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

Iløpet av måleperioden 1990-94 var massebalanseforholdene noe variable. Vinterbalansen ble 
målt 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 på 2.56 meter. Middelverdien for 1970-74 var 3.15 meter. 
Nettobalansen ble positiv i 1992 og 93, mens 1990, 91 og 94 viste negative verdier. I 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 2 tii 1.58 km 2 . Enkle beregninger som er basert på denne høydeendringen, 
viser et underskudd i nettobalansen fra 1968 til 1985 på ca 16 m vannekvivalenter eller 27 mill.m3 

vann. Det gir en årlig middelverdi på -0.94 meter. 

Korrelasjoner med Engabreen bygger på resultatene fra begge måleperiodene. En sammenheng 
i nettobalansen mellom Trollbergdalsbreen og Engabreen er funnet ved lineær regresjons
analyse. Ut fra denne sammenhengen er nettobalansen i perioden 1968 til 1985 beregnet til 
ca -13 m vannekvivalenter eller 22 mill.m3 vann. Årlig gjennomsnittsverdi blir -0.75 meter. 
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FORORD 

I forbindelse med planleggingen av Svartisenutbyggingen ble det i perioden 1970-74 utført 
massebalansemålinger på Trollbergdalsbreen. Resultatene fra disse målingene er 
rapportert i serien "Glasiologiske undersøkelser i Norge". Målingene ble gjenopptatt i 1990 
etter NVE's pålegg fra 14.02.89 punkt 5) "Sikre grunnlagsdata for tilsigsprognosering, 
flomvarsling og snø magasinering som det offentlige finner påkrevd"" 

Denne rapporten, som er et resultat av avtale nr 94/8018 mellom Statkraft Engineering 
AlS, SET og NVE, Hydrologisk avdeling, bygger på 5 års målinger i perioden 1990-94. 

En stor del av personalet ved Seksjon Bre og Snø har vært engasjert i feltarbeidet, mens 
Bjarne Kjøllmoen 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 på 1.6 km 2 , og strekker seg fra 900 m o.h. opp til 1300 m o.h. 

___ e Trollbcrgdalsbreen 

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

2. MÅLINGER OG RESULTATER 

2.1 Arealfordeling og breoverflatehøyde 

Da målingene startet på Trollbergdalsbreen i 1970 ble massebalansen beregnet på 
grunnlag av arealfordelingen fra NVE's brekart fra 1968. Den gang var brearealet 2.02 
km2 , og breen strakk seg opp til 1370 m o.h. I 1973 ble området mellom 1300 og 1370 m 
o.h. klassifisert som permanente snøfonner, og dermed ikke regnet med som en del av 
breen. Arealet ble da redusert til 1.82 km2 • 
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I årene fra 1990 til 1993 er massebalansen tidligere beregnet på grunnlag av det samme 
kartet fra 1968. Resultatene fra disse årene er publisert i rapportserien "Glasiologiske 
undersøkelser i Norge". Ved å 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 
høydeintervallet 1050-1100 m o.h. Her er arealet redusert med 57% fra 1968 til 1985. 
Totalt er hele brearealet redusert fra 1.82 km2 i 1968 til 1.58 km 2 i 1985. Tabell 1 og fig. 2 
viser høydefordelingen av arealet på Trollbergdalsbreen for 1968 og 1985. Brefronten har 
i samme periode trukket seg tilbake ca 100 m. 

Massebalansen for årene fra 1990 til 1993 er beregnet på nytt med grunnlag i areal
fordelingen fra 1985-kartet. Nye tabeller for disse årene finnes i vedlegget i denne 
rapporten. Den vesentlige endringen i massebalansen er i høydeintervallet 1050-1100 m 
o.h. Arealreduksjonen i dette nivået har ført til en mindre vinterbalanse enn tidligere 
oppgitt. Sommerbalansen viser litt større spesifikke verdier, men mindre volumverdier, og 
nettobalansen er gjennomgående mindre. 
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Høydeintervall (m o.h.) Areal 1968 (km 2 ) Areai 1985 (km 2 ) 

1250 - 1300 0.005 

1200 - 1250 0.080 

1150 - 1200 0.173 

1100 - 1150 O 13 i 

1050 - 1100 0.556 

1000 - 1050 0.612 

950 - 1000 0.200 

900 - 950 0.067 

I 900 - 1300 I 1.824 I 
Tabell 1. Trollbergdalsbreens høydefordeling for 1968 og 1985. 
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Fig. 2 Diagram som viser høydeforde/ingen av arealet på Tro/lbergdalsbreen for 1968 og 
1985. 
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Breoverflatens høyde er avhengig av breens massebalanse og istransporten nedover 
breen. For å dokumentere høydeendringene på breoverflaten, er punkter med 50 meters 
avstand langs et lengdeprofil nær 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 øvre områdene 
rundt 1200 m o.h og nesten 25 m nederst på breen rundt 900 m o.h. 

