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INNLEDNING

Søndre del av Folgefonna drenerer til Blådalsvassdraget hvor kraften er bygget ut av
Sunnhordaland Kraftlag (SKL) gjennom en lang periode etter krigen. Utbyggingshistorien
er beskrevet i Tjelmeland, 1992. Selv om anslagsvis nesten 50% av totaltilsiget til Blåelva
har sitt utspring fra Folgefonna, så har SKL ikke hatt gående noen systematiske
bremålinger. Hovedgrunnen til dette har vel vært at magasinene nedover vassdraget har
vært store nok til å fange opp det aller meste av smeltevannet. NVE v/Statkraftverkene
kartla hele Folgefonna i målestokk 1:20.000 basert på flybilder fra 10.august 1959. Dette
har til nå vært det beste brekartet over området.

I juli 1994 skjedde det en endring i dreneringen fra Østre Blomsterskardbre slik at det
meste av avløpet tok veien til Tverrelva og videre ned til Londalsvassdraget, se Tvede
1994. Denne hendelsen og de etterfølgende arbeider for å få vannet tilbake til
Blådalsvassdraget, har initiert et behov om å få vite mer om denne delen av Folgefonna.
SKL og NVE, Hydrologisk avdeling inngikk derfor et samarbeid om en ny kartlegging og
31.august 1995 ble det tatt flybilder. Fjellanger-Widerøe konstruerte fra disse bildene et
nytt brekart i målestokk 1:20.000 og leverte kartdataene digitalt til NVE som i
mellomtiden hadde digitalisert kartet fra 1959. Disse to datasettene er så kombinert i
NVEs GIS-verktøy (Geografiske Informasjon Systemer)for å lage et kart som viser
breforandringene mellom 1959 og 1995. Kartet ligger som et vedlegg bakerst i
foreliggende rapport.

DATAGRUNNLAG

2.1 Data fra 1959

Grunnlaget for dataene fra 1959 er hentet fra flybilder i målestokk 1:40000 tatt av
Widerøe's Flyveselskap 10.08 1959. Det var klart vær da bildene ble tatt. Sommeren var
preget av varmt vær og stor avsmelting. Mengden snøfonner langs brekanten var minimal
slik at overgangen mellom fjell og is er skarp og tydelig på bildene. Selve breen kommer
også klart fram. Blant annet er firngrensen markert og tydelig. Kvaliteten på bildene er
god.

På bakgrunn av flyfotograferingen i 1959 ble det som nevnt konstruert et kart over breen
i målestokk 1:20.000. Kartet har høydekurver med 10 m ekvidistanse. På kartet er notert
at "høyder og kurver på vestre halvpart er usikre." Hva denne usikkerheten består i , er
ikke angitt. Det ble tatt kontakt med Fjellanger-Widerøe som konstruerte kartet i 1960 for
å høre om denne merknaden kunne konkretiseres mer. Det viser seg at konstruktøren av
kartet er død og at det neppe var mulig å få frem flere opplysninger.

\wpdok\rapport\fo1g5995.txt
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2.2 Data fra 1995

Grunnlaget for dataene fra 1995 er bentet fra flybilder i målestokk 1:30.000 tatt av
Fjellanger Widerere AS, 31.08 1995. Bildene ble tatt i klart vær. Det er ikke skyer på
bildene. I motsetning til i 1959 var det i 1995 mye snø i fjellet. Overgangen mellom fjell
og breis er flere steder dekket av snø. I tillegg var det fortsatt is og snø på noen mindre
innsjøer i brekanten.

En gjennomgang av flybildene langs kanten av Møsevassbreen viser klart overgang
mellom fjell og is langs brefronten. Likeledes viser brefrontene på både Vestre og Østre
Blomsterskarbreen distinkte overganger mellom fjell og is.
De høyereliggende områdene mellom brefrontene har mye snø som dekker brekanten. Øst
for Blomsterskarbreen ligger en liten vestvendt brearm. Den østlige delen er dekket av
snø, mens den vestlige delen er snøfri. Den vestlige delen drenerer ut i et lite vann som
er is- og snølagt. Sauabreens yttergrense er også tydelig, med unntak at vestre kant som
drenerer i et lite vann. Et hull i snødekket avgrenser brekanten.

Høydekurver på og utenfor breen er digitalisert med 10 meter ekvidistanse og lagret som
linjer i SOSI-format. Snøfonner er registrert som eget tema. Dataene inneholder også
høydeangivelse på utvalgte fjelltopper og vann.

3. BEREGNINGSGRUNNLAG FOR E»RINGSKARTET

Som underlag for beregningene er brukt kotegrunnlaget og den definerte brekanten som
for begge årene er gjengitt nederst på vedlagte kart. Kartet viser at digitaliseringen
utenfor brekanten er forskjellig for de to årene. I tillegg til at dataene fra 1995 dekker et
større område, er de også mer omfattende med hensyn til digitalisering av høydetopper.
At slike fast definerte punkter bare finnes for et av årene har ført til at det var vanskelig å
kontrollere nøyaktigheten ved beregninger av grid. På selve breoverflaten er dataene fra
de to årene lett samrnenlignbare. Ut fra visuelle vurderinger virker usikkerheten
akseptabel.

For begge årene er brekanten lagt inn på endringskartet. Brekanten fremstår både på
kartet og som beregningsgrunnlag som en klart definert grense. Snøfonner foran breen
gjør at kanten ikke alltid er lett definerbar. Flybildene fra 1995 har snøfonner i brekanten
først og fremst i høyereliggende områder mellom breutløperne som nevnt ovenfor. En
vurdering ut fra formen på breen og beliggenhet i forhold til terrenget definerer brekanten
under snøfonner. En sammenligning av brekantene for de to årene viser en jevnere kant
for 1995 enn for 1959. Dette skyldes vanskeligheten med å definere brekanten under
snøen. I dataene fra 1959 er særlig brekanten mellom utløperne svært ujevn. Dette er
brekantens distinkte posisjon. Ujevnhetene skyldes flere steder at tynne isrester ligger
igjen i forsenkninger i terrenget.

m:\wpdok\rapport\folg5995.txt
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Alle dataene er bearbeidet ved hjelp av GIS. Ved hjelp av grid-modulen i Arc/info er
høydekotene for hvert av årene generert til et grid som angir høydene på breens overflate
i et rutenett på 10 x 10 meter.

Ved generering av grid er brukt en metode som foretar beregninger ut fra både punkter,
linjer og polygoner. Under genereringen fremstår disse som faste høyder som rutenettet
genereres ut fra. Metoden som er brukt her, lager jevne overganger mellom de faste
dataene. Utpregