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SAMMENDRAG

Resultater fra breundersgkelsene pa Langfjordjekelen i perioden 1989-93 er samlet i denne
rapporten, og omhandler hovedsakelig massebalansemalinger.

Massebalansen har i lgpet av maleperioden veert relativt stabil med en gjennomsnittlig nettobalanse
litt under null. Vinterbalansen varierte fra 2.30 m vannekvivalenter i 1991 til 2.73 m i 1992 med
middelverdi pa 2.51 meter. Sommerbalansen varierte litt mer, fra 2.42 m i 1993 til 3.07 m i 1989 og
90, med middelverdi pa 2.67 meter. Nettobalansen ble negativ i 1989 og 90, svakt positiv i 1992,
mens breen var omtrent i likevekt i 1991 og 1993. | giennomsnitt var nettobalansen -0.16 m
vannekvivalenter i perioden 1989-93.

En sammenligning av kart basert pa fotografering i 1966 med malinger i 1991 viser at brefronten
har trukket seg ca 500 m tilbake i denne perioden. Bretykkelsen har i samme tidsrom minket over
store deler av breen, ca 50 m nede pa bretunga.

Til slutt i denne rapporten er det satt opp et prosjektforslag med budsjettrammer for
breundersokelser pa Langdfjordjgkelen i en 5-arsperiode fra 1997 til 2001.

ABSTRACT

Results of glaciological investigations at Langfjordjgkelen in the period 1989-93 are presented in
this report. The main part of the report concerns mass balance measurements.

During the period 1989-93 the mass balance has been relatively stable with a slightly negative
average net balance. The winter balance varied from 2.30 m water eqv. in 1991 to 2.73 m in 1992
with an average of 2.51 meters. The summer balance varied a little more, from 2.42 m in 1993 to
3.07 min 1989 and 90, with an average of 2.67 meters. The net balance was negative in 1989 and
90, slightly positive in 1992 and in balance in 1991 and 1993. Average net balance in the period
1989-93 was -0.16 m water eqv.

A comparison of a map from 1966 with surface measurements in 1991 shows that the front has
retreated ca. 500 meters. The glacier surface has decreased up to 50 meters in the same period.

The final chapter contains a proposition with budget for glacier investigations on Langfjordjgkelen in
a period of 5 years from 1997 to 2001.
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FORORD

Denne publikasjonen er utarbeidet pa grunnlag av de breundersgkelsene som er
utfert pa Langfjordjokelen i perioden 1989-93. Med unntak av et forsgk pa
Svartfjelljgkelen i 1978-79, er det tidligere ikke gjort breundersokelser av betydning i
Nord-Troms og Finnmark. Kunnskapen om utviklingen av breene i de nordlige deler
av Nord-Norge er derfor begrenset. Det har lenge vaert et gnske om a gjgre
undersgkelser i dette omradet, og i 1988 ble det bevilget penger fra FoU-
programmet “Vassdragsdrift”. Midlene ble benyttet til et forprosjekt hvor det ble
foretatt befaringer og en grundig vurdering av hvilken bre som skulle velges. Det ble
besluttet & sette i gang undersgkelser pa Langfjordjgkelen varen 1989.

| starten av prosjektet var Bjgrn Wold leder for prosjektet. Ettert omorganiseringen
ved Hydrologisk avdeling i 1991 ble prosjektet delt mellom seksjonene Bre og Sng
(HB) og Miljghydrologi (HM). Bjarne Kjgllmoen, HB og Hans Christian Olsen, HM har
veert prosjektledere for hhv glasiologi- og sedimenttransportdelen. NVE Region Nord
(VRN) ved Roger Sveerd har hatt ansvaret for alle vannfgringsmalinger i forbindelse
med prosjektet. Egne rapporter som tar for seg male- og beregningsresultater for
vannfgring og sedimenttransport vil bli forsgkt utgitt av hhv VRN og HM.