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

2.2 Målemetode massebalanse 

Målemetoden er den samme som benyttes på andre breer som undersøkes av NVE. 
Metoden, som er beskrevet i f.eks Roland & Haakensen (1985) og østrem & Brugman 
(1991), er en såkalt stratigrafisk metode. Det betyr at alle målingene refererer seg til 
foregående års sommeroverflate (SO) ethvert sted på breen. Dette medfører at balanse
årets lengde kan variere litt fra nedre til øvre del av breen. For Trollbergdalsbreen, som 
strekker seg over et lite høydeintervall (900-1300 m o.h.), har dette svært liten betydning. 

Vinterbalansen er målt i første halvdel av mai. Snødypet er målt ved sonderinger langs 
utvalgte profiler. For å kontrollere sonderingene er høyden på snøoverflaten blitt avlest på 
målestaker. I de mest snørike vintrene var målestakene nedsnødd under akkumulasjons
målingene. Dersom det i tillegg var vanskelig å kjenne SO med sonderinger, ble det gjort 
kjerneboringer for å påvise denne, Snøens tetthet er målt ett fast sted på breen, Ut fra 
snødyp og tetthet er vinterbalansen bestemt for hvert målepunkt. 

Sommer- og nettobalansen er målt ved punktavlesninger på målestakene, Under 
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likevektslinjen er nettobalansen negativ. Det betyr at det smelter mer snø og is pa 
sommeren enn det kommer snø i løpet av vinteren. Over likevektslinjen er nettobalansen 
positiv. Tettheten pa den gjenværende snøen er erfaringsmessig antatt a være 0.6 g/cm 3 . 

Etter spesielt kjølige somrer er tettheten pa den gjenværende snøen blitt malt under 
minimumsmalingene pa høsten. 

Stakeplasseringer, sonderingsprofiler og sted for tetthetsprøve er vist pa kartet i fig. 4. 
Akkumulasjonsmønsteret, som er beskrevet i rapportserien "Hydrologiske undersøkelser i 
Norge" fra 1970-74, viser en ujevn akkumulasjon pa 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 

Posllion of stakes. pli and sounding protiles 

• stake 
• plt 

- sounding profiles 

N 

i 
o 250 500 rn 
L_. _-----.L ___ . ____ ~ __ -.J 

Fig. 4. Beliggenheten av staker, sonderingsprofiler og tetthetssjakt på 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. høydemeter 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 høyden i 
maleperioden 1990-94, og fig. 6 viser tilsvarende kurver for nettobalansen. Vinter-, 
sommer- og netto balansens middelverdikurver for maleperiodene 1970-74 (nettobalanse 
ogsa i 1975) og 1990-94 er vist i fig. 7. 



Trollbergdalsbreen - winter and summer balanee 1990-94 
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Fig. 5. Årlig fordeling av vinter- og sommerbalansen med høyden i perioden 1990-94. 
Gjennomsnittskurvene for må/eperioden er uthevet. 

Trollbergdalsbreen - net balanee 1990-94 
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Fig. 6. Årlig fordeling av nettoba/ansen med høyden l perioden 1990-94. 
Gjennomsnittskurven for må/eper/oden er uthevet. 
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Fig. 5 viser større variasjoner i den årlige fordelingen av vinterbalansen enn sommer
balansen i perioden 1990-94. For vinterbalansen avviker årene 1990 og 1994 spesielt 
mye fra middelkurven. Kurvenes s-form skyldes vinddrift som fører til relativt stor 
akkumulasjon av snø nederst på breen, og til at snødybden varierer på tvers av breen i 
samme høydenivå. Dette akkumulasjonsmønsteret gjentar seg hvert år. 

Kurvene for sommerbalansen har mindre spredning langs x-aksen. Bare ett av årene 
(1990) avviker særlig fra middelkurven. Dessuten viser sommerbalansens kurver at det er 
en tilnærmet lineær sammenheng mellom smeltingen og høyden over havet. 

I fig. 6 som viser årlig fordeling av nettobalansen, er kurvene stort sett sammenfallende 
med unntak av ett år. 1994 avviker en del på grunn av svært liten vinterbalanse dette aret. 

-
(f) 

ro 
E 
c 
o 
~ 
> 
Q) 

ru 
I , 

Trollbergdalsbreen mass balanee 1970-74(75) and 1990-94 
average value curves 

; 

B 

i 
J 

• 
• • 
• I 

• 

, , 
ol 

• 
I 

1300 T!70-75I 
i , 
I 
; . 
I • 

1200 -+-
i • 

I~: 
l~O(fl 

I 
! 
I 
I --t- I 

-43 -2 -1 o 2 3 4 

balanee (m w.eq.) 

