 2005 til 2010 ble det ikke gjort noen systematiske m¬linger eller undersßkelser 
av breen. 

Som fßlge av et hydrologisk p¬legg gitt i 2010, ble det p¬ nytt igangsatt ulike breunder-
sßkelser fra v¬ren 2011 (Kjßllmoen, 2012a). Massebalansem¬linger p¬ Rundvassbreen 
ble tatt opp igjen og en nykartlegging av hele Bl¬mannsisen ble foretatt i september 2011. 
Tidligere kartleggingsdata av breen finnes fra flyfotograferinger i 1961 og 1998. Det ble 

Bl¬manns- 
isen 
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foretatt beregninger av volumendring og geodetisk massebalanse for perioden 1961 til 
2011 (Kjßllmoen, 2012b). De neste ¬rene dreide undersßkelsene seg mest om masse-
balanse og frontm¬linger p¬ Rundvassbreen, og m¬linger og beregninger i forbindelse 
med jßkulhlaup fra den bredemte sjßen, som i denne sammenheng er kalt Vatn 1051 
(Kjßllmoen, 2017). En ny kartlegging av deler av breen ble gjort hßsten 2017. Basert p¬ 
den nye kartleggingen er det n¬ foretatt beregninger av volumendringer og geodetisk 
massebalanse for perioden 2011-17. 

I juni 1990 ble istykkelsen m¬lt over store deler av Bl¬mannsisen, og dreneringsgrenser 
ble beregnet (Kennett, 1990). Maksimal istykkelse ble m¬lt til 470 meter. I april 2004 ble 
istykkelsen m¬lt p¬ nytt, men denne gang kun p¬ Rundvassbreen (Engeset, 2005). Det ble 
da m¬lt istykkelse opptil 380 meter. 

De spesifikke breenhetene som er omtalt i denne rapporten er gitt en çbre-IDè. Dette er et 
unikt nummer som er gitt hver breenhet i Norge (Andreassen og Winsvold, 2012). 
Breenhetene for Bl¬mannsisen er vist i figur 2. 

Figur 2 
Inndelingen av breenheter p¬ Bl¬mannsisen. Hver breenhet er gitt et unikt nummer, en bre-ID. 
 

I denne rapporten er det brukt en del faglige begreper og forkortelser. I det fßlgende er det 
gitt en enkel forklaring p¬ hvert enkelt begrep. 
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AAR 
En forkortelse for çAccumulation-area ratioè, som er forholdet mellom arealet av 
akkumulasjonsomr¬det og arealet av hele brefeltet, uttrykt i prosent. 

Akkumulasjonsomr¬det 
Den delen av breen som har overskudd av snß i lßpet av et ¬r. 

Areal-hßydefordeling 
Brefeltet inndeles i intervaller etter hßyden over havet (50 eller 100 m). Arealet innenfor 
hvert hßydeintervall gir brefeltets areal-hßydefordeling. 

Brefelt 
Et breomr¬de avgrenset med brekant og ev. isskille eller hydrologisk skille. 

Bre-ID 
Et brefelt kan best¬ av ®n eller flere breenheter. En breenhet er avgrenset med 
hydrologiske vannskiller og hver breenhet er gitt en unik ID (Andreassen mfl., 2012). 

DTM 
En çdigital terrengmodellè er en overflatemodell som viser hßyden p¬ bakkeniv¬. Dette 
gir en tredimensjonal digital modell av terrenget. 

ELA 
En forkortelse for çEquilibrium-line altitudeè. Likevektslinjen angir hßyden (moh.) p¬ 
breflaten hvor snßakkumulasjon og smelting er like stor. 

Firn 
Snß som har oversomret minst ®n sommersesong, men enn¬ ikke blitt omdannet til breis. 

Geodetisk massebalanse 
Massebalansen, inkludert intern smelting, beregnet ved ¬ sammenligne hßydedata for et 
gitt brefelt fra to ulike tidspunkt og konvertere hßydeforskjellen med en tetthetsfaktor. 
Vanlig benevnelse er meter vannekvivalenter. 

GNSS 
çGlobal Navigation Satellite Systemè. En fellesbetegnelse for alle satellittbaserte 
navigasjonssystemer, som det amerikanske GPS, det russiske GLONASS, det kinesiske 
BeiDou og det europeiske Galileo. 

Isskille 
Grensen mellom to brefelt basert p¬ overflatetopografien. 

Jßkulhlaup 
Et jßkulhlaup er en plutselig flom fra en bredemt innsjß. 

Kjerneprßve 
Ved hjelp av borutstyr kan man ta opp sylinderformede kjerner av snß og firn. Form¬let 
kan vÞre ¬ m¬le snßens tetthet og/eller identifisere sommeroverflaten. 

LIDAR 
çLight Detection And Rangingè. En optisk fjernm¬lingsteknikk som brukes til m¬ling av 
jordoverflatens posisjon og hßyde. For kartlegging av breer brukes vanligvis flyb¬ren 
laserskanning der infrarßdt laserlys m¬ler avstanden til breflaten. 
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Massebalanse (Glasiologisk massebalanse, Surface mass balance) 
Forholdet mellom vinterens snßmengder og sommerens smelting p¬ en bre. I denne 
rapporten brukes ofte begrepet massebalanse om det som egentlig er çGlasiologisk 
massebalanseè eller çSurface mass balanceè, hvilket betyr at intern smelting ikke er tatt 
med i beregningen. 

Minimumsm¬ling 
Foretas om hßsten n¬r smeltesesongen er slutt. M¬lingene gjßres ved ¬ m¬le lengden av 
m¬lestaker og eventuell m¬ling av nysnß. I enkelte tilfeller m¬les ogs¬ tettheten av 
gjenvÞrede snß. 