Oslo, januar 1997

60%\(1\: &%\E\J&S

Gunnar Atteras
seksjonssjef HB
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1. INNLEDNING

Langfjordjakelen ligger pa skillet mellom Troms og Vest-Finnmark, omlag 60 km
nordvest for Alta. Den er en liten platabre som ligger i et omrade med maritimt klima
og relativt mye nedber. Breen strekker seg fra ca 1060 m o.h. og ned langs en vel-
definert gstvendt brearm til rundt 300 m o.h. Den dekker totalt et areal pa ca 10 km?

der omkring halvparten drenerer ned til Andrevann (255 m o.h.).

Det er pa denne

delen undersgkelsene er gjort. Resten av breen drenerer til en rekke mindre
utlepere, spesielt i nord og vest. Andrevann som ogsa har tilfgrsel fra Tredjevann

(365 m o.h.), drenerer til Fgrstevann (249 m o.h.) og videre ned
Hydrologisk avdeling har gjennomfart malinger pa og ved breen

til Langfjorden.
i perioden 1989-95.

Undersgkelsene har omfattet malinger av massebalanse, brebevegelse,

bunntopografi, vannfaring, sedimenttransport og lufttemperatur.
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Figur 1 Langfjordjekelen ligger dels i Troms og dels i Finnmark fylke. Undersokelsene er utfart pa
den delen av breen (4.6 knm?) som drenerer gstover til Andrevann. Kartet, som viser kun den
gstlige utleperen, er basert pa flyfoto fra 1966. Siden da har breen endret seg mye og

brefronten har trukket seg ca 500 m tilbake.
Kartkilde: Statens Kartverk.

Langfjordjekelen is partly located in Troms and partly in Finnmark county. The research is
carried out at the eastern outlet (4.6 kn?) , which drains to the lake Andrevann. The map,
which shows only the eastern outlet, is based on air photographs from 1966. Since then the

glacier has withdrawn approximately 500 meters.
Map source: Statens Kartverk.
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2. MALINGER OG RESULTATER

2.1 Massebalanse

Massebalansen er malt over en 5-arsperiode fra 1989-93. Det er benyttet en
stratigrafisk malemetode, som er beskrevet i f.eks Roland & Haakensen (1985) og
@strem & Brugman (1991). Det betyr at alle malingene refererer seg til foregaende
ars sommeroverflate (SO) ethvert sted pa breen. Dette medfgrer at balansearets
lengde kan variere litt fra nedre til gvre del av breen.

Vinterakkumulasjonen er malt i farste halvdel av mai. Snadypet er malt ved
sonderinger langs faste profiler. For a kontrollere sonderingene, er sngdypet blitt
avlest pa malestaker. | de mest snarike vintrene var malestakene nedsngdd under
akkumulasjonsmalingene. Det ble da gjort kjerneboringer for & pavise SO. Sngens
tetthet er malt ett fast sted pa breen. Ut fra malt snedyp og tetthet er vinterbalansen
bestemt for hvert malepunkt. Stakeplasseringer, sonderingsprofiler og sted for
tetthetsprave er vist pa kartet i figur 2.

7782000 TN Langfjordjgkelen 1989-93
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Figur 2  Beliggenheten av staker, sonderingsprofiler og tetthetsprave pa Langfjordjekulen 1989-93.
Stakene var plassert i 4 posisjoner fra 400 til 1060 m o.h. Det ble foretatt ca 50 sonderinger i
hele breens haydeintervall.

The location of stakes, pit and sounding profiles at Langfjordjekelen for 1989-93. The stakes
were located in 4 positions between 400 and 1060 m a.s.l. The snow depths were
determined by soundings in approximately 50 points.



Sommerbalansen og nettobalansen er malt ved punktavlesninger pa malestakene.
Under likevektslinjen er nettobalansen negativ. Det betyr at det smelter mer sng og
is pa sommeren enn det kommer sn@ i l@apet av vinteren. Over likevektslinjen er
nettobalansen positiv. Tettheten pa den gjenvaerende sngen er erfaringsmessig
antatt & veere 0.6 g/cm®.