Fig. 7. Vinter-, sommer- og nettobalansens gjennomsnittskurver for måleperiodene 
1970-74(75) og 1990-94. 

Fig. 7 viser gjennomsnittskurvene for måleperiodene 1970-74(75) og 1990-94. 
Vinterbalansekurvene er omtrent sammenfallende for de to periodene. Kurvene som viser 
sommer- og nettobalanse er derimot noe forskjøvet i forhold til hverandre. Kurvenes form 
er imidlertid omtrent like. 
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I det følgende er resultatene for hvert år i måleperioden 1990-94 omtalt i forhold til 
balanseårets værsituasjon ut fra nærliggende meteorologiske stasjoner og "Klimatologisk 
væroversikt" fra DNML 

1990 
Vinteren 1989-90 var preget av vestavær med høy temperatur og relativt store nedbør
mengder, spesielt på de kystnære breene. For Trollbergdalsbreen, som er en mer 
kontinental bre, førte dette til en vinterbalanse på 2.94 meter. Sommertemperaturen var 
høyere enn normalt. Sommerbalansen ble dermed 3.23 m, mens nettobalansen viste et 
underskudd på 0.29 m vannekvivalenter. 

1991 
Hele vinteren hadde mindre nedbør enn normalt, noe som førte til en vinterbalanse på 
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 nær null, med knapt underskudd på 0.16 m vannekvivalenter. 

1992 
Denne vinteren var preget av vestavær og stor akkumulasjon på de kystnære breene. På 
Trollbergdalsbreen ble vinterbalansen 2.63 meter. Sommeren startet med en varm mai og 
juni som førte til mye smelting på breene. Fortsettelsen ble derimot kaldere enn normalt. 
Sommerbalansen ble derfor bare 2.13 m, og nettobalansen ga et overskudd på 0.50 m 
van nekvivale nte r. 

1993 
Vinteren 1992-93 var også preget av vedvarende vestavær og mye nedbør i kyststrøkene. 
Dette resulterte i en vinterbalanse på 2.45 m på Trollbergdalsbreen. I motsetning til året 
før var mai og spesielt juni svært kald, mens juli og første halvdel av august hadde høye 
temperaturer. Sommerbalansen ble 2.38 m, og nettobalansen omtrent null. 

1994 
Svært lite nedbør gjennom hele vinteren førte til en rekordlav vinterbalanse på bare 1.49 
meter. Sommeren var omtrent som normal, og sommerbalansen ble 2.59 meter. På grunn 
av den lave vinterbalansen ble det et solid underskudd i nettobalansen på 1.10 m 
van nekvivale nte r. 

Tabell 2 og fig. 8 viser vinter-, sommer- og nettobalansen på Trollbergdalsbreen for 
måleperiodene 1970-74(75) og 1990-94. Middelverdiene viser at vinterbalansen for de to 
måleperiodene er omtrent like med 2.42 m for 1970-74 og 2.36 m for 1990-94. 
Sommerbalansen viser større forskjell med middelverdier på 3.15 m i perioden 1970-74 
og 2.56 m for 1990-94. Begge måleperiodene viser negative middelverdier i nettobalanse 
med hhv -0.66 m i perioden 1970-75 og -0.20 m i perioden 1990-94. Usikkerheten er 
anslått til ±0.20 m vannekvivalenter for nettobalansen, og ±0.15 m for vinter- og sommer
balansen. 
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Year bw bs bn ELA 

1970 1 -14 4.21 -2.47 >1400 

1971 2.14 247 -0.33 liDO 

1972 2.44 3.68 -1.24 1160 

1973 3.19 2.43 0.76 <900 

1974 2.57 2.97 -0.40 1095 

1975 -0.28 1090 

I 1970-74 (75) I 2.42 I 3.15 I -0.66 I I 
1990 2.94 3.23 -0.29 1075 

1991 2.29 2.45 -0.16 1070 

1992 2.63 2.13 0.50 <900 

1993 2.45 2.38 0.07 1060 

1994 1.49 2.59 -1.1 o 1180 

I 1990-1994 I 2.36 I 2.56 I -0.20 I I 
Tabell 2. Vinterbalanse (bw) , sommerbalanse (bJ. nettobalanse (bn) og likevektslinjens 

høyde (ELA) på Trollbergdalsbreen i periodene 1970-74 (75) og 1990-94. 
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Fig. 8. Årlige variasjoner i massebalansen for Trollbergdalsbreen 1970-74(75) og 
1990-94, samt middelverdier i de samme penodene. 



