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Denne rapporten omhandler resultater av malinger og beregninger av massebalansen pa
Trollbergdalsbreen i perioden 1990-94. Resultatene er stilt sammen og sammenlignet med
malingene fra 1970-74 (75 for nettobalansen). Enkle analyser er gjort for & finne korrelasjoner til
samtidige malinger pa Engabreen. Hensikten med korrelasjonen er & gjere det mulig & estimere
massebalansen pa Trollbergdalsbreen i framtiden.

i lepet av méleperioden 1990-94 var massebalanseforholdene noe variable. Vinterbalansen ble
mélt til mellom 1.49 m vannekvivalenter og 2.94 meter. Middelverdien var 2.36 meter. Til
sammenligning var middelverdien 2.42 m i perioden 1970-74. Sommerbalansen varierte fra
2.13 m til 3.23 m med en middelverdi pa 2.56 meter. Middelverdien for 1970-74 var 3.15 meter.
Nettobalansen ble positivi 1992 og 93, mens 1990, 91 og 94 viste negative verdier. | gjennom-
snitt var nettobalansen -0.20 m vannekvivalenter. Middelverdien for perioden 1970-75 var
-0.66 meter.

En sammenligning av kart over Trollbergdalsbreen fra 1968 og 1985 viser at breoverflaten sank
mellom 5 og 25 meter i denne perioden. Arealfordelingen ble endret, og breens totale areal ble
redusert fra 1.82 km? tii 1.58 km?®. Enkle beregninger som er basert p4 denne heydeendringen,
viser et underskudd i nettobalansen fra 1968 til 1985 pa ca 16 m vannekvivalenter eller 27 mill.m°
vann. Det gir en arlig middelverdi pa -0.94 meter.

Korrelasjoner med Engabreen bygger pé resultatene fra begge méleperiodene. En sammenheng
i nettobalansen mellom Trollbergdalsbreen og Engabreen er funnet ved lineaer regresjons-
analyse. Ut fra denne sammenhengen er nettobalansen i perioden 1968 til 1985 beregnet til

ca -13 m vannekvivalenter eller 22 mill.m® vann. Arlig gjennomsnittsverdi blir -0.75 meter.
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FORORD

| forbindelse med planleggingen av Svartisenutbyggingen ble det i perioden 1970-74 utfart
massebalansemalinger pa Trollbergdalsbreen. Resultatene fra disse malingene er
rapportert i serien "Glasiologiske undersgkelser i Norge". Malingene ble gjenopptatt i 1990
etter NVE's palegg fra 14.02.89 punkt 5) "Sikre grunnlagsdata for tilsigsprognosering,
flomvarsling og snemagasinering som det offentlige finner pakrevad".

Denne rapporten, som er et resultat av avtale nr 94/8018 mellom Statkraft Engineering
A/S, SET og NVE, Hydrologisk avdeling, bygger pa 5 ars malinger i perioden 1990-94.

En stor del av personalet ved Seksjon Bre og Sng har veert engasjert i feltarbeidet, mens
Bjarne Kjagllmoen har utarbeidet denne rapporten.

Oslo, mars 1995
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1. INNLEDNING

Trollbergdalsbreen er en liten dalbre innerst i Beiardalen i Beiarn kommune, Nordland
(fig. 1). Den dekker et areal pa 1.6 km?, og strekker seg fra 900 m o.h. opp til 1300 m o.h.

<

. Trollbergdalsbreen

Fig. 1. Trollbergdalsbreen ligger i Beiarn kommune, Nordland.

2. MALINGER OG RESULTATER
2.1 Arealfordeling og breoverflatehoyde

Da malingene startet pa Trollbergdalsbreen i 1970 ble massebalansen beregnet pa
grunniag av arealfordelingen fra NVE's brekart fra 1968. Den gang var brearealet 2.02
km?, og breen strakk seg opp til 1370 m o.h. | 1973 ble omradet mellom 1300 og 1370 m
o.h. klassifisert som permanente sngfonner, og dermed ikke regnet med som en del av
breen. Arealet ble da redusert til 1.82 km?.

| arene fra 1990 til 1993 er massebalansen tidligere beregnet pa grunnlag av det samme
kartet fra 1968. Resultatene fra disse arene er publisert i rapportserien "Glasiologiske

undersgkelser i Norge". Ved & sammenligne brekartet fra 1968 med Statkraft's "nye" kart
fra 1985, (Oppdr. nr.585.54) viser det seg at breoverflaten har sunket en god del (fig. 3),
og at arealfordelingen er noe endret (tabell 1 og fig. 2). Det er spesielt stor arealendring i
hoydeintervallet 1050-1100 m o.h. Her er arealet redusert med 57% fra 1968 til 1985.

Totalt er hele brearealet redusert fra 1.82 km? i 1968 til 1.58 km? i 1985. Tabell 1 og fig. 2

viser hgydefordelingen av arealet pa Trollbergdalsbreen for 1968 og 1985. Brefronten har
i samme periode trukket seg tilbake ca 100 m.

Massebalansen for arene fra 1990 til 1993 er beregnet pa nytt med grunnlag i areal-
fordelingen fra 1985-kartet. Nye tabeller for disse arene finnes i vedlegget i denne
rapporten. Den vesentlige endringen i massebalansen er i hgydeintervallet 1050-1100 m
o.h. Arealreduksjonen i dette nivaet har fart til en mindre vinterbalanse enn tidligere

oppgitt. Sommerbalansen viser litt starre spesifikke verdier, men mindre volumverdier, og
nettobalansen er gjiennomgéende mindre.