Punktmalingene for hhv vinterbalanse, sommerbalanse og nettobalanse er plottet i
et diagram. De respektive kurvene er trukket, og en middelverdi for hver 50.
heydemeter er angitt. De arlige resultatene er vist i tabeller (vedlegg) og diagrammer
(figur 3 og 4).

Figur 3 viser vinterbalansens og sommerbalansens fordeling med hgyden for de 5
malte arene fra 1989 til 1993. Figur 4 viser tilsvarende kurver for nettobalansen.

Langfjordjokelen 1989-93
winter accumulation and summer ablation
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Figur 3  Vinterbalansens og sommerbalansens fordeling med hayden for perioden 1989-93.
Gjennomsnittskurvene for maleperioden er uthevet.

Winter balance and summer balance in relation to elevation in the period 1989-93. Curves
for average values in the period are emphasized.
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Figur 3 viser relativt sma variasjoner i den arlige fordelingen av bade vinterbalanse
og sommerbalanse. Kurven for vinterbalansen i 1992 avviker med betydelig mer sng
i omradet mellom 800 og 900 m o.h. Dette kan skyldes spesielle vindforhold denne
vinteren.

Figur 4 viser at kurvene for nettobalansen ogsa varierer sveert lite med unntak av
kurven for 1992. De arlige variasjonene i samme hgydeniva er i starrelsesorden 1
meter.

Langfjordjokelen 1989-93
net balance

1100

\

Figur 4  Nettobalansens fordeling
med hgyden for perioden
1989-93.
Gjennomsnittskurven er
uthevet.

The diagram illustrates net
balance in relation to
elevation in every 100 m
oo U S height interval. The
-4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 average value curve for the
;’-—averagei net balance (m w.eq.) period is emphasized.

elevation (ma.s.l)

De arlige resultatene for hele breen i maleperioden 1989-93 er vist i tabell 1 og figur
5. Vinterbalansen varierte fra 2.30 m i 1991 til 2.73 m i 1992, med middelverdi pa
2.51 meter. Sommerbalansen varierte fra 2.26 mi 1991 til 3.07 m i 1989 og 1990.
Middelverdien var 2.67 meter. De to farste arene var det underskudd i netto-
balansen, mens de tre neste arene ga sma overskudd. Gjennomsnittet for male-
perioden er -0.16 meter. Usikkerheten i de arlige resultatene er anslatt til £0.20
meter.

Alle malinger og resultater er foretatt med kartgrunnlag fra 1966. Siden da har breen
endret seg bade i tykkelse og utstrekning. Dette betyr at arealfordelingen er endret,
og resultatene er til en viss grad pavirket av denne feilen.
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Year b,, b, b, ELA

1989 2.43 3.07 -0.65 870

1990 2.62 3.07 -0.44 780

1991 2.30 2.26 0.04 680

1992 2.73 2.52 0.22 690

1993 2.45 2.42 0.03 710
1989 - 93 2.51 2.67 -0.16

Tabell 1 Vinterbalanse (b,), sommerbalanse (b,), nettobalanse (b,) og likevektslinjens hoyde (ELA)
péa Langfjordjokelen i perioden 1989-93.

Winter balance (b,), summer balance (b,), net balance (b,) and equilibrium line (ELA) for

Langfjordjekelen during the period 1989-93.

water eqv. (m)

' ' '
B w N

Langfjordjekulen mass balance 1989-93

1993

-2,67

average 1989-93 "

{ B Winter achmUlation ,D Summer ablation B Net balance

Figur 5  Arlige variasjoner i massebalansen pa Langfjordjokelen fra 1989 til 1993, samt

middelverdier for samme periode.

Mass balance variations at Langfjordjokelen in the period 1989-93 and the average values
for the same period.