Ortofoto 
Et georeferert og m¬lestokkriktig fotografi tatt fra fly eller satellitt. 

Sommerbalanse (bs/Bs) 
Summen av snßakkumulasjon og smelting gjennom en sommersesong. Intern smelting er 
ikke med. Sommerbalansen kan beregnes for et punkt (bs) og for et helt brefelt (Bs). 

Sommeroverflate (SO) 
Breens overflate p¬ det tidspunkt den fßrste varige snßen faller i et nytt balanse¬r.  

Sondering 
M¬lemetode for m¬ling av snßdyp. Tynne metallstenger settes sammen i passende 
lengder avhengig av forventet snßdyp. 

Stake 
Aluminiumsrßr som settes ned i breen for ¬ kunne m¬le snßdyp p¬ vinteren og smelting 
om sommeren. 

Stratigrafisk metode 
Et system eller metode for ¬ beregne massebalansen. I prinsippet er det den ¬rlige 
balansen mellom to sommeroverflater som blir beregnet. 

Tetthet 
Med tetthet menes i denne rapporten tettheten (egenvekten) av snß eller firn. Tettheten 
m¬les under snßm¬lingene om v¬ren og i enkelte tilfeller under minimumsm¬lingene p¬ 
hßsten. 

Vannekvivalent (Vannverdi) 
Mengden av snß, firn og is i meter omregnet til mengden av vann som meter 
vannekvivalenter. 

Vinterbalanse (bv/Bv) 
Summen av snßakkumulasjon og smelting gjennom en vintersesong. Vinterbalansen kan 
beregnes for et punkt (bv) og for et helt brefelt (Bv). 

¡rlig balanse (ba/Ba) 
Et resultat av vinterbalanse og sommerbalanse beregnet for et punkt (bv + bs = ba) og for 
et helt brefelt (Bv + Bs = Ba). 
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2 Kartlegging av brefeltene 
Smeltevann fra Bl¬manssisen utgjßr en betydelig del (ca. 23 %) av tilsiget til vannkraft-
magasinet Sisovatnet. En nßyaktig bestemmelse av dreneringsgrensene til brefeltene som 
drenerer naturlig eller er overfßrt til Sisovatnet er gjort for ¬ beregne nedbßrfeltenes 
breareal. Snß- og isdekkede arealer som ikke henger sammen med selve iskappen er ikke 
medregnet i denne sammenheng. 

2.1 Datagrunnlag og metode 
Detaljert kartlegging av hele eller deler av Bl¬mannsisen ble gjort i 1961, 1998, 2011 og 
2017. All datainnsamling og databearbeidelse er gjort i koordinatsystemet UTM sone 33, 
Euref89 med hßyder i NN 1954. En beskrivelse av datagrunnlaget og metodikk er gitt 
nedenfor. 

 1961 - datagrunnlag og metode 
Datainnsamlingen ble gjort med flyfotografering den 27. august 1961 (oppgave 1213). 
Flybildenes m¬lestokk er 1: 20 000. Et eksempel p¬ to av flybildene er vist i figur 3. 

Figur 3 
To av flybildene av Bl¬mannsisen tatt 27. august 1961. Bildene viser den nordvestlige utlßperen 
Rundvassbreen. 

Ut fra flybildene ble det i 2002 konstruert digitale kartdata for brekant og hßydemodell. 
Et nytt og forbedret datasett ble konstruert i 2011 basert p¬ de samme flybildene. 
Datainnsamling og leveranse fra 2002 er gjort av Fjellanger Widerße Geomatics AS, 
mens dataleveransen fra 2011 er gjort av Blom Geomatics AS. Datagrunnlaget dekker 
hele Bl¬mannsisen. 

 1998 - datagrunnlag og metode 
Datainnsamlingen ble gjort med flyfotografering den 1. september 1998 (oppgave 
12328). Flybildenes m¬lestokk er 1:30 000. Et eksempel p¬ ett av flybildene er vist i figur 
4. Ut fra flybildene ble det i 2002 konstruert digitale kartdata for brekant og hßydemodell. 
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Datainnsamling og digital 
kartleveranse er gjort av Fjellanger 
Widerße Geomatics AS. Flybildene 
dekker hele Bl¬mannsisen, mens 
den digitale kartleggingen dekker 
kun Rundvassbreen. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4 
Ett av flybildene av Bl¬mannsisen tatt 
1. september 1998. Bildet viser omtrent 
samme utsnitt som flybildene i figur 3. 

 

 2011 - datagrunnlag og metode 
Datainnsamlingen ble gjort med LIDAR og fotografering den 18. september 2011. Laser-
skanningen ble utfßrt med lasersensor av typen Leica ALS70. Flyets hßyde var mellom 
3100 og 3600 moh. Punkttettheten er gjennomsnittlig 0,7 punkt/m2, og hßydenßyaktig-
heten er oppgitt til ¬ vÞre bedre enn 20 cm. Fotograferingen ble utfßrt med GSD 20 cm, 
og 20 % sideoverlapp. Det ble ikke m¬lt kontrollflater. 

Datasettet fra laserskanningen best¬r av en punktsky med nord- og ßstkoordinater og 
hßyder. Datasettet fra fotograferingen best¬r av georefererte ortofoto (fig. 5). Data-
innsamlingen er gjort av COWI AS (COWI, 2011), og den dekker hele Bl¬mannsisen. 

P¬ grunnlag av de digitale hßydepunktene er det generert en DTM p¬ 10 x 10 meter. 
Brekanten er bestemt ut fra ortofoto ved digitalisering direkte p¬ dataskjermen. 

 2017 - datagrunnlag og metode 
Datainnsamlingen ble gjort i form av flyb¬ren laserskanning (LIDAR) og fotografering 
den 5. september 2017. Det var noen skyer i omr¬det og noen linjer ble derfor flydd to 
ganger. 