Heydeintervall (m 0.h.) Areal 1968 (km?) Areai 1985 (km?)

1250 - 1300 0.005 0.004

1200 - 1250 0.080 0.034

1150 - 1200 0.173 0.139

1100 - 1150 0131 0.111

1050 - 1100 0.556 0.236

1000 - 1050 G612 0.676

950 - 1000 0.200 0.305

900 - 950 0.067 0.078

900 - 1300 1.824 1.583

Tabell 1. Trollbergdalsbreens hoydefordeling for 1968 og 1985.

Area distribution curve

Trollbergdalsbreen 1968 and 1985
1300

Elevation (m a.s.l.)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7

Area km®

———Area 1985 = = = Area 1968 |

Fig. 2. Diagram som viser hoydefordelingen av arealet pa Trollbergdalsbreen for 1968 og
1985,



Breoverflatens hgyde er avhengig av breens massebalanse og istransporten nedover
breen. For & dokumentere hgydeendringene pa breoverflaten, er punkter med 50 meters
avstand langs et lengdeprofil nger senterlinjen av breen funnet ut av kart fra 1968 og 1985
og sammenlignet. Fig. 3 viser at breoverflaten har sunket 5-10 m i de gvre omradene
rundt 1200 m o0.h og nesten 25 m nederst pa breen rundt 900 m o.h.

Changes in surface elevation between 1968 and 1985 for
Trollbergdaisbreen
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Fig. 3. Hoydeendringer pa breoverflaten basert pa punkter langs et lengdeprofil tatt ut av
kart fra 1968 og 1985. Punktene viser at breflaten har sunket nesten 25 m nederst
pa breen (900 m o.h.) og 5-10 m i de evre omradene (1200 m o.h.). Pilen viser et
omrade pa breen hvor det er overgang mellom relativt flat til bratt breoverflate.

2.2 Malemetode massebalanse

Malemetoden er den samme som benyttes pa andre breer som undersgkes av NVE.
Metoden, som er beskrevet i f.eks Roland & Haakensen (1985) og Ostrem & Brugman
(1991), er en sakalt stratigrafisk metode. Det betyr at alle malingene refererer seg til
foregaende ars sommeroverflate (SO) ethvert sted pa breen. Dette medfarer at balanse-
arets lengde kan variere litt fra nedre til gvre del av breen. For Trollbergdalsbreen, som
strekker seg over et lita hgydeintervall (900-1300 m o.h.), har dette svaert liten betydning.

Vinterbalansen er malt i farste halvdel av mai. Sngdypet er malt ved sonderinger langs
utvalgte profiler. For & kontrollere sonderingene er hgyden pa sngoverflaten blitt aviest pa
malestaker. | de mest snarike vintrene var malestakene nedsngdd under akkumulasjons-
malingene. Dersom det i tillegg var vanskelig & kjenne SO med sonderinger, ble det gjort
kjerneboringer for & pavise denne. Sngens tetthet er malt ett fast sted pa breen. Ut fra
sngdyp og tetthet er vinterbalansen bestemt for hvert malepunkt.

Sommer- og nettobalansen er malt ved punktavlesninger pa malestakene. Under
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likevektslinjen er nettobalansen negativ. Det betyr at det smelter mer sng og is pa
sommeren enn det kommer sng i lgpet av vinteren. Over likevektslinjen er nettobalansen
positiv. Tettheten pa den gjenvaesrende sngen er erfaringsmessig antatt & vaere 0.6 g/cm®.
Etter spesielt kjglige somrer er tettheten pa den gjenvaerende sngen blitt malt under
minimumsmalingene pa hasten.

Stakeplasseringer, sonderingsprofiler og sted for tetthetspraove er vist pa kartet i fig. 4.
Akkumulasjonsmgnsteret, som er beskrevet i rapportserien "Hydrologiske undersgkelser i
Norge" fra 1970-74, viser en ujevn akkumulasjon pé tvers av breen som skyldes vinddrift.
Av den grunn er det i tillegg til ett lengdeprofil langs senterlinjen av breen ogsa blitt
sondert i 3-4 tverrprofiler.

TROLLBERGDALSBREEN

Position of stakes, pit and sounding profiles

@ stake
| pit
- sounding profiles

Fig. 4. Beliggenheten av staker, sonderingsprofiler og tetthetssjakt pa Trollbergdalsbreen
1990-94.

2.3 Resultater massebalanse

Punktmalingene for hhv vinter-, sommer- og nettobalansen er plottet i et diagram. De
respektive kurvene er trukket, og en middelverdi for hver 50. hgydemeter er angitt. De
arlige resultatene er vist i tabeller (se vedlegg) og diagrammer (fig. 5 og 6).

Fig. 5 viser de arlige kurvene for vinter- og sommerbalansens fordeling med hgyden i
maleperioden 1990-94, og fig. 6 viser tilsvarende kurver for nettobalansen. Vinter-,
sommer- og nettobalansens middelverdikurver for maleperiodene 1970-74 (nettobalanse
0gsa i 1975) og 1990-94 er vist i fig. 7.



Trollbergdalsbreen - winter and summer balance 1990-94
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Fig. 5. Arlig fordeling av vinter- og sommerbalansen med hayden i perioden 1990-94.
Gjennomsnittskurvene for maleperioden er uthevet.