Figur 6 viser en lineaer sammenheng mellom nettobalansen og likevektslinjens
heyde fra malingene pa Langfjordjgkulen i perioden 1989-93. Nettobalansen kan
utfra denne lineaere relasjonen beregnes der b, = -0,0043 - ELA + 3,08. Formelens
palitelighet kan evalueres ved a beregne trendlinjens R-kvadrerte verdi som her er
0,91. Det betyr at det er god sammenheng mellom nettobalansen og likevektslinjens
hgyde pa Langfjordjgkelen.
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Langfjordjekulen 1989-93
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2.2 Brebevegelse

Brebevegelsen skjer bade ved glidning langs bunnen og ved indre deformasjon i
isen. Deformasjonen skyldes isens plastiske egenskaper. Glidningen langs bunnen
er avhengig av flere faktorer som friksjon mellom isen og underlaget, breoverflatens
helning, istykkelsen og vanntransporten langs bunnen. Breens hastighet forandrer
seg stadig. Dggnvariasjonene skyldes i stor grad veerforholdene, mens breens
massebalanse har stor betydning for langtidsvariasjonene.
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Figur 7 Brebevegelsen er malt i tre punkter pa breen. Bevegelsen er angitt i m/ar og pilene viser
bevegelsesretningen.

The glacier velocity is determined in three locations. The map shows the velocity in m/year
and the movement direction.
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Brebevegelsen pa Langfjordjokelen er malt tre steder pa breen. Stakene for masse-
balansemalingene ble brukt, og disse ble posisjonsbestemt i 1989, 90 og 91. En
arlig gjennomsnittsverdi for brebevegelse og retning er beregnet, og resultatet er vist
i figur 7. Hastigheten varierer nedover breen. Stgrst hastighet finner vi rundt
likevektslinjen med ca 21 m/ar, mens det ble mait lavest hastighet nederst pa
bretungen med ca 7 m/ar. Brebevegelsen synes & vaere noenlunde stabil fra ar til ar.
Nayaktigheten pa malingene antas & veere i sterrelsesorden +1.5 m/ar.

2.3 Andre malinger

Breen ble flyfotografert og kartlagt i 1966 (topografisk kartlegging, N50-serien). Noen
fa punkter pa breoverflaten ble ngyaktig innmalt i 1991. En sammenligning av disse
punktene med N50-kartet fra 1966 indikerer at breflaten har sunket sa mye som 50
m i 400 m-niva. Senkningen avtar gradvis oppover breen og i 900 m-niva ser det ut
som at breflaten har sunket rundt 5 meter. | det bratte omradet midt pa breen har to
fiellpartier gkt vesentlig i utstrekning. | den samme perioden har brefronten trukket
seg ca 500 m tilbake. Kartet i figur 8 illustrerer noen av endringene i topografien pa
Langfjordjgkelen fra 1966 til 1991.

7782000 Langfjordjekelen 1966-91
i Some indications of
{ changes in elevation
| and extension
e elevation 1991
glacier boundary 1991

7781000

North (m)

GLACIER FRONT
1991 1976

3

2
i

/ )
/ 400 mja.s.l.

527000 528000 529000 530000 531000
East (m)

Figur 8 Det nyeste kartet over Langfjordjekelen er fra 1966. Siden da har breen endret seg
vesentlig. Brefronten har trukket seg ca 500 m tilbake og breoverflaten har sunket over 50 m
nederst pa breen.

The latest map showing Langfjordjokelen is from 1966. Since then the glacier has changed
considerable. The glacier front has retreated ca. 500 m and the surface has subsided more
than 50 m on the glacier tongue.



14

Lufttemperaturen ved Andrevann (255 m o.h.) er malt fra 5.august 1993 til 1.oktober
1994. Dataene er ikke benyttet til noen analyser fordi massebalansen ikke er malt i
nevnte periode. Resultatene fra malingene er vist i figur 9.