Fig. 9 viser sammenhengen mellom nettobalansen og likevektslmjens høyde ira 
malingene pa Trollbergdalsbreen I periodene 1970-75 og 1990-94. Denne korrelas/onen 
gjør det mulig a beregne nettobalansen ved a bestemme likevektslinjens høyde 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 høyde på Trollbergdalsbreen. 
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Fig. 9. Korrelasjon mellom likevektslinjens høyde og nettobalansen for Trollbergdalsbreen. 
I 1970, 73 og 92 lå likevektslinjen utenfor breens høydeintervall. Resultatene fra 
disse årene er ikke tatt med i grunnlaget for analysen. 

3. KORRELASJON MED ENGABREEN 

Statistisk sett er 5 ars malinger for lite a 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 kystnær bre med mye nedbør, mens Trollbergdalsbreen er en mer 
kontinental bre med relativt mindre nedbør. Først er resultatene fra nettobalansen 
sammenlignet for a kunne gi et estimat pa framtidige endringer av massebalansen pa 
Trollbergdalsbreen. Siden er vinter- og sommerbalansen sammenlignet for høyde
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 
±O.30 m for nettobalansen og ±0.25 m for vinter- og sommerbalansen,. 
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3.1 Sammenligning av nettobalansen midlet over hele breen 

Sammenhengen mellom årlig midlere nettobalanse for Trollbergdalsbreen og Engabreen 
er analysert ved hjelp av lineær regresjon .. I analysen er målinger fra begge måle
periodene benyttet. Resultatet er vist I fig. 10. 
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10. En lineær regresjonsanalyse av nettobalansen mellom Engabreen og 
Trollbergdalsbreen i måleperiodene 1970-75 og 1990-94. Ligningen beskriver en 
lineær sammenheng mellom de to breenes nettobalanse. Den R-kvadrerte 
verdien er 0.81. 

Analysen viser at det er relativt god korrelasjon mellom nettobalansen for de to breene. 
Verdiene for Trollbergdalsbreen er gjennomgående lavere enn for Engabreen. Dessuten 
er variasjonen mellom årene mindre på Trollbergdalsbreen. 

3.2 Sammenligning av vinter- og sommerbalansen 

Vinter- og sommerbalansen på Trollbergdalsbreen og Engabreen er sammenlignet for 
høydeintervallet 1000-1200 m O.h. hvor målingene er sammenlignbare, og for hele breen. 
Samme metode er tidligere brukt for å sammenligne Spørteggbreen med Austdalsbreen 
og Nigardsbreen (Elvehøy, 1993). 

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



høydeintervall med sammenlignbare malinger Massebalansen for hele breen kan 
beregnes etter følgende formler 

bw Trollb. = 0.68 x bw Eng. + 0.39 
bs Trollb. = 1.00 x bs Eng. - 0.38 

3.3 Nettobalanse 1968-85, sammenligning av to enkle metoder 
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For å 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 årene. 

3.3.1 Korrelasjon med Engabreen 

Metoden bygger på korrelasjonen i nettobalanse som er funnet mellom Engabreen og 
Trollbergdalsbreen (kap. 3.1). Måleperiodene 1970-75 og 1990-94 er benyttet for å 
estimere årlig nettobalanse fra 1976 til 1985. For årene 1968 og 1969 finnes det ikke 
målinger verken på Engabreen eller andre sammenlignbare breer i nærheten. Verdiene 
for disse årene er valgt som et aritmetisk middel av måieperioden 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 på -0.75 meter. 

Net balanee I 
, ! 
! Trollbergdalsbreen 1968-85 I 

Year b kum b 
I 

68 -0.66 0.66 
69 -0.66 1.32 

1970 -2.47 3.79 

71 -0.33 -4.12 

72 -1.24 -5.36 
73 0.76 -4.60 
74 -0.40 -5.00 

75 -028 5.28 
76 0.73 -4.55 

77 -0.50 -5.06 

78 -1.62 -6.68 

79 -0.87 -7.55 

1980 -1.61 -9.16 

81 -042 -9.59 

I 82 -054 -10.12 

Ul -0.36 -1048 
84 -0.37 -10.85 

85 -1.93 -12.78 

-
re 
Cj) 

;:: 

.s 
c 
(j) 
ro 

~ 
(1j 
TI -2 Ol 
Cl; 

"" o 
c:: 
.D 

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

-1 

b ::r;gabreen ,;m w.eq.) 

3 

-2 +r------
i lb Trollb. = 0.8038 x b Eng. - 1.21051 + r ' .. 