Trollbergdalsbreen - net balance 1990-94

1300 +

elevation (m a.s.l)

L——— average l net balance (m w.eq.)

Fig. 6. Arlig fordeling av nettobalansen med heyden i perioden 1990-94.
Gjennomsnittskurven for maleperioden er uthevet.
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Fig. 5 viser sterre variasjoner i den arlige fordelingen av vinterbalansen enn sommer-
balansen i perioden 1990-94. For vinterbalansen avviker arene 1990 og 1994 spesielt
mye fra middelkurven. Kurvenes s-form skyldes vinddrift som farer til relativt stor
akkumulasjon av sng nederst pa breen, og til at sngdybden varierer pa tvers av breen i
samme hoydeniva. Dette akkumulasjonsmeansteret gjentar seg hvert ar.

Kurvene for sommerbalansen har mindre spredning langs x-aksen. Bare ett av arene
(1990) avviker seerlig fra middelkurven. Dessuten viser sommerbalansens kurver at det er
en tilnaermet lineser sammenheng mellom smeltingen og heyden over havet.

| fig. 6 som viser arlig fordeling av nettobalansen, er kurvene stort sett sammentallende
med unntak av ett ar. 1994 avviker en del pa grunn av sveert liten vinterbalanse dette aret.

Trolibergdalsbreen mass balance 1970-74(75) and 1990-94
average value curves

70-74 ' 90-94 I 1300 {707 ' |90-94 ' |%Tﬁ] W.
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Fig. 7. Vinter-, sommer- og nettobalansens gjennomsnittskurver for maleperiodene
1970-74(75) og 1990-94.

Fig. 7 viser gjennomsnittskurvene for maleperiodene 1970-74(75) og 1990-94.
Vinterbalansekurvene er omtrent sammenfallende for de to periodene. Kurvene som viser
sommer- og nettobalanse er derimot noe forskjgvet i forhold til hverandre. Kurvenes form
er imidlertid omtrent like.
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| det fglgende er resultatene for hvert ar i maleperioden 1990-94 omtalt i forhold til
balansearets veersituasjon ut fra naerliggende meteorologiske stasjoner og "Klimatologisk
veeroversikt" fra DNMI.

1990

Vinteren 1989-90 var preget av vestavaer med hey temperatur og relativt store nedbor-
mengder, spesielt pa de kystnaere breene. For Trollbergdalsbreen, som er en mer
kontinental bre, fgrte dette til en vinterbalanse pa 2.94 meter. Sommertemperaturen var
hayere enn normalt. Sommerbalansen ble dermed 3.23 m, mens nettobalansen viste et
underskudd pa 0.29 m vannekvivalenter.

1991

Hele vinteren hadde mindre nedbgr enn normalt, noe som farte til en vinterbalanse pa
2.29 meter. Sommeren kan karakteriseres som normal med varm juni og kald juli.
Sommerbalansen ble 2.45 m, mens nettobalansen ble som for de fleste andre breer i
Norge neer null, med knapt underskudd pa 0.16 m vannekvivalenter.

1992

Denne vinteren var preget av vestaveaer og stor akkumulasjon pa de kystnaere breene. Pa
Trollbergdalsbreen ble vinterbalansen 2.63 meter. Sommeren startet med en varm mai og
juni som fgrte til mye smelting pa breene. Fortsettelsen ble derimot kaldere enn normalt.
Sommerbalansen ble derfor bare 2.13 m, og nettobalansen ga et overskudd pa 0.50 m
vannekvivalenter.

1993

Vinteren 1992-93 var ogsa preget av vedvarende vestavaer og mye nedbgr i kyststrakene.
Dette resulterte i en vinterbalanse pa 2.45 m pa Trollbergdalsbreen. | motsetning til aret
far var mai og spesielt juni sveert kald, mens juli og farste halvdel av august hadde haye
temperaturer. Sommerbalansen ble 2.38 m, og nettobalansen omtrent null.

1994

Sveert lite nedbar gjennom hele vinteren farte til en rekordlav vinterbalanse pa bare 1.49
meter. Sommeren var omtrent som normal, og sommerbalansen ble 2.59 meter. P& grunn
av den lave vinterbalansen ble det et solid underskudd i nettobalansen pa 1.10 m
vannekvivalenter.

Tabell 2 og fig. 8 viser vinter-, sommer- og nettobalansen pa Trollbergdalsbreen for
maleperiodene 1970-74(75) og 1990-94. Middelverdiene viser at vinterbalansen for de to
maleperiodene er omtrent like med 2.42 m for 1970-74 og 2.36 m for 1990-94.
Sommerbalansen viser starre forskjell med middelverdier pa 3.15 m i perioden 1970-74
0g 2.56 m for 1990-94. Begge maleperiodene viser negative middelverdier i nettobalanse
med hhv -0.66 m i perioden 1970-75 og -0.20 m i perioden 1990-94. Usikkerheten er
anslatt til £0.20 m vannekvivalenter for nettobalansen, og £0.15 m for vinter- og sommer-
balansen.
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Year b, b, b, ELA
1970 1.74 421 -2.47 >1400
1971 2.14 2.47 -0.33 1100
1972 2.44 3.68 -1.24 1160
1973 3.19 2.43 0.76 <900
1974 257 2.97 -0.40 1095
1975 -0.28 1090
1970-74 (75) 2.42 3.15 -0.66
1990 2.94 3.23 -0.29 1075
1991 2.29 2.45 -0.16 1070
1992 2.63 2.3 0.50 <900
1993 2.45 2.38 0.07 1060
1994 1.49 2.59 -1.10 1180
1990-1994 2.36 2.56 -0.20

Tabell 2. Vinterbalanse (b,), sommerbalanse (b,). nettobalanse (b,) og likevektslinjens
hoyde (ELA) pa Trollbergdalsbreen i periodene 1970-74 (75) og 1990-94.