Andrevann (255 m a.s.l.)
5 days mean air temperature 1993-94

20
15

10

1.Jan 1.Mar S,,‘,f""l”f'l\ﬁay

temperature (Celsius degrees)

-10
—— 1993 ———- 1994 |

-15

Figur 9  Kurvene viser 5-degns middeltemperaturer ved Andrevann i 1993 (svart kurve) og 1994 (gra
kurve).

5-days mean air temperature at Andrevann in 1993 (black curve) and 1994 (grey curve).

| august 1992 ble det gjort forsgk med radarmalinger fra helikopter pa Langfjord-
jokelen. Hensikten med disse malingene var & kunne lage et bunntopografikart av
breen. Data fra disse malingene er forelapig ikke bearbeidet, og er derfor tatt med i

prosjektforslaget (punkt 3.6).
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3. PROSJEKTFORSLAG MALEPROGRAM 1997-2001 (5 AR)

Nedenfor er det satt opp et forslag til breundersakelser pa Langfjordjgkelen i en 5-
arsperiode fra 1997 til 2001. Farst er hver enkelt aktivitet beskrevet og til slutt er det
satt opp et budsjett med faktiske utgifter og timeforbruk.

3.1 Massebalanse

Male og beregne breens massebalanse hvert ar i maleperioden. Malingene i felt er
basert pa tre arlige besgk. Akkumulasjonsmalinger utfgres i april/mai hvor snedypet
males i faste profiler, og sngens vannekvivalent males ett sted pa breen. Pa
sommeren vedlikeholdes stakenettet ved omboringer av stakene. Under
minimumsmalingene i september/oktober males sommerens totale avsmelting slik at
nettobalansen kan beregnes.

3.2 Nytt brekart

Kartet er basisgrunnlaget for beregning av massebalansen, beregning av overflate-
og volumendringer og utarbeidelse av bunntopografikart. Det nyeste kartet som viser
Langfjordjgkelen er Statens Kartverks N50-kart i malestokk 1:50 000 basert pa
fotografering i 1966. Dette kartet stemmer i dag darlig med terrenget. Dette er
beskrevet i kapittel 2.3 i denne rapporten. Et nytt brekart er derfor ngdvendig for a
kunne fortsette breundersgkelsene pa Langfjordjgkelen med et palitelig
kartgrunnlag. Dessuten er malestokken pa det eksisterende N50-kartet for liten i
denne sammenhengen.

Det finnes flybilder fra 1994 som dekker Langfjordjokelen. Bildene, som er i
malestokk 1:40 000, er tatt i juli maned. Kvaiiteten pa disse bildene er savidt god at
en nyfotografering er ungdvendig. Ved a benytte eksisterende bilder oppnas en
kostnadsbesparelse pa minst 15 000 kr.

Kartet konstrueres i malestokk 1:10 000, evt 1:20 000 med ekvidistanse 10 m pa
breen og 20 utenfor breen.

3.3 Nettobalanse 1966-94

Som omtalt i kapittel 3.2, har det skjedd til dels store endringer i overflatetopografien
pa Langfjordjokelen siden 1966. For & dokumentere hvor endringene har skjedd, og
hvor mye breen eventuelt har minket i volum, kan en midlere nettobalanse i perioden
1966-1994 estimeres ved a finne breens hgydeendringer i denne perioden. Det
gjeres ved a sammenligne kart fra disse to arene. De digitale kartdataene danner
grunnlaget for digitale hegydemodeller over breen. Et rutenett blir generert og
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hgydedifferansen i hver rute kan beregnes.

Det eksisterende kartet fra 1966 er i malestokk 1:50 000. Dette er for liten malestokk
i denne sammenheng. Bade horisontal og vertikal ngyaktighet blir for darlig til &
fange opp de endringer som har skjedd. Av den grunn ma dette kartet konstrueres
pa nytt i malestokk 1:10 000, evt 1:20 000.

Kartet fra 1994 som beskriver nasituasjon, er omtalt i kapittel 3.2.