Laserskanningen ble utfßrt med lasersensor av typen L349 Titan. Flyets hßyde over 
bakken var ca. 1600 m. Punkttettheten er gjennomsnittlig 1,0 punkt/m2. Forventet absolutt 
nßyaktighet er ansl¬tt til under 10 cm i hßyde og 20-30 cm i horisontalplanet. Foto-
graferingen, som ble gjort med kameratypen PhaseOne 70mm, ble utfßrt med GSD 
10 cm, og 20 % sideroverlapp. Det ble ikke m¬lt kontrollflater. 

Datasettet fra laserskanningen best¬r av en punktsky med nord- og ßstkoordinater og 
hßyder. Datasettet fra fotograferingen best¬r av georefererte ortofoto (fig. 5). Data-
innsamlingen er gjort av TerraTec AS (Terratec AS, 2017), og den dekker kun 
Rundvassbreen. 
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P¬ grunnlag av de digitale hßydepunktene er det generert en digital terrengmodell (DTM) 
p¬ 10 x 10 meter. Brekanten er bestemt ut fra ortofoto ved digitalisering direkte p¬ 
dataskjermen. Det l¬ igjen forholdsvis mye snß i brefritt terreng under kartleggingen, noe 
som gjorde det vanskelig ¬ bestemme brekanten nßyaktig i enkelte omr¬der. I disse 
omr¬dene er brekanten bestemt med stßtte i brekanten fra 2011. 

Figur 5 
Ortofoto av Bl¬mannsisen fra 18. september 2011 (venstre) og 5. september 2017 (hßyre). Ortofotoet fra 
2017 dekker kun Rundvassbreen. Laserskanningene dekker de samme omr¬dene som ortofotoene. 

 Kvalitetsvurdering og kontroll 
Underveis i produksjonslinjen fra flyb¬ren datainnsamling til ferdig produsert DTM vil 
nßyaktigheten forringes noe for hvert produksjonssteg. En vurdering og kontroll av 
datasettene for hvert ¬r er beskrevet nedenfor. 

1961 
Datasettet for 1961 ble sammenlignet med datasettet fra 2011 som er ansett ¬ vÞre av god 
kvalitet. Sammenligningen antydet at datasettet fra 1961 ligger ca. 1 m for hßyt. 
Kvalitetsvurderingen er nÞrmere beskrevet i Kjßllmoen (2012b). 

1998 
Datasettet for 1998 ble sammenlignet med datasettet fra 1961 over fire vannflater hvor 
det ikke var forventet endring. Sammenligningen antydet at datasettet fra 1998 ligger ca. 
1 m hßyere enn datasettet fra 1961. Kvalitetsvurderingen er nÞrmere beskrevet i Engeset 
(2002). 

2011 
Kontrollm¬linger p¬ breflata ble gjort med GNSS den 10. mai og 26. oktober. P¬ 
grunnlag av disse m¬lingene er hßyden til ¬tte kontrollpunkt p¬ breflaten estimert for 
kartleggingsdatoen 18. september. I tillegg er tre kjente fastpunkt i brefritt terreng m¬lt og 
sammenlignet. Resultater fra kontrollm¬lingene er vist i tabell 1, og kontrollm¬lingenes 
beliggenhet er vist i figur 6. Utfyllende beskrivelse av kontrollm¬lingene er beskrevet i 
Kjßllmoen (2012b). Resultatet fra kontrollen viser bare sm¬ differanser mellom LIDAR-
data og GNSS-m¬lingene, og datasettet anses ¬ vÞre av god kvalitet. 
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Tabell 1 
Sammenligning av ¬tte punkt p¬ breen og tre punkt i brefritt terreng (tre nederste) med LIDAR-datasettet 
fra 2011. Punkt 60-11 og 20-11 ble m¬lt med GNSS b¬de 10. mai og 26. oktober. 

Figur 6 
Geografisk fordeling av 11 kontrollpunkter for 2011. Interpolerte LIDAR-data er sammenlignet med 
GNSS-m¬lte punkt p¬ breflata (ǒ) og i brefritt terreng (ƶ). To av kontrollpunktene (20-11 og 60-11, se tab. 
1) har to verdier fordi de er sammen-lignet med GNSS-m¬linger fra b¬de mai og oktober. 

2017 
Trettien dager fßr laserskanningen, den 4. august, og tjueto dager etter laserskanningen, 
den 27. september, ble det gjort kontrollm¬linger med GNSS i sju punkter p¬ breflata. 
Hßydenßyaktigheten p¬ selve GNSS-m¬lingene antas ¬ vÞre bedre enn Ñ10 cm. Ettersom 
GNSS-m¬lingene ble gjort noen uker fßr og etter laserskanningen, er det foretatt en enkel 
interpolering for ¬ estimere hßyder til kontrollpunktene p¬ kartleggingsdatoen 
5. september. Hßydene pr. 5. september er bestemt ved ¬ bruke de GNSS-m¬lte hßyde-

tƻƛƴǘ bƻΦ 9ŀǎǘ bƻǊǘƘ IŜƛƎƘǘ[L5!w5ƛŦŦΦ όƳύ
млǘƘ aŀȅ нсǘƘ hŎǘΦ муǘƘ {ŜǇǘΦ муǘƘ {ŜǇǘΦ

слπмм рпо тнпΣло т псн пфпΣру м офрΣсл м офлΣнт м оуфΣфф лΣну
слπмм рпо тнтΣпф т псн пфуΣмр м оуфΣнс м оуфΣтт м оуфΣур πлΣлу
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forskjellene fra hhv. 4. august og 27. september og interpolere hßyden pr. 5. september 
ved ¬ bruke temperaturdata fra Siso m¬lestasjon i en enkel graddagsmodell. Det er ikke 
tatt hensyn til isens dynamikk, eller forholdet mellom smeltet snß og smeltet is. I tillegg 
er to kjente fastpunkt i brefritt terreng m¬lt og sammenlignet. 