Mass balance - Trollbergdalsbreen

4 - 1970-74(75) and 1990-94
|
o]
3 I
E:
2 +
b average
average 1990-94
-4 + 1970-74(75)
6 4
1870 71 72 73 74 75 1990 91 92 93 94

{E Winter balance O Summer balance B Net balance I

Fig. 8. Ar/ige variasjoner i massebalansen for Trollbergdalsbreen 1970-74(75) og
1990-94, samt middelverdier i de samme periodene.
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Fig. 9 viser sammenhengen mellom nettobalansen og likevektslinjens hoyde fra
malingene pa Trollbergdalsbreen | periodene 1970-75 og 1990-94. Denne korrelasjonen
gjor det mulig & beregne nettobalansen ved a bestemme likevektslinjens hgyde og
benytte formelen i figuren. Formelens palitelighet kan evalueres ved a beregne
trendlinjens R-kvadrerte verdi. Her er verdien 0.93, hvilket betyr at det er god
sammenheng mellom nettobalansen og likevektslinjens hoyde pa Trollbergdalsbreen.

Net balance vs equilibrium line (ELA) -
Trollbergdalsbreen 1970-75 and 1990-94
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Fig. 9. Korrelasjon mellom likevektslinjiens hayde og nettobalansen for Trollbergdalsbreen.
11970, 73 og 92 Ia likevektslinjen utenfor breens haydeintervall. Resultatene fra
disse arene er ikke tatt med i grunnlaget for analysen.

3. KORRELASJON MED ENGABREEN

Statistisk sett er 5 &rs malinger for lite & basere korrelasjonsberegninger pa. Derfor er
maleresultatene fra perioden 1970-75 ogsa tatt med i analysene nedenfor. Korrelasjonene
er foretatt med Engabreen som har samtidige malinger i begge maleperiodene.
Engabreen er en kystnaer bre med mye nedbar, mens Trollbergdalsbreen er en mer
kontinental bre med relativt mindre nedbgar. Farst er resultatene fra nettobalansen
sammenlignet for & kunne gi et estimat pa framtidige endringer av massebalansen pa
Trollbergdalsbreen. Siden er vinter- og sommerbalansen sammenlignet for hgyde-
intervallet 1000-1200 m o.h., og for hele breen. Til slutt er nettobalansen mellom 1968 og
1985 estimert pa to forskjellige mater. Usikkerheten i de arlige estimatene er anslatt til
+0.30 m for nettobalansen og +0.25 m for vinter- og sommerbalansen.



16

3.1 Sammenligning av nettobalansen midlet over hele breen

Sammenhengen mellom arlig midlere nettobalanse for Trollbergdalsbreen og Engabreen
er analysert ved hjelp av lineger regresjon. | analysen er malinger fra begge male-
periodene benyttet. Resultatet er vist i fig. 10.

Net balance - Engabreen vs Trollbergdalbreen
1970-75 and 1990-94

o, Engabreen (m w eq.)

b. Trollbergdalsbreen (m w eq.)

|, Trollb = 0,8038 x b, Eng. - 1,2105J

Fig. 10. En lineger regresjonsanalyse av nettobalansen mellom Engabreen og
Trollbergdalsbreen i maleperiodene 1970-75 og 1990-94. Ligningen beskriver en
lineaer sammenheng mellom de to breenes nettobalanse. Den R-kvadrerte
verdien er 0.87.

Analysen viser at det er relativt god korrelasjon mellom nettobalansen for de to breene.
Verdiene for Trollbergdalsbreen er gjennomgaende lavere enn for Engabreen. Dessuten
er variasjonen mellom arene mindre pa Trollbergdalsbreen.

3.2 Sammenligning av vinter- og sommerbalansen

Vinter- og sommerbalansen pa Trollbergdalsbreen og Engabreen er sammenlignet for
haydeintervallet 1000-1200 m o.h. hvor malingene er sammenlignbare, og for hele breen.
Samme metode er tidligere brukt for & sammenligne Sparteggbreen med Austdalsbreen
og Nigardsbreen (Elvehay, 1993).

Begge sammenligningene viste omtrent like R-kvadrerte verdier for bade vinter- og
sommerbalansen. Det betyr at korrelasjonen er like bra for hele breen, som for et



haydeintervall med sammenlignbare malinger Massebalansen for hele breen kan
beregnes etter folgende formler:

b, Trollb. = 0.68 x b, Eng. + 0.39

b, Trollb. = 1.00 x b, Eng. - 0.38

3.3 Nettobalanse 1968€-85, sammenligning av to enkle metoder

For a estimere en midlere nettobalanse mellom 1968 og 1985 er to enkle metoder her
benyttet. Perioden 1968-85 er valgt fordi det finnes gode kart over Trollbergdalsbreen for
disse to arene.