3.4 Frontmalinger

Endringer i frontposisjon er en fglge av breens massebalanse. Flere ar med positiv
nettobalanse vil fare til framrykking av brefronten, mens negativ nettobalanse over
tid vil gjare at breen trekker seg tilbake. Malinger av arlige frontvariasjoner kan
enkelt utfgres ved at avstand fra brefronten til ett eller flere fastpunkter males med
maleband hver hgst og/eller sommer.

3.5 Lufttemperatur

Lufttemperaturen gjennom sommerhalvaret (medio mai til medio september) er en
avgjerende faktor for ablasjonen. Korrelasjoner som er gjort for andre breer viser en
klar sammenheng mellom sommertemperatur og sommerbalanse.

| forbindelse med sedimentstasjonen (figur 1), vil det sommeren 1997 bli satt opp en
avlgpsstasjon i breelva. Lufttemperaturen kan enklest males ved & montere en
temperatursensor i tilknytning til denne stasjonen. Sensoren ma ligge over snoflata
nar smeltesesongen starter i mai. Den ma derfor monteres i toppen av en mast.

3.6 Bunntopografikart

Som nevnt i slutten av kapittel 2.3 ble det i august 1992 gjort forsgk med
breradarmalinger pa Langfjordjekelen. Dataene fra disse malingene er ikke
behandlet, og kvaliteten er derfor usikker. Farste steg mot utarbeidelse av
bunntopografikart vil veere a finne ut om datasettene er av slik kvalitet at de kan
benyttes. En annen betingelse for a8 kunne utarbeide et bunnkart, er at det finnes et
korrekt kart som viser overflatetopografien pa breen (kapittel 3.2). Dersom disse
betingelsene er til stede vil et bunnkart kunne konstrueres ved hjelp av ulike GIS-
applikasjoner. Ut fra bunnkartet og istykkelsen vil det ogsa vaere mulig & beregne
dreneringsgrensene under breen.
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En vesentlig del av bade timeforbruk og kostnader vil komme i forbindelse med
feltarbeid pa breen. Ved a planlegge og samordne aktivitetene som er beskrevet
over, vil det veere betydelige besparelser a hente i form av bade tid og penger. |
budsjettet nedenfor er det tatt hgyde for koordinering av feltarbeidet slik at flere
aktiviteter blir gjort pa samme reise. Kostnader og timetall er derfor samlet for hvert

tertial.
1.tertial 2.tertial 3.tertial
Timer Kostnader| Timer Kostnader| Timer Kostnader
Aktiviteter og
ressursforbruk 1997
270 timer 180 000 kr 80 000 150 75 000 120 25 000
3.1 Massebalanse
3.2 Nytt brekart
3.4 Frontmalinger
3.5 Lufttemperatur
Feltarbeid 140 70
Reiseutgifter 45 000 25000
Helikopter* 30 000
Kartkonstruksjon 97 40 000
Kartkonstruksjon 66™* 40 000
Databearbeiding 10 30
Arsrapport 20
e
1.tertial 2.tertial 3.tertial
Timer Kostnader| Timer Kostnader| Timer Kostnader

ressursforbruk 1998
340 timer 60 000 kr

70

130

e
Aktiviteter og

35 000

140 25 000

3.1 Massebalanse

3.4 Frontmalinger

3.5 Lufttemperatur

3.3 Nettobalanse 1966-
1994

3.6 Bunntopografikart

Feltarbeid
Reiseutgifter
Databearbeiding
Arsrapport

70

120

10

35 000

70

25000
30
40
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1.tertial 2 tertial 3.tertial
Timer Kostnader]| Timer Kostnader| Timer Kostnader
Aktiviteter og
ressursforbruk 1999
250 timer 60 000 kr 130 35 000 120 25 000
3.1 Massebalanse
3.4 Frontmalinger
3.5 Lufttemperatur
Feltarbeid 120 70
Reiseutgifter 35000 25000
Databehandling 10 30
Arsrapport 20
1.tertial 2. tertial 3.tertial
Timer Kostnader| Timer Kostnader| Timer Kostnader