Kontrollm¬lingene viser noe sprikende resultater. De ni kontrollm¬lingene viste hßyde-
forskjell mellom interpolerte LIDAR-data og GNSS-m¬lte hßydepunkt (HeightGNSS ï 
HeightLIDAR) mellom ī1,34 og +0,22 m med gjennomsnitt p¬ ī0,23 m (tab. 2). Sju av 
kontrollpunktene viser forskjeller bedre enn Ñ0,24 m. Kontrollpunktene 25-11 og 30-11 
p¬ breen viser betydelig stßrre forskjeller med hhv. ī1,34 og ī0,83 m. Begge disse 
kontrollpunktene ligger i et omr¬de p¬ breen der isens dynamikk og overflatehßyde kan 
vÞre p¬virket av vannstanden i Ïvre Messingmalmvatn. Det er derfor knyttet stor 
usikkerhet til p¬liteligheten av disse to kontrollpunktene. Ser man bort fra disse to 
kontrollpunktene er forskjellen mellom LIDAR og GNSS mellom ī0,24 og +0,22 m med 
gjennomsnitt p¬ +0,01 m. Interpolasjonen for ¬ estimere punkthßydene den 5. september 
er ogs¬ noe usikker. 

Tabell 2 
Sammenligning av hßyder fra interpolerte LIDAR-data fra 2017 med hßyder m¬lt med GNSS. Hßydene 
fra GNSS-m¬lingene p¬ breen er estimert for 5. september ut fra m¬linger 4. august og 27. september 
2017. De to nederste punktene er i brefritt terreng. 

Basert p¬ de usikkerhetene som er nevnt, er det valgt ¬ se bort fra de to store avvikene i 
denne sammenheng. Dermed viser denne enkle kontrollen ikke tegn til noen signifikant 
feil i LIDAR-datasettet. Beliggenheten av kontrollpunktene er vist i figur 7. 
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Figur 7 
Geografisk fordeling av de ni 
kontrollpunktene p¬ og utenfor 
breen. Interpolerte LIDAR-data fra 
2017 er sammenlignet med GNSS-
m¬lte punkt p¬ breflata (ǒ) og i 
brefritt terreng (ƶ). De to 
kontrollpunktene p¬ breflata i 
nordßst ligger i et omr¬de der 
breens dynamikk kan vÞre 
p¬virket av vannstanden i Ïvre 
Messingmalmvatn. 

 

 Bestemmelse av isskille 
Kartlegging av vannets dreneringsgrenser i breomr¬der krever kjennskap til breenes 
bunntopografi. Bunntopografien kartlegges ved hjelp av radar som m¬ler isens tykkelse. I 
1990 ble det gjort radarm¬linger over store deler av Bl¬mannsisen (Kennett, 1990). 
Resultatene fra disse m¬lingene er noe usikre n¬r det gjelder nßyaktighet (Kjßllmoen, 
2012b). I 2004 ble det gjort nye radarm¬linger (Engeset, 2005), men resultatene fra disse 
m¬lingene ble ikke analysert for ¬ beregne dreneringsgrense. En kartlegging av breenes 
isskille er derfor valgt i stedet. Isskillet bestemmes ut fra breenes overflatetopografi. I de 
fleste tilfeller er dreneringsgrensen og isskillet omtrent sammenfallende. Selv om 
breflatens hßyde kan variere over tid vil breens topografi, og dermed ogs¬ isskillet, stort 
sett vÞre uforandret eller endres svÞrt langsomt. Isskillene som ble beregnet fra 
kartleggingen i 2011 (Kjßllmoen, 2012b) er derfor benyttet videre i denne rapporten. 

 

  

Dreneringsgrensen som skiller to brefelt bestemmer hvor smeltevannet fra 
brefeltene havner. Dreneringsgrensen bestemmes av b¬de breens overflate- og 
bunntopografi. 
Isskillet mellom de to samme brefeltene bestemmes kun av overflate-
topografien. 
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2.2 Resultater 
Brefeltene som ligger innenfor SISO Energis reguleringsomr¬de er i denne sammenheng 
delt inn i fire delfelt; Brefelt I, Brefelt II, Brefelt III og Brefelt IV (fig. 7). Brefelt I best¬r 
av bre-ID 941 og 946 (Andreassen og Winsvold, 2012). Brefelt II best¬r av bre-ID 947, 
949, 952 og 954. Brefelt III best¬r av bre-ID 957, og brefelt IV best¬r av bre-ID 960 og 
961. Rundvassbreen, som utgjßr det meste av Brefelt I, demmer det vestligste av 
Messingmalmvatnan, Vatn 1051 (fig. 8). Med utgangspunkt i DTM og brekant for det 
aktuelle ¬ret, samt isskillene beregnet fra DTM2011, er areal- og hßydefordeling beregnet 
for de fire brefeltene for ¬rene 1961 og 2011. For ¬rene 1998 og 2017 er areal- og 
hßydefordeling beregnet kun for Rundvassbreen. 

Figur 8 
Rundvassbreen demmer det vestligste av Messingmalmvatnan, kalt Vatn 1051. Bildet er tatt 
9. september 2010. Foto: Hans Martin Hjemaas. 
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 Areal-hßydefordeling 
Brefeltgrenser og areal-hßydefordeling for de fire brefeltene (I-IV) for ¬rene 1961 og 
2011 samt for Rundvassbreen 1961, 1998, 2011 og 2017 er vist hhv. i figur 9 og tabell 3. 