3.3.1 Korrelasjon med Engabreen

Metoden bygger pa korrelasjonen i nettobalanse som er funnet mellom Engabreen og
Trollbergdalsbreen (kap. 3.1). Maleperiodene 1970-75 og 1990-94 er benyttet for a
estimere arlig nettobalanse fra 1976 til 1985. For arene 1968 og 1969 finnes det ikke
malinger verken pa Engabreen eller andre sammenlignbare breer i naerheten. Verdiene
for disse arene er valgt som et aritmetisk middel av maleperioden 1970-75. Fig. 11 viser
resultatet av beregningene. Nettobalansen mellom 1968 og 1985 ble estimert til -12.8 m
vannekvivalenter, og det gir et midlere arlig underskudd pa -0.75 meter.

. , Net balance - Engabreen vs Trollbergdalbreen
| Net balance | 1970-75 and 1990-94
Trollbergdalsbreen 1968-85 !
Year b Kum b, [
1
| h. Engabreen (m w.eq.)
68 -0.66 -0.66 | -
69 -0.66 -1.32 | :
1970 -2.47 -3.79 | «;
71 -0.33 -4.12 g |
72 -1.24 536 | Z tt
! o
{73 0.76 -4.60 -
| @ + (]
to74 -0.40 -5.00 @
| 5
I 75 -0.28 -5.28 2 ® }
76 0.73 -4.55 B 2 e 3 4
77 -0.50 506 | 2
78 -1.62 -6.68 2
79 -0.87 -7.55 o
1980 -1.61 -9.16
81 -0.42 -9.59 |
82 054 T0te [ Trolb. - 0.8038 x b, Eng. - 1,21
83 036  -10.48 . j (oot = 08038 x b, Eng. - 12105
84 -0.37 -10.85 a
85 193 1278 ad

Fig.11. Korrelasjonsligningen som beskriver den lineaere sammenhengen mellom
nettobalansen pa Trollbergdalsbreen og Engabreen. Nettobalansen mellom 1968
og 1985 er beregnet til -12.8 m vannekvivalenter jevnt fordelt over hele breen.
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3.3.2 Endring i breoverflatens hoyde mellom tc kartlegginger

Punkter med 50 meters avstand i ett lengdeprofil langs breens senterlinje er funnet ut av
kartene fra 1968 og 1985 (fig. 3). Hayden i hvert punkt er sammenlignet og en heyde-
endring er beregnet. En midlere endring av hayden innenfor hvert 50 meters hayde-
intervall er funnet, og nettobalansen er beregnet for hvert haydeniva og totalt for hele
breen. Tabell 3 viser resultatet av beregningene.

Net balance Trollbergdalsbreen 1968 - 85
Net balance
Altitude Area Specific Volume
(masl} km’) (m w.eq.) (10°m"
1250 - 1300 0.01 0,00 0.00
1200 - 1250 006 540 -0,31
Tabell 3. Nettobalansen pa 1150 1200} 016 -10.93 ‘;2
i 1 4] 1 g2 - -1.63
Trollbergdalsbreen 100 180} oz 1350 :
bere net é 105G - 1100 0.40 -15.30 -6.06
g/ p 1000 - 105¢C 064 -17.23 -11.10
grun() ag a.v 950 - 1000 0.25 -18,90 477
i”d””gr?/” 900 - 950 0.07 21,00 1,52
reoverflatens
hoyde Total area
Beregningene ga Total for whole glacier between
en petrobalanse i 1968 and 1985
perioden 1968-85 Net bal.
pé '“75-9 m Vann' voume (10°m*| 27,1
ekvivalenter jevnt specific (m)]  -15,9
fordelt over hele
breen.

Beregningene viser en nettobalanse i perioden 1968-85 pa -15.9 m vannekvivalenter, og
det gir et arlig midlere underskudd pa -0.94 meter.

Metodene for beregning av nettobalansen mellom 1968 og 1985 ga hhv -12.8 m og
-15.9 m vannekvivalenter. Metodene, som tar utgangspunkt i forskjellige datagrunnlag,
har begge sine svakheter.

De arlige resultatene som bygger pa korrelasjon med Engabreen har en viss usikkerhet.
Vinternedberen er avhengig av framtredende vindretning. Vedvarende vestaveer gir f.eks
forholdsvis mer nedbgar pa Engabreen.

Beregningene som bygger pa nivaendringer mellom kartene fra 1968 og 1985 har sin
begrensning i at kun ett lengdeprofil er benyttet. Akkumulasjonsmgnsteret pa
Trollbergdalsbreen, som er beskrevet i rapportserien "Glasiologiske undersgkelser i
Norge" fra 1970-74, viser at det er vanasjoner i sngdybden pa tvers av breen i samme
heyde. Metoden tar ikke hensyn til denne lokale variasjonen.
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4. KONKLUSJONER

Trollbergdalsbreens massebalanse er malt i perioden 1990-94. i lgpet av disse 5 arene
var massebalanseforholdene noe variable. Middelverdiene for hhv vinter-, sommer- og
nettobalansen ble 2.36 m, 2.56 m og -0.20 m vannekvivalenter. Usikkerheten er anslatt til
+0.20 m vannekvivalenter for nettobalansen, og +0.15 m for vinter- og sommerbalansen.

Sammenligning med malingene fra 1970-74 (75 for nettobalanse) viser omtrent like
middelverdier for vinterbalansen. Sommerbalansen var derimot noe mindre i perioden
1990-94. Underskuddet i nettobalansen ble dermed ogsa mindre for 1990-94.

Sammenligning av massebalansen pa Trollbergdalsbreen med Engabreen viser relativt
god korrelasjon. Ligninger for beregning av arlig vinter-, sommer- og nettobalanse for hele
breen er funnet. Usikkerheten i de arlige estimatene er anslatt til £0.30 m for netto-
balansen, og +0.25 m for vinter- og sommerbalansen.

Nettobalansen fra 1968 til 1985 er beregnet pa to ulike mater. Bade korrelasjon med
Engabreen, og heydeendringer mellom to kart viser underskudd i nettobalansen, med hhv
13 og 16 m vannekvivalenter eller 22 og 27 mill.m*® vann. Det gir en éarlig negativ middel-
verdi mellom -0.75 og -0.94 m med en usikkerhet anslatt til £0.30 m vannekvivalenter.
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Mass balance Trollbergdalsbreen1969/70 - traditional method

Winter accumulation
Measured 21 mai 1970

Summer ablation
Measured 31 aug 1970

Net balance
Summer surfaces 1969 - 1970

Altitude Area Specitic Volume Specific Volume Specitic Volume
(masl) (km:‘) (m w.eq.) (10°m”) (m w.eq.) (10°m?) (m w.eq.) (10°m?)
1350 - 1370 0.00 2,00 0.01 -3,66 -0,01 -1,66 0.00
1300 - 1350 0,05 212 0,10 -3,74 -0,17 -1,62 -0.07
1250 - 1300 0.05 2,13 0,10 -3.71 0,17 -1,58 -0,07
1200 - 1250 0,19 2,12 0.40 -3,69 -0,70 -1,57 -0,30
1150 - 1200 0,17 1,90 0.33 -3,68 -0,64 -1,78 -0,31
1100 - 1150 0,13 2,13 0,28 -3.62 -0,47 -1,49 -0.20
1050 - 1100 0,56 1,84 1.02 -3,98 -2,21 2,14 -1,19
1000 - 1050 0,61 1,50 0.92 -4,45 2,72 -2,95 -1,81
950 - 1000 0,20 1,43 0,29 -5.14 -1,08 -3,71 -0,74
900 - 950 0,07 1,30 0,09 -5,74 -0,38 -4,44 -0,30
Total area] 2,02
Total for whole glacier between summer surfaces 1969 - 1970
Winter acc. Summer abl. Net bal.
volume (10° m®) 3,53 -8,51 -4,99
specific (m) 1,74 -4,21 -2,46
Mass balance Trollbergdalsbreen1970/71 — traditional method
Winter accumulation | Summer ablation Net balance
Measured 10 mai 1971 Measured 09 nov 1971 Summer surfaces 1970 - 1971
Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume
(masl) (km) (m w.eq.) (10" m") (m w.eq.) (10°m”) (m w.eq.) (10" m’)
1350 - 1370 0,00 2,00 0,01 -2,00 -0,01 0,00 0,00
1300 - 1350 0,05 2,12 0,10 2,12 -0,10 0,00 0,00
1250 - 1300 0,05 2,27 0,10 -2,37 -0,11 -0,10 0,00
1200 - 1250 0,19 2,29 0,44 -2,37 -0,45 -0,08 -0,02
1150 - 1200 0,17 2,58 0,45 -2,37 -0,41 0,21 0,04
1100 - 1150 0,13 2,67 0,35 -2,37 -0,31 0,30 0,04
1050 - 1100 0,56 2,11 1,17 -2,37 -1,32 -0,26 -0,14
1000 - 1050 0,61 1,79 1,10 -2,56 -1,57 -0,77 -0,47
950 - 1000 0,20 2,22 0,44 -2,62 -0,52 -0,40 -0,08
900 - 950 0,07 2,51 0,17 -2,88 -0,19 -0,37 -0,02
Total area] 2,02

Total for whole glacier between summer surfaces 1970 - 1971

volume (10°m?)

specific (m)

Winter acc. Summer abl. Net bal.
4,32 -4,98 -0,66
2,1 3 '2,46 '0!33




Mass balance Trollbergdalsbreen1971/72 — traditional method

Winter accumulation | Summer ablation Net balance
Measured 01 mai 1972 Measured 14 sep 1972 Summer surtaces 1971 - 1972
Altitude Area Specitic Volume Specific Volume Specitic Volume
(masl) (km') (m w.eq.) (10" m*) (m w.eq.) (10°m") (m w.eq.) (10° m?)
1350 - 1370 0,00 2,67 0,01 -2.67 -0,01 0,00 0,00
1300 - 1350 0,05 2,54 0,12 2,75 -0,13 -0,21 -0,01
1250 - 1300 0,05 2,47 0,11 -2,76 -0,13 -0,29 -0,01
1200 - 1250 0,19 2,52 0,48 -2,76 -0,52 -0,24 -0,05
1150 - 1200 0,17 2,80 0,48 -2,76 -0,48 0,04 0,01
1100 - 1150 0,13 2,77 0,36 -3,25 -0,43 -0,48 -0,06
1050 - 1100 0,56 2,38 1,32 -3,44 -1,91 -1,06 -0,59
1000 - 1050 0.61 2,21 1,35 -4,15 -2,54 -1,94 -1,19
950 - 1000 0,20 2,52 0,50 -4,65 -0,93 -2,13 -0,43
900 - 950 0,07 2,92 0,20 -5,43 -0,36 -2,51 -0,17