, 

I 
-3 -'-

4 

Fig. 11. Korrelasjonsligmngen som beskriver den lineære sammenhengen mellom 
nettobalansen på Trollbergdalsbreen og Engabreen. Nettoba/ansen 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 høyde meilom to kartlegginger 

Punkter med 50 meters avstand i ett lengdeprofil langs breens senterlinje er funnet ut av 
kartene fra 1968 og 1985 (fig. 3). Høyden i hvert punkt er sammenlignet og en høyde
endring er beregnet. En midlere endring av høyden innenfor hvert 50 meters høyde
Intervall er funnet, og nettobalansen er beregnet for hvert høydenivå og totalt for hele 
breen. Tabell 3 viser resultatet av beregningene. 

Tabell 3. Nettobalansen på 
Tro/lbergdalsbreen 
beregnet pc!J. 
grunnlag av 
endringer i 
breoverflatens 
høyde. 
Beregningene ga 
en nettobalanse I 
perioden 1968-85 
på -75.9 m vann
ekvivalenter jevnt 
fordelt over hele 
breen. 

Net balanee Trollbergdalsbreen 1968 - 85 

Net balanee 

Altitude Area SpeClflc 

(masi) (km) I,m w.eq.) 

1250· 1300 0.01 0,00 

1200· 1250 006 ·5.40 

1150·1200 0,16 10,93 

1100 1150 ::J 12 13,50 

1050· 1100 0.40 15,30 

1000· 1050 0,64 -17,23 

950· 1000 0,25 ·18,90 

900 950 0,07 -21,00 

T ota I areal 1,70 I 

Total for whole glaeier between 
1968 and 1985 

Ne! oal. 

VOlume(10Im. ')~ 
specific (m)~ 

Volume 

(10' ml) 

0,00 

·0,31 

-1,70 

~ 1,63 

-6.06 

-11,1 O 

·4,77 

·1,52 

Beregningene viser en nettobalanse i perioden 1968-85 på -15.9 m vannekvivalenter, og 
det gir et årlig midlere underskudd på -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 årlige resultatene som bygger på korrelasjon med Engabreen har en viss usikkerhet. 
Vinternedbøren er avhengig av framtredende vindretning. Vedvarende vestavær gir f.eks 
forholdsvis mer nedbør på Engabreen. 

Beregningene som bygger på nivåendringer mellom kartene fra 1968 og 1985 har sin 
begrensning i at kun ett lengdeprofil er benyttet. Akkumulasjonsmønsteret på 
Trollbergdalsbreen, som er beskrevet i rapportserien "Glasiologiske undersøkelser i 
Norge" fra 1970-74, viser at det er variasjoner i snødybden på tvers av breen i samme 
høyde. Metoden tar ikke hensyn til denne lokale variasjonen_ 



19 

4. KONKLUSJONER 

Trollbergdalsbreens massebalanse er målt I perioden 1990-94. i løpet av disse 5 årene 
var massebalanseforholdene noe variable. Middelverdiene for hhv vmter-, sommer- og 
nettobalansen ble 2.36 m, 2.56 m og -0.20 m vannekvivalenter. Usikkerheten er anslått til 
±0.20 m vannekvivalenter for nettobalansen, og ±0.15 m for vmter- og sommerbalansen. 

Sammenligning med målingene 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 også mindre for 1990-94. 

Sammenligning av massebalansen på Trollbergdalsbreen med Engabreen viser relativt 
god korrelasjon. Ligninger for beregning av arlig vlnter-. sommer- og nettobalanse for hele 
breen er funnet. Usikkerheten i de årlige estimatene er anslått til ±0.30 m for netto
balansen, og ±0.25 m for vinter- og sommerbalansen. 

Nettobalansen fra 1968 til 1985 er beregnet på to ulike måter. Både korrelasjon med 
Engabreen, og høydeendringer mellom to kart viser underskudd i nettobalansen, med hhv 
13 og 16 m vannekvivalenter eller 22 og 27 mill.m 3 vann. Det gir en årlig negativ middel
verdi mellom -0.75 og -0.94 m med en usikkerhet anslått til ±0.30 m vannekvivalenter. 
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Mass balanee Trollbergdalsbreen1969/70 - traditional method 

Winter accumulation Summer ablation Net balance 
Measured 21 mai 1970 Measured 31 aug 1970 Summer surfaees 1969 - 1970 

Altitude Area Speertie Volume Speeifie Volume Speertie Volume 

(masi) (km) (m w.eq.) (10" m') (m w.eq.) (10'm') (m weq.) (10"m') 

1350 - 1370 0.00 2,00 0.01 ·3,66 ·0,01 -1.66 0.00 

130O· 1350 0,05 2.12 0.10 -3,74 -0,17 -1,62 -0.07 

125O· 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 -, ,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 -1,03 -3,71 -0,74 