Figur 9 
Brekanter og feltavgrensning p¬ Bl¬mannsisen i 1961, 1998, 2011 og 2017. I 1961 (rßd linje) og 2011 
(grßnn linje) ble hele Bl¬mannsisen kartlagt, mens kartleggingen fra 1998 (bl¬ linje) og 2017 (svart linje) 
omfatter kun Rundvassbreen. Feltavgrensningene (stiplet svart linje) er beregnet fra kartleggingen i 
2011. Rundvassbreen (bre-ID 941) utgjßr mesteparten av Brefelt I. Alle bre-IDôer med avgrensning 
(stiplet gr¬ linje) innenfor hvert brefelt er angitt i kursiv. 
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Tabell 3 
Areal-hßydefordeling for brefeltene som ligger innenfor SISO Energis reguleringsomr¬de p¬ Bl¬manns-
isen i 1961, 1998, 2011 og 2017. For ¬rene 1998 og 2017 er det kun Rundvassbreen som er kartlagt. 

Hßyde Areal 1961 Hßyde Areal 1998 Hßyde Areal 2011 Hßyde Areal 2017
(moh.) (km2) (moh.) (km2) (moh.) (km2) (moh.) (km2)

1500-1536 0,03 1500-1533 0,04
1450-1500 0,14 1450-1500 0,15 1450-1525 0,17 1450-1527 0,17
1400-1450 0,40 1400-1450 0,64 1400-1450 0,19 1400-1450 0,19
1350-1400 1,88 1350-1400 1,72 1350-1400 1,92 1350-1400 1,92
1300-1350 1,87 1300-1350 1,85 1300-1350 1,79 1300-1350 1,76
1250-1300 2,02 1250-1300 1,92 1250-1300 1,94 1250-1300 1,94
1200-1250 0,75 1200-1250 0,70 1200-1250 0,78 1200-1250 0,79
1150-1200 1,37 1150-1200 1,09 1150-1200 0,84 1150-1200 0,76
1100-1150 2,72 1100-1150 2,61 1100-1150 1,75 1100-1150 1,61
1050-1100 0,45 1050-1100 0,62 1050-1100 1,33 1050-1100 1,51
1000-1050 0,13 1000-1050 0,12 1000-1050 0,11 1000-1050 0,10
950-1000 0,11 950-1000 0,10 950-1000 0,06 950-1000 0,05
900-950 0,07 900-950 0,06 900-950 0,04 900-950 0,04
850-900 0,07 850-900 0,05 836-900 0,02 853-900 0,01
814-850 0,07 788-850 0,03

814-1536 12,11 788-1533 11,71 836-1525 10,94 853-1527 10,85

Areal-hßydefordeling Rundvassbreen

Hßyde Areal 1961 Hßyde Areal 2011
(moh.) (km2) (moh.) (km2)

1500-1530 0,03
1450-1500 0,14 1450-1525 0,17
1400-1450 0,48 1400-1450 0,19
1350-1400 3,09 1350-1400 3,05
1300-1350 2,43 1300-1350 2,42
1250-1300 2,06 1250-1300 1,99
1200-1250 0,76 1200-1250 0,78
1150-1200 1,37 1150-1200 0,84
1100-1150 2,72 1100-1150 1,75
1050-1100 0,45 1050-1100 1,33
1000-1050 0,13 1000-1050 0,11
950-1000 0,11 950-1000 0,06
900-950 0,07 900-950 0,04
850-900 0,07 836-900 0,02
800-850 0,06
761-800 0,02

761-1530 13,99 836-1525 12,74

Areal-hßydefordeling Brefelt I

Hßyde Areal 1961 Hßyde Areal 2011
(moh.) (km2) (moh.) (km2)

1500-1538 0,21 1500-1532 0,19
1450-1500 0,29 1450-1500 0,27
1400-1450 0,87 1400-1450 0,72
1350-1400 1,57 1350-1400 1,54
1300-1350 1,58 1300-1350 1,49
1250-1300 1,31 1250-1300 1,35
1200-1250 0,75 1200-1250 0,72
1150-1200 0,74 1150-1200 0,67
1100-1150 0,55 1100-1150 0,53
1050-1100 0,18 1050-1100 0,22
1006-1050 0,01 1011-1050 0,004

761-1530 8,06 1011-1532 7,70

Areal-hßydefordeling Brefelt II

Hßyde Areal 1961 Hßyde Areal 2011
(moh.) (km2) (moh.) (km2)

1500-1536 0,50 1500-1534 0,45
1450-1500 1,24 1450-1500 1,18
1400-1450 1,46 1400-1450 1,37
1350-1400 1,30 1350-1400 1,34
1300-1350 2,00 1300-1350 1,90
1250-1300 1,73 1250-1300 1,87
1200-1250 1,22 1200-1250 1,04
1150-1200 2,16 1150-1200 2,15
1100-1150 2,64 1100-1150 2,76
1050-1100 1,27 1050-1100 1,35
1000-1050 0,77 1000-1050 0,92
950-1000 0,86 950-1000 0,85
900-950 0,65 900-950 0,72
850-900 0,31 850-900 0,34
814-850 0,09 813-850 0,09

814-1536 18,21 813-1534 18,31

Areal-hßydefordeling Brefelt III

Hßyde Areal 1961 Hßyde Areal 2011
(moh.) (km2) (moh.) (km2)

1200-1282 1,61 1200-1268 0,98
1150-1200 1,21 1150-1200 1,02
1100-1150 0,99 1100-1150 0,76
1050-1100 0,47 1050-1100 0,40
1000-1050 0,23 1000-1050 0,10
950-1000 0,15 950-1000 0,03
910-950 0,05 908-950 0,03

910-1282 4,71 908-1268 3,33

Areal-hßydefordeling Brefelt IV
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Fra 1961 til 2011 minket arealet p¬ alle brefeltene med unntak av Brefelt III som hadde 
en liten ßkning p¬ 0,10 km2 (fig. 10). Brefelt IV krympet mest med 1,38 km2 (0,028 
km2/¬r), fra 4,71 til 3,33 km2. Brefelt I krympet med 1,26 km2 (0,025 km2/¬r), fra 13,99 til 
12,74 km2, mens Brefelt II krympet 0,35 km2 (0,007 km2/¬r), fra 8,06 til 7,70 km2. 