Total areal 2,02

Total for whole glacier between summer surfaces 1971 - 1972

Winter acc. Summer abil. Net bal.
volume (10°m*] 4,94 -7,44 -2,50
specific (m) 2,44 -3,67 -1,23

Mass balance Trollbergdalsbreen1972/73 - traditional method

Winter accumulation | Summer ablation Net balance
Measured 27 mai 1973 Measured 18 okt 1973 Summer surfaces 1972 - 1973

Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume

(masl) (km?) (m w.eq.) (10° m?) (m w.eq.) (10° m°) (m w.eq.} (10° m’)
1250 - 1300 0,01 3,75 0,02 -2,13 -0,01 1,62 0,01
1200 - 1250 0,08 3,65 0,29 -2,13 -0,17 1,62 0,12
1150 - 1200 0,17 3,68 0,64 -2,15 -0,37 1,53 0,26
1100 - 1150 0,13 3,71 0,49 -2,23 -0,29 1,48 0,19
1050 - 1100 0,56 3,12 1,73 -2,30 -1,28 0,82 0,46
1000 - 1050 0,61 2,86 1,756 -2,54 -1,55 0,32 0,20
950 - 1000 0,20 3,28 0,66 2,77 -0,55 0,51 0,10
900 - 950 0,07 3,67 0,25 -3,13 -0,21 0,54 0,04

Total areal 1,82

Total for whole glacier between summer surfaces 1972 - 1973

Winter acc. Summer abl. Net bal.
volume (10°m*»} 5,82 -4,44 1,38
specific (m) 3,19 -2,44 0,76
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Mass balance Trollbergdalsbreen1973/74 — traditional method

Winter accumulation §  Summer ablation Net balance
Measured 11 mai 1974 Measured 28 sep 1974 Summer surtaces 1973 - 1974
Altituge Area Specttic Volume Spectic Volume Specttic Volume
{maslj km ) (m w.eq.} 10 M N ow.eq.; (10 m {m w.eq.! (16 m™
1250 - 1300 0,01 3,13 0.02 -2.38 -0.01 0.75 0.00
1200 - 1250 0,08 3,14 0.25 -2.38 -0.19 0.76 0,06
1150 - 1200 0.17 3,28 0.56 2,47 -0,43 0.76 0.1G
1100 - 150 0,13 3.18 ¢.42 2.68 -0.34 0.56 0.07
105G - 1100 0.56 2.52 1.40 -2.73 -1.62 0.21 0.12
1000 - 1050 0.61 2.27 1.39 -3.24 -1,98 0.97 -0,59
950 - 1000 0.20 2.37 0.47 -3.51 -0.70 1.14 0.23
900 - 950 0,07 2.62 0,18 -3.63 -0,24 1,01 -0.07

Total areal 1.82

Total for whole glacier between summer surfaces 1973 - 1974

volume (10°m’)

specific (m)

Winter acc Summer abi Net bal.
4,68 -5,42 -0,74
257 -2,97 -0,40

Mass balance Trollbergdalsbreen 1974/75

- traditional method

Net balance
Summer surtaces 1974 - 1975
Altituge Area Specific Volume
(masl) (km ) (m w.eq.} (10°m)
1250 - 1300 0,01 1,00 0.01
1200 - 1250 0,08 0,86 0.07
1150 - 1200 0,17 0,73 0.13
1100 - 1150 0,13 0,53 0,07
1050 - 1100 0,56 -0.26 0,14
1000 - 1050 061 -0.67 -0.41
950 - 1000 0,20 -0.89 -0,18
900 - 950 0,07 -0,.90 -0,06

Total area| 1,82

surfaces 1974 - 1975

Total for whole glacier between summer

Net bal.

volume (10" m?)

-0,51

specific (m)

-0,28




Mass balance Trollbergdalsbreen1989/90 - traditional method

Winter accumulation | Summer ablation Net balance
Measured 13 mat 1990 Measured 30 aug 1990 Summer surfaces 1989 - 1990
Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume
(masl) (km") (m w.eq.) (10 mH (m w.eq.; {10°'m) (m w.eq.} (10 m)
1250 - 1300 0,00 4,20 0.02 -2.47 -0.01 1,73 0.0
1200 - 1250 0.08 4,05 0,14 2,68 -0,09 1.40 0,05
1150 - 1200 0.14 3,87 0,54 -2.80 -0.3¢ 1,07 3,15
1100 - *150 0.1 3.55 0.39 2,95 0,33 0,60 0.07
1050 - 1100 0,24 3,15 0,74 -3,13 0,74 0,02 0.00
1000 - 1050 0,68 2,65 1,79 -3.30 -2,23 -0,65 -0.44
950 - 1000 0.31 2,57 0,78 -3.45 -1.05 -0,88 -0.27
900 - 950 0,08 3,15 0,25 -3,60 -0,28 -0.45 -0,04
Total area] 1,58
Total for whole glacier between summer surfaces 1989 - 1990
Winter acc. Summer abi. Net bal.
volume (10°m°) 4,65 -5,12 -0,47
specific (m) 2,94 -3,23 -0,30
Mass balance Trollbergdalsbreen1990/91 - traditional method
Winter accumuiation | Summer ablation Net balance
Measured 23 mai 1991 Measured 30 sep 1991 Summer surfaces 1990 - 1991
Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specitic Volume
(masl) (km') (m w.eq.) (10°m) (m w.eq.) (10°m)) (mw.eq.) (10°m)
1250 - 1300 0,00 2,80 0,01 -1.45 -0,01 1,35 0,01
1200 - 1250 0,03 2,65 0,09 -1,50 -0,05 1,15 0,04
1150 - 1200 0,14 2,60 0,36 -1.60 -0,22 1,00 0,14
1100 - 1150 0,11 3,05 0,34 -1,90 -0,21 1,15 0,13
1050 - 1100 0,24 2,30 0.54 -2,20 -0,52 0,10 0,02
1000 - 1050 0,68 2,05 1,39 -2,50 -1,69 -0,45 -0,30
950 - 1000 0,31 2,25 0,69 -2,95 -0,90 -0,70 -0,21
900 - 950 0,08 2,65 0,21 -3,60 -0,28 -0,95 -0,07