900 - 950 0,07 1,30 0,09 -5,74 -0,38 -4,44 -0,30 

Total areal 2,02 

Total for whole glacier between summer surfaces 1969 - 1970 

Winler aee. Summer ahL NeI bal 

volume (10' m') 3,53 -8,51 -4,99 
specific (m) 1,74 -4,21 -2,46 

Mass balanee Trollbergdalsbreen1970/71 - traditional method 

Winter accumulation Summer ablation Net balance 
Measured 10 mai 1971 Measured 09 nov 1971 Summer surfaces 1970 -1971 

Altitude Area Speertie Volume Speertie Volume Speertie Volume 

(masi) (km) (m w.eq.) (10'm') 1m 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 areal 2,02 

Total for whole glacier between summer surfaces 1970 - 1971 

Winter aee. Summer ahL NeI bal. 

volume (10' m') 432 -498 -o 66 
specific (m) 2,13 -2,46 -0,33 



Mass balanee Trollbergdalsbreen1971/72 - traditional method 

Winter accumulation Summer ablation 
Maasurad 01 mal 1972 Maasurad 14 sap 1972 

Altitude Area Spac~ic Voluma Spac~ic Voluma 

(masi) (km) (m w.aq.) 110'm') 1m w.eq.) (10"m C
) 

1350 - 1370 0.00 2.67 0,01 -2.67 -0,01 

1300 - 1350 0.05 2,54 0,12 -2.75 -0,13 

1250 - 1300 0.05 2,47 0,11 -2.76 -0,13 

1200 - 1250 0,19 2,52 0,48 -2,76 -0,52 

1150 - 1200 0,17 2,80 0,48 -2,76 -0,48 

1100 - 1150 0,13 2,77 0,36 -3,25 -0,43 

1050 - 1100 0,56 2,38 1.32 -3,44 -1,91 

1000 - 1050 0.61 2,21 1,35 -4,15 -2,54 

950 - 1000 0,20 2,52 0.50 -4,65 -0,93 

900 - 950 0,07 2,92 0,20 -5,43 -0,36 

Total areal 2,02 

Total for whole glacier between summer surfaces 1971 - 1972 

Win!er aee. Summer ab!. Nei bal. 

volume (lO' m3) 4,94 -744 -2,50 

specific (m) 2,44 -3,67 -1,23 

Mass balanee Trollbergdalsbreen1972/73 - traditional method 

Winter accumulation Summer ablation 
Maasurad 27 mal 1973 Maasured 18 okt 1973 

Altitude Area Spaertie Volume Spaertie Volume 
(masi) (km') (m w.aq.) (10 6 mJ ) (m w.aq.) (10 6 mJ ) 

1250 - 1300 0,01 3,75 0,02 -2,13 -0,01 

1200 - 1250 0,08 3,65 0,29 -2,13 -0,17 

1150 - 1200 0,17 3,68 0,64 -2,15 -0,37 

1100 - 1150 0,13 3,71 0,49 -2,23 -0,29 

1050 - 1100 0,56 3,12 1,73 -2.30 -1,28 

1000 - 1050 0,61 2,86 1,75 -2,54 -1,55 

950 - 1000 0,20 3,28 0,66 -2,77 -0,55 

900 - 950 0,07 3,67 0,25 -3,13 -0,21 

Total areal 1,82 I 
Total for whole glacier between summer surfaces 1972 - 1973 

volume (lO' m' 

specific (m 

) 

) 

Win!er aee 

5,82 
3,19 

Summer abl Ne! bal 

-4,44 1,38 
-2,44 0,76 

23 

Net balance 
Summar surtacas 1971 - 1972 

Spacrtic Voluma 

(m w.aq.) (10"m C
) 

0,00 0,00 

-0,21 -0,01 

-0,29 -0.01 

0,24 -0,05 

0,04 0,01 

-0,48 -0,06 

-1,06 -0.59 

-1,94 -1,19 

-2,13 -0,43 

-2,51 -0,17 

Net balance 
Summer surlacas 1972 - 1973 

Spacrtie Volume 
(mw.aq.) (10 6 m") 

1,62 0,01 

1,52 0,12 

1,53 0,26 

1,48 0,19 

0,82 0,46 

0,32 0,20 

0,51 0,10 

0,54 0,04 
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Mass balanee Trollbergdalsbreen1973/74 - traditional method 

Winter accumulation Summer ablation 
M83SUr8d 11 ma, 1974 M"asured 28 sep 1974 

Altllude Area SpeCITIC I/OIUI118 Specrfic I Volum" 

:masll (km) 1m weq.) :10 ml :rn w,eq , 110 m) 