Aktiviteter og
ressursforbruk 2001
300 timer 70 000 kr

Aktiviteter og
ressursforbruk 2000
250 timer 60 000 kr 130 35 000 120 25 000
3.1 Massebalanse
3.4 Frontmalinger
3.5 Lufttemperatur
Feltarbeid 120 70
Reiseutgifter 35 000 25 000
Databehandling 10 30
Arsrapport 20
1.tertial 2.tertial 3.tertial
Timer Kostnader]| Timer Kostnader| Timer Kostnader

130 35 000

170 35 000

3.1 Massebalanse
3.4 Frontmalinger
3.5 Lufttemperatur

Feltarbeid
Reiseutgifter
Databehandiing
Sluttrapport
Trykkingsutgifter

120
35000
10

25 000
40
60

10 000

*  Helikopter vil eventuelt bli brukt for frakt av master til malestasjonen for lufttemperatur.
** Kartkonstruksjonen for 1966-kartet kan eventuelt gjgres senere, og det samme vil da gjelde

nettobalanse 1966-94.

| timeantallet for feltarbeid inngar ogsa reisetid.
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Mass balance Langfjordjekelen1988/89 — traditional method

Winter accumulation | Summer ablation Net balance
Measured 24 mai 1989 Measured 19 okt 1989 Summer surfaces 1988 - 1989
Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume
(masl) (km?) (mw.eq.) (10°m?) (m w.eq.) (10°m) (m w.eq.) (10°m®)
1000 - 1065 0,57 3,45 1,95 -1,85 -1,05 1,60 0,91
900 - 1000 0,92 3,00 2,75 -2,25 -2,06 0,75 0,69
800 - 900 0,68 2,65 1,79 -2,75 -1,86 -0,10 -0,07
700 - 800 0,68 2,50 1,70 -3,10 -2,10 -0,60 -0,41
600 - 700 0,62 2,10 1,30 -3,55 -2,19 -1,45 -0,89
500 - 600 0,50 1,65 0,82 -3,95 -1,96 -2,30 -1,14
400 - 500 0,36 1,30 0,47 -4,40 -1,59 -3,10 -1,12
300 - 400 0,25 1,16 0,28 -4,85 -1,19 -3,70 -0,91
Total area
Total for whole glacier between summer surfaces 1988 - 1989
Winter bal. Summer bal. Net bal.
volume (10° m’) 11,1 -14,0 -3,0
specific (m)] 2,43 -3,07 -0,65
Mass balance Langfjordjokelen1989/90 — traditional method
Winter accumulation | Summer ablation Net balance
Measured 24 mai 1990 Measured 05 sep 1990 Summer surfaces 1989 - 1990
Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume
(masl) (km?) (m w.eq.) (10°m?) (mw.eq.) (10°m’) (mw.eq.) (10°m?)
1000 - 1065 0,57 2,74 1,65 -2,43 -1,38 0,31 0,18
900 - 1000 0,92 3,22 2,95 -2,48 -2,27 0,74 0,68
800 - 900 0,68 3,03 2,05 -2,65 -1,79 0,38 0,26
700 - 800 0,68 2,75 1,86 -2,87 -1,95 -0,12 -0,08
600 - 700 0,62 2,64 1,63 -3,18 -1,96 -0,54 -0,33
500 - 600 0,50 2,05 1,02 -3,65 -1,81 -1,60 -0,80
400 - 500 0,36 1,63 0,59 -4,33 -1,57 -2,70 -0,98
300 - 400 0,25 1,26 0,31 -5,12 -1,26 -3,86 -0,95

Total area

Total for whole glacier between summer surfaces 1989 - 1990

volume (10° m?)

specific (m)