Total area] 1,58

Total for whole glacier between summer surfaces 1990 - 1991

Winter acc. Summer abl. Net bai.
volume (10°m°) 3,62 -3,88 -0,26
specific (m) 2,29 -2,45 -0,16
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Mass balance Trollbergdalsbreen1991/92 - traditional method

Winter accumuiation | Summer ablation Net balance
Measured 28 mai 1992 Measured 12 sep 1992 Summer surtaces 1991 - 1992
Altitude Area Specttic Volume Specitic Volume Specitic Volume
(masl) (km') (m w.eq.) {10 m) (m w.eq.) (10°m (m w.eq.) (10°m)
1250 - 1300 0,00 3.10 0.01 -1.10 0,00 2,00 0,01
1200 - 1250 0,03 3.00 0.10 1.20 -0,04 1.80 0,06
1150 - 1200 0.14 2,95 0.41 -1.45 0.20 1.50 0,21
1100 - 1150 0.1 2.80 0.31 1,76 -0.19 1.10 0.z
105C - 1100 0,24 2,60 .61 2.0¢ -0,47 0,60 0.14
1000 - 1050 0.68 2.40 .62 2,25 1,52 0.15 0,10
950 - 1000 0,31 2,75 0.84 2.458 -0,75 0,30 0.09
900 - 950 0,08 3.30 0,26 2,50 -0,20 0,80 0.06
Totai area
Total for whole glacier between summer surfaces 1991 - 1992
Winter acc. Summer abi. Net bai.
volume (10°m°) 417 -3,37 0,80
specific (m) 2,63 -2,13 0,50
Mass balance Trollbergdaisbreen1992/93 ~ traditional method
Winter accumulation | Summer ablation Net balance
Measured 08 ma; 1993 Measured 25 sep 1993 Summer surtaces 1992 - 1993
Altitude Area Specitic Volume Specttic Volume Specific Volume
(masl) (km’) (M w.eq.) (10'm) (M w.eq.) (10" m) (m w.eq.) (10°m)
1250 - 1300 0,00 2,40 0.01 -1,30 -0,01 1,10 0,00
1200 - 1250 0,03 2,40 0,08 -1,35 -0,05 1,05 0,04
1150 - 1200 0,14 2,40 0,33 -1,40 -0,19 1,00 0,14
1100 - 1150 0,11 2,85 0,32 -1,90 0,21 0,95 0,11
1050 - 1100 0.24 2.85 0,67 2,35 -0,55 0,50 0,12
1000 - 1050 0,68 2,25 1,52 -2,55 -1,72 -0,30 -0,20
950 - 1000 0,31 2,35 0,72 -2,65 -0,81 0,30 -0,09
900 - 950 0,08 2,90 0,23 -2,95 -0,23 -0,05 0,00

Total area

Total for whole glacier between summer surfaces 1992 - 1993

Winter acc. Summer abl. Net bal.
volume (10°m?) 3,88 -3,77 0,10
specific (m) 2,45 -2,38 0,07




Mass balance Trollbergdalsbreen1993/94 — traditional method

Winter accumulation

Measured 12 mal 1994

Summer ablation

Measured 16 sep 1994

Net balance

Summer surtaces 1993 - 1994

Altitude Areg Spectic Voiume Spactic Volume Specific Voiume

(masl; km ) mw.eq.; (10 m mw.eq ! (10 m m w.eq.; (10 m
1250 - 1270 0.00 1.80 0.01 -1.45 0.0n 0.35 0.00
1200 - 1250 0.03 1.75 0,06 1.55 -0.05 0.20 0.01
1150 - 1200 0.14 1.65 0.25 1.7C 0.24 0.08 .01
1100 - 1150 0.1 1.50 S0 g i.3% 0.22 0.45 008
1050 - 110C 0.2a 1658 032 2.25 0.55 C.6C Cha
1006 - 1050 0.68 1.45 0.98 2,70 .83 -1.25 0.85
950 - 1000 0.31 1.35 0.41 3,18 0.96 1.8C 0.58
3900 - 850 0,08 1,45 o 3.45 0.27 -2.0C 0,16

Totai area

Total! for whole glacier between summer surtaces 1993 - 1994

volume (10" m”)

specific (m)

Winter acc Surmmer abl. Nst bai
2,36 -4,10 -1,74
1,49 -2,59 -1,10
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