1250 1300 0,01 3,13 0,02 2.38 0,01 

120O· 1250 0,08 3,14 

I 
0,25 -2,38 0,19 

1150 - 1200 0,17 3,23 0,56 -2.47 -0,43 
I 

'100 '150 0,13 3,19 

I 
OA2 2,63 I 0,34 

1050· 1100 0,56 2,52 lAO 2.:3 I -1,52 , i 
1000 1050 0,61 2,27 1,39 3,24 -, ,98 

950 1000 0,20 2,37 OA7 3,51 0.70 

900 - 950 0,07 2,62 0,18 3,63 0,24 

Total areal 1,82 I 

Total for who le glaeier between summer surfaces 1973 - 1974 

Wlnter acc Summe, abl NeI bal 

vOlume (10' m') 4,68 -5,42 I -0,74 I 
~--~--~----~---~--~~--~ 

speclflc (m) 2,57 -2,97 I -OAO I 
~~~~--~~~--~--~ 

Mass balanee Trollbergdalsbreen 1974/75 

- traditional method 
Net balance 

Summer suriaces 1974- 1975 

Alt,tude Area Specrtic Volume 

(m3sl) (km) (m weq,) (10m) 

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 
I 

1050 - 1100 0,56 -0,26 I -0,14 

1000 - 1050 0.61 0,67 

l 
·0.41 

950 1000 0,20 -0,89 0,18 

900 - 950 0,07 0,90 0,06 

Total areal 1,82 I 

Total for whole glacier between summer 
surfaces 1974 - 1975 

NeI bal 

volume (10' m3)~ 
speciflc (m)~ 

Net balance 
Summer SUrl3C8S 1973··1974 

SP8Crt,C I Volum8 

1m weq.! ilO m: 

0.75 0,00 

0,76 0,06 

0,76 ! O.: 3 
I 

0,56 I 0,07 

0,21 

i 
0,12 

0,97 0,59 

1.14 0,23 

-1,01 0,07 



Mass balanee Trollbergdalsbreen1989/90 - traditional method 

Winter accumulation Summer ablation 
Measured 13 mal 1990 Measured 30 aug 1990 

Allitude Area Specrtlc Voluma Specrtlc Volume 

(masi) (km) (m w.eq I (10 m \ 1m weq.; '.10 ml 

1250 1300 0.00 4,20 002 2,47 0.01 

1200 1250 0.03 4,05 I D,14 2.65 -0.09 

'150 - 1200 0.14 3,87 0,54 -2.80 0.39 

1100 - '150 0.11 3.55 0.39 2,95 0.33 

1050 - 1100 0,24 3.15 0.74 3.13 I 0.74 

1000 - 1050 0.68 2.65 1.79 3.30 -2,23 

950 - 1000 0.31 2.57 0.78 3.45 1.05 

900 - 950 0.08 3.15 0.25 3.60 0.28 

Total areal 1.58 I 

Total for who le glacier between summer surfaces 1989 - 1990 

Winter acc. Summer abi. Net oaL 

vOiume(10'm 3)1 4,65 -5,12 I -0,47 I 
~--~--~----~--~--~----~ 

speclflc (m)I ....... _2 .... ,9;...4 ___ -_3 .... ' 2_3_a...-I_-o ..... ,_30_..11 

Mass balanee Trollbergdalsbreen1990/91 - traditional method 

Winter accumulation Summer ablation 
Measured 23 mal 1991 Measured 30 sep 1991 

Altltude Area Speertie Volume SpeeITle Volume 

(masi) (km) (m w.eq.) (10m) (m w.eq.) (10' m) 

1250 - 1300 0.00 2.80 0.01 -1.45 -0.01 

1200 - 1250 0.03 2.65 0.09 -1.50 -0,05 

1150 - 1200 0,14 2,60 0.36 -1.60 0.22 

1100 - 1150 0.11 3.05 0.34 -1.90 

I 
-0.21 

1050 - 1100 0.24 2.30 0.54 2.20 0.52 

1000 - 1050 0,68 2,05 1.39 -2.50 -1.69 

950 - 1000 0.31 2.25 0.69 -2.95 -0.90 

900 - 950 0.08 2.65 0.21 -3.60 -0,28 

Total areal 1,58 I 

Total for whole glacier between summer surfaces 1990 - 1991 

) volume (10'm 3 

specific (m) 

Winter aee 

3,62 
2,29 

Summer abl Net bal 

-3,88 -0,26 
-2,45 -0,16 

25 

Net balance 
Summer surfaces 1989 1990 

Specrric Volume 

(m W.8q.! IlO mi 

: ,73 0.0'1 

1.40 
I 

v,05 

1.07 

I 
0,15 

0.60 0.07 

0.02 0.00 

-0.65 0.44 