Winter bal. Summer bal. Net bal.
12,0 -14,0 -2,0
2,62 307 | -0,44




Mass balance Langfjordjgkelen1990/91 — traditional method

Winter accumulation | Summer ablation Net balance
Measured 14 mai 1991 Measured 04 okt 1991 Summer surfaces 1990 - 1991
Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume
(mast) (km?) (mw.eq.) (10°m) (mw.eq.) (10°m’) (mw.eq.) (10°m°)
1000 - 1065 0,57 2,80 1,58 -1,60 -0,91 1,20 0,68
900 - 1000 0,92 2,70 2,48 -1,67 -1,563 1,03 0,94
800 - 900 0,68 2,30 1,55 -1,80 -1,22 0,50 0,34
700 - 800 0,68 2,55 1,73 -2,00 -1,36 0,55 0,37
600 - 700 0,62 2,05 1,26 -2,35 -1,45 -0,30 -0,19
500 - 600 0,50 2,00 0,99 -2,90 -1,44 -0,90 -0,45
400 - 500 0,36 1,50 0,54 -3,65 -1,32 -2,15 -0,78
300 - 400 0,25 1,30 0,32 -4,35 -1,07 -3,05 -0,75
Total area
Total for whole glacier between summer surfaces 1990 - 1991
Winter bal. Summer bal. Net bal.
volume (10° m°) 10,5 -10,3 0,2
specific(m)] 2,30 -2,26 0,04
Mass balance Langfjordjgkelen1991/92 — traditional method
Winter accumulation | Summer ablation Net balance
Measured 03 jun 1992 Measured 22 sep 1992 Summer surfaces 1991 - 1992
Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume
(masl) (km?) (mw.eq.) (10°m’) (mw.eq.) (10°m’) (mw.eq.) (10°m?)
1000 - 1065 0,57 3,10 1,75 -1,75 -0,99 1,35 0,76
900 - 1000 0,92 3,50 3,21 -1,90 -1,74 1,60 1,47
800 - 900 0,68 4,05 2,74 -2,05 -1,39 2,00 1,35
700 - 800 0,68 2,95 2,00 -2,35 -1,59 0,60 0,41
600 - 700 0,62 2,20 1,36 -2,65 -1,64 -0,45 -0,28
500 - 600 0,50 1,55 0,77 -3,20 -1,59 -1,65 -0,82
400 - 500 0,36 1,12 0,41 -3,90 -1,41 -2,78 -1,01
300 - 400 0,25 0,92 0,23 -4,60 -1,13 -3,68 -0,91

Total area

Total for whole glacier between summer surfaces 1991 - 1992

volume (10° m%)

specific (m)

Winter bal. Summer bal. Net bal.
12,5 -11,5 1,0
2,73 -2,52 0,22




Mass balance Langfjordjekelen1992/93 — traditional method

Winter accumulation
Measured 15 mai 1993

Summer ablation
Measured 22 sep 1993

Net balance
Summer surfaces 1992 - 1993

Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume
(masl) (km?) (m w.eq.) (10°m?) (mw.eq.) (10°m?) (m w.eq.) (10°m’)
1000 - 1065 0,57 3,05 1,73 -1,80 -1,02 1,25 0,71
900 - 1000 0,92 2,95 2,71 -1,85 -1,70 1,10 1,01
800 - 900 0,68 2,50 1,69 -1,90 -1,28 0,60 0,41
700 - 800 0,68 2,25 1,53 -2,05 -1,39 0,20 0,14
600 - 700 0,62 2,25 1,39 -2,60 -1,60 -0,35 -0,22
500 - 600 0,50 2,10 1,04 -3,25 -1,62 -1,15 -0,57
400 - 500 0,36 1,85 0,67 -3,80 -1,38 -1,95 -0,71
300 - 400 0,25 1,65 0,41 -4,20 -1,03 -2,55 -0,63

Total area

Total for whole glacier between summer surfaces 1992 - 1993

volume (10° m°)

specific (m)

Winter bal. Summer bal. Net bal.
11,2 -11,0 0,1
2,45 -2,42 0,03
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