Arealet til Rundvassbreen, som utgjßr mesteparten av Brefelt I, har minket i alle tre 
periodene 1961-1998, 1998-2011 og 2011-2017. I hele perioden 1961-2017 har arealet 
minket fra 12,11 til 10,85 km2, dvs. en krymping p¬ 1,26 km2 (0,025 km2/¬r). Gjennom-
snittlig ¬rlig krymping var stßrst i perioden 1998-2011 med 0,060 km2/¬r. 

Figur 10 
Breutlßperen i Brefelt III (se fig. 8) var den eneste utlßperen fra Bl¬mannsisen som hadde framstßt 
mellom 1961 (til venstre) og 2011 (til hßyre). Framstßtet var p¬ ca. 300 m p¬ det meste og fßrte til at 
arealet av Brefelt III ßkte med 0,10 km2. 
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3 Volumendringer og geodetisk 
massebalanse 2011-2017 
Volumendringer og geodetisk massebalanse er tidligere beregnet og rapportert for 
Rundvassbreen i perioden 1961-1998 (Engeset, 2002) og 1961-2011 (Kjßllmoen, 2012b). 
Resultatene viste en geodetisk massebalanse p¬ hhv. ī2,4 m v.ekv. (1961-1998) og ī15,0 
m v.ekv. (1961-2011). I denne rapporten er volumendringer og geodetisk massebalanse 
beregnet og beskrevet for Rundvassbreen i perioden 2011-2017. 

3.1 Datagrunnlag og metode 
 DTM og brefeltavgrensning 

Volumendringer og geodetisk massebalanse er beregnet p¬ grunnlag av DTM og 
brefeltenes avgrensning. DTM med rutestßrrelse 10 x 10 meter er generert for ¬rene 2011 
og 2017. DTM2011 dekker hele Bl¬mannsisen, mens DTM2017 dekker kun Rundvassbreen 
(fig. 11). Det betyr at volumendring og geodetisk massebalanse her er beregnet og 
beskrevet for Rundvassbreen for perioden 2011-17. Endringer av overflatehßyden i den 
mellomliggende perioden er beregnet ved ¬ subtrahere DTM2017 fra DTM2011. Resultatet 
er et rutenett med hßydeendringer. Rundvassbreens areal for 2011 og 2017 er litt 
forskjellig (tab. 3). Ettersom isskillet fra 2011 brukes for begge ¬rene, skyldes areal-
endringene utelukkende endringer av brekanten. Ved beregning av volumendringer og 
geodetisk massebalanse kombineres brekanten for begge ¬rene i beregningsperioden. 
Brefeltet for perioden 2011-2017 
vil da omslutte brekanten for 
begge ¬rene. Omr¬der som er 
definert som fjell i begge ¬rene og 
som ligger innenfor brekanten, er 
maskert ut. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 11 
Datagrunnlaget fra 2011 (rßd linje) 
dekker hele Bl¬mannsisen, mens 
datagrunnlaget fra 2017 (bl¬ linje) er 
begrenset til ¬ omslutte delfeltet 
Rundvassbreen (grßnn linje). 

Volumendring er i denne sammenheng definert som endring av snß-, firn- og 
isvolum mellom to kartleggingsdatoer. 
Geodetisk massebalanse er volumendring omregnet til vannekvivalent, 
korrigert for smelting som forekom etter kartleggingsdatoen, nysnß p¬ 
kartleggingstidspunktet og eventuelle justeringer av terrengmodellene. 
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Kartanalyser og beregninger av volumendringer er foretatt med det grid-baserte 
kartprogrammet Surfer (Golden Software, 2017). 

 Tetthet 
For ¬ konvertere fra volumendring til geodetisk massebalanse er det nßdvendig ¬ 
bestemme tettheten til den snß-, firn- og ismassen som er endret i perioden. Dersom man 
antar at tetthetsprofilet er nÞrmest uendret mellom to kartlegginger, kan man bruke 
tettheten til is, 917 kg m-3 (Paterson, 1994) i konverteringen. Huss (2013) har vist at en 
faktor p¬ 850 Ñ60 kg m-3 er passende for ¬ konvertere volumendring til masseendring for 
mange forhold. Denne faktoren ble ogs¬ brukt for andre norske breer av Andreassen mfl. 
(2016). Det er her valgt ¬ bruke den samme faktoren, 850 Ñ60 kg m-3. 

 Korreksjon for ulike datoer 
Datoen for kartleggingen sammenfaller sjelden med datoen for de avsluttende minimums-
m¬lingene p¬ hßsten (massebalanse¬rets slutt). Ved beregning av geodetisk massebalanse 
er det nßdvendig ¬ foreta en korrigering for eventuell smelting i perioden mellom kart-
legging og minimumsm¬ling, og for eventuell nysnß som har kommet fßr kartleggings-
tidspunktet. For Rundvassbreen er det korrigert for smelting i perioden fra kartleggings-
tidspunktet til minimumsm¬lingen for ¬rene 2011 og 2017. Smeltingen er estimert ut fra 
stakem¬linger og temperaturdata fra de meteorologiske stasjonene Sisovatnet (665 moh.) 
og Sets¬ (7 moh.). Datoer for minimumsm¬ling og kartlegging, og de samsvarende 
korreksjoner er vist i tabell 4. 

Tabell 4 
Dato for kartlegging og minimumsm¬ling, samt korreksjoner for smelting i den mellomliggende 
perioden for Rundvassbreen i 2011 og 2017. 

3.2 Resultater 
Volumendringer og geodetisk massebalanse er beregnet for Rundvassbreen i perioden 
2011-2017. 

Analysen viser minking av istykkelsen p¬ mesteparten av Rundvassbreen i perioden fra 
18. september 2011 til 5. september 2017 (fig. 12). Det er bare i noen mindre omr¬der 
helt ßverst p¬ breen (lengst i sßr), et par omr¬der i randsonen i vest og nord samt i 
sprekkeomr¬det midt p¬ breen at istykkelsen har ßkt. I det flate plat¬et i nord er 
istykkelsen redusert med 4-8 m, mens nede i brefallet er breen blitt 10-25 m tynnere. 
Gjennomsnittlig minking av istykkelsen for hele Rundvassbreen i perioden 2011-2017 er 
ī2,6 m. 

Hßydeendringene er vist i figur 12. 

Den geodetiske massebalansen ble beregnet etter ligningen: 

¡r

LIDAR Min.m¬ling Kategori ǧBs

2011 18. september 26. oktober smelting 0,15

2017 5. september 27. september smelting 0,26

Dato Korreksjon (m v.ekv.)
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Geodetisk massebalanse 2011-2017 for Rundvassbreen blir underskudd p¬ ī2,34 m 
v.ekv.). Gjennomsnittlig ¬rlig geodetisk balanse for perioden blir da ī0,39 m v.ekv. 
Resultatene er vist i tabell 5. 

Figur 12 
Endringer av overflatehßyde fra 18. september 2011 til 5. september 2017 p¬ Rundvassbreen. Rßde 
farger viser omr¬der med signifikant senking av breflaten, mens bl¬ farger betyr heving av breflaten. 
Brekanten fra 2011 (gr¬ linje) og 2017 (svart linje) er ogs¬ vist. 
 

Tabell 5 
Volumendringer og geodetisk massebalanse for Rundvassbreen i perioden 2011-2017. 

Areal2011 er Rundvassbreens areal i 2011. 
Areal2017 er Rundvassbreens areal i 2017. 
Volum er volumendringen av is, firn og snß i den gitte perioden. 
Tetthet er den tettheten som er brukt for ¬ konvertere fra is, firn og snß til vann. 
Dato korr. er korreksjon som fßlge av ulike datoer for kartlegging og minimumsm¬ling for hvert ¬r i perioden. 
Geod. mb. akkumulert/¬rlig er hhv. den totale balansen for perioden og den midlere ¬rlige balansen i perioden. 

Periode Areal2011Areal2017 Volum Tetthet

Brefelt (km2) (km2) (mill. m3) (kg m-3) 2011 2017akkumulert¬rlig

2011-2017

Rundvassbreen 10.94 10.85 -29 850 -0.15 -0.26 -2.34 -0.39

Geod. mb. (m v.ekv.)Dato korr. (m v.ekv.)
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4 Glasiologisk massebalanse 2002-04 og 
2011-17 

¡rlige massebalansem¬linger p¬ Rundvassbreen (fig. 13) ble satt i gang v¬ren 2002. 
M¬lingene p¬gikk fram til hßsten 2004. Som fßlge av et hydrologisk p¬legg ble 
m¬lingene gjenopptatt v¬ren 2011 og avsluttet hßsten 2017. Massebalansen er dermed 
m¬lt og beregnet for 10 ¬r. 

Figur 13 
Massebalansen er m¬lt p¬ Rundvassbreen i periodene 2002-04 og 2011-17. Bildet viser Rundvassbreen i 
retning mot sßrvest, og er tatt 29. september 2003. Foto: Hans Martin Hjemaas. 

4.1 Datagrunnlag og metode 
I hovedtrekk er feltm¬linger og beregninger gjort i henhold til Ïstrem og Brugman 
(1991), og i henhold til NVEs retningslinjer for massebalansem¬linger. 

 M¬leprogram og datainnsamling 
M¬ling av massebalansen er basert p¬ ¬rlige m¬linger av snßmengder om v¬ren (vinter-
balansen) og av smelting av snß, is og firn p¬ hßsten (sommerbalansen). Differansen 
mellom disse to parametrene gir ¬rlig balanse. Snßdypet er m¬lt ¬rlig i 61-180 punkt. I de 
tre fßrste ¬rene, 2002-2004, ble snßdypet m¬lt i punkt langs rette profillinjer (fig. 14). For 
perioden 2011-2017 ble profillinjene erstattet med m¬lepunkt i et rutenettsystem p¬ 333 x 
333 m (fig. 14). For ¬ret 2012 ble m¬leprogrammet redusert til et rutenett p¬ 666 x 333 m 
(ßst x nord) pga. tidsnßd. Stakenettet for beregning av sommerbalansen har best¬tt av 6-8 
staker. Tettheten p¬ snßen er vanligvis m¬lt i ett punkt, som oftest i posisjon 50. I 2003 
ble tettheten m¬lt i to lokaliteter, 50 og BMIP5 (fig. 14). I de to siste ¬rene, 2016 og 2017, 
ble tettheten m¬lt i posisjon 60. 
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Lokalisering av m¬lepunkt for snßdyp, tetthet og smelting er eksempelvis vist for 2004 og 
2014 i figur 14. M¬lenettet for 2004 er representativt for de tre fßrste ¬rene med m¬linger 
(2002-2004), mens m¬lenettet for 2014 er representativt for perioden 2011-2017 (med 
unntak av 2012). Et sammendrag av m¬lingene for m¬leperiodene 2002-04 og 2011-17 er 
vist i tabell 6. 