-0.88 0.27 

0.45 -0.04 

Net balance 
Summer surlaees 1990 - i 991 

SpeeITie Volume 

(m w.eq.) (10 m) 

1.35 0,Q1 

1,15 0,04 

1.00 0.14 

1.15 0.13 

0.10 0.02 , 
-0.45 -0.30 

-0,70 -0,21 

0.95 -0.07 
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Mass balanee Trollbergdalsbreen1991 /92 - traditional method 

Winter accumulatlon Summer ablation Net balanee 
Measured 28 ma, 1992 Measured 12 sep 1992 Summer suriaces 1991 1992 

Altitude Area Specrtic Voluma Sp8cif,C Volume Speciflc Volume 

(masi) (km) (m W eq) ,10 m) 1m W eq) (10 m; (m w.eq.·1 (10 m) 

125O· 1300 0,00 3,10 0,01 1.10 0,00 2.00 0,01 

120O· 1250 0,03 3,00 0,10 1.20 

I 
0,04 1,80 0,06 

1150 1200 0,14 2,95 0,41 .1.45 0.20 '.50 I 
0,2 ' 

1 :00 1150 0,11 2,80 
, 

0,31 -).70 -0,19 1,10 I '"\ 1 r, 

I 
\...1 I C 

1050 ' 100 0,24 2,60 0,61 ·2,OC I 0,47 0,60 I 0.14 

100O· 1050 0.68 2,40 1.62 -2.25 

I 
1,52 0:15 I 0,10 

95O· 1000 0,31 2,75 0.84 -2.45 0.75 0,30 

I 
0,09 

90O· 950 0,08 3,30 0,26 2,50 i -0,20 0,80 0.06 

Total areal 1,58 I 

Total for whole glaeier between summer surfaces 1991 - 1992 

W,nter ace. Summer abi. NeI bai. 

Mass balanee Trollbergdalsbreen1992/93 - traditional method 

Winter accumulation Summer ablation Net balanee 
Measured 08 ma, 1993 Measured 25 sep 1993 Summer surlaces 1992· 1993 

Altitude Area Specrtic Voluma Specrtlc VOluma Specrtic Volume 

(masi) (km) (m w.eq.) (10 m) 1m w.eq.) (10 m) (m w.eq.) (10 m) 

125O· 1300 0,00 2,40 0.Q1 1,30 0,01 1,10 0,00 

120O· 1250 0,03 2,40 
I 

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 areal 1,58 I 

Total for whole glaeier between summer surfaces 1992 - 1993 

Winter ace. Summer abl. NeI bal. 

volume (10 ' m 3) 3,88 -3,n I 0,10 I 
r-~~~-+--~~--+-~~~~ 

spee ilie (m) L.-...;2;;;.l'..;.4.;;.5_.L-_-~2ol.,;;,3;.;;8_.&-1~0,:.;0..;.7---,1 
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Mass balance Trollbergdalsbreen1993/94 - traditional method 

Winter accumulation Summer ablation Net balance 
rvh~J.surbd 12111,11 ''''')4 M~"sur"d 16 c,pp 19,,4 Sumn18r surt.1.c:es 1993 1904 

Allllude ,,,"-rea SOHCftlC \j0\I~ml? '3PHC:1IC I Volumf-:l '3P8Clf,c Voiump 

,milsl; Iklil ) I nl WHO ,10 111 1m IN Hq , ,.10 111 I '.ill W 8q {10 m 

1250 1270 0,00 1,80 0,01 1.45 0,01 0,35 0,00 

1200 1250 0,03 1.75 O,D5 1,55 0,05 0,20 fl ni v,v, 

1150 '200 D,14 1,55 OZ, 7(' 0.24 O,OS (, 01 

, 100 1150 0.l1 i .50 17 9c- O,2~: (J 4':; J ~_ 

1050 '1100 0.24 65 Cl 39 -2._2~ O.5S 0,60 n '4 

1000 1050 0,58 1,45 0.98 2. le ~: .83 ~. 2S 

950 1000 0.31 1,3" 04' .3, : :: i} 95 1.80 0.5:: 

900 950 0,08 1,45 (\ 11 
J, I I .lAS -0,27 2,00 0,16 

Total areal 1.58 

Tota! for whole glaeier between summer surfaces 1993 - 1994 

W,nter acc SUrnrn8( ao! Net bal 

volume(10'm'\1 2,36 I -4,10 I -1,74 I 
~--~----~--~----~----~--~ 

specifiC(mll 1,49 I -2,59 I -1,10 I 
~--~--~--~----~--~--~ 

------------------------------------------~ 
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