Figur 14 
M¬lenettet for 2004 (venstre) og 2014 (hßyre). M¬lenettet for 2004 er typisk for de tre fßrste ¬rene (2002-
04) da sonderingene ble gjort langs faste profillinjer. M¬lenettet for 2014 er representativt for perioden 
2011-2017 da sonderingene ble gjort i et rutenett. BMIP5 angir posisjon for tetthetsprßve i 2003. 

Tabell 6 
Et sammendrag av ¬rlige massebalansem¬linger p¬ Rundvassbreen i periodene 2002-04 og 2011-17. I 
2012 ble m¬leomfanget redusert som fßlge av tidsnßd. 

Dato (v¬r, hßst) er dato for snßm¬linger p¬ v¬ren og minimumsm¬linger p¬ hßsten. 
Staker (bv, bs ba) er antall staker det ble m¬lt hhv. vinter-, sommer- og ¬rlig balanse p¬. 
Tetthetsprßve (pos., dyp, ɟ) er stakeposisjon for prßven, prßvens dyp og midlere tetthet av prßven. 
Snßdypm¬linger (ant.,   , min., maks.) er antall m¬linger av snßdyp og hhv. midlere, minimum og maksimum 
m¬lt snßdyp. 
Datakvalitet er et m¬l p¬ hvor p¬litelig datasettet er for hvert ¬r. 

● 

¡r Data-
v¬r hßst bv bs ba pos.dyp (m)  ́όƪƎ Ƴҍоύ ant. (m) min. (m)maks. (m)kvalitet

2002 22. mai 18. sep. 0 7 7 50 5,17 508 114 4,2 0,8 6,8 God

2003 19. mai 29. sep. 5 7 7 50 4,05 503 180 3,7 0,4 7,8 God
2003 BMIP5 2,95 524

2004 21. apr. 4. okt. 3 7 7 50 4,95 468 143 4,1 0,6 7,7 God

2011 10. mai 26. okt. 0 8 8 50 4,10 448 109 4,0 0,8 6,8 God

2012 7. juni 25. sep. 5 7 7 50 4,50 490 61 4,1 0,8 7,0 God

2013 14. mai 27. sep. 6 8 8 50 3,50 434 103 3,4 0,6 5,5 God

2014 15. mai 23. sep. 4 7 7 50 4,16 432 100 4,2 0,3 6,3 God

2015 19. mai 7. okt. 2 6 6 50 5,10 470 101 4,5 1,2 7,6 God

2016 26. mai 22. sep. 5 7 7 60 4,20 458 105 3,4 0,5 5,9 God

2017 9. mai 27. sep. 2 6 6 60 5,9 437 99 4,8 2,0 7,0 God

Tetthetsprßve Snßdypm¬linger

Rundvassbreen

Staker (antall)Dato
ὼ

100
0

11
00

1150

1300

1350

1400
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Som tabell 6 viser ble snßm¬lingene stort sett gjort i lßpet av mai. Tidligste dato for 
snßm¬lingene var den 21. april i 2004, mens den seneste datoen for m¬lingene var 
7. juni i 2012. Snßdypet ble i hovedsak bestemt med sonderinger, og ble vanligvis 
kontrollert mot stakem¬linger og kjerneprßver. Stakene ble ettersett og forlenget gjennom 
vinteren av personell fra SISO Energi. I enkelte ¬r forsvant noen av stakene pga. store 
snßmengder eller nedbßyning. I akkumulasjonsomr¬det ble det vanligvis om v¬ren satt ut 
erstatningsstaker i alle posisjoner der stakene var forsvunnet gjennom vinteren (fig. 15). I 
slike tilfeller kunne ikke sonderingene kontrolleres mot stakem¬linger fßr de gamle 
stakene dukket opp utover sommeren og hßsten. Snßens tetthet ble vanligvis m¬lt i 
posisjon 50, men de to siste ¬rene ble tettheten m¬lt i posisjon 60 (fig. 14). M¬lingene ble 
gjort ved ¬ grave sjakt ned til 1,5 eller 2,0 m dyp (fig. 16) og bruke en 0,5 m lang 
tetthetsprßve-sylinder. Videre nedover i snßpakka ble det brukt snßbor for ¬ ta opp 
sylindriske kjerner (fig. 16). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figur 15 
Ved utsetting av 
erstatningsstaker om 
v¬ren ble det brukt 
dampbor (venstre) for ¬ 
smelte hull til stake-
strengen som ble satt 
sammen av flere to-
metersledd (hßyre). 
Foto: Laila Hßivik. 

 
 

Figur 16 
M¬ling av snßens tetthet 
ble gjort i to trinn. Fra 
overflaten og ned til 1,5 
eller 2,0 m dyp ble det 
gravd sjakt (venstre) og 
brukt en prßvesylinder. 
Fra sjaktens bunn ble det 
brukt snßbor for ¬ ta opp 
kjerner (hßyre) som ble 
m¬lt og veid. Foto: Laila 
Hßivik (venstre) og 
Ragnar Ekker (hßyre). 

 
Om sommeren, i juli eller august, ble stakene ettersett og vedlikeholdt ved ¬ bore om eller 
fjerne staker (fig. 17). 

Som vist i tabell 6 ble minimumsm¬ling gjort i slutten av september, eller i lßpet av 
oktober. Tidligste dato for minimumsm¬ling var den 18. september i 2002, mens den 
seneste datoen for m¬lingen var 26. oktober i 2011. Ved minimumsm¬lingen ble stakene 
klargjort for vinteren ved ¬ forlenge dem til passende lengde, dvs. ca. 4 meter (fig. 18). 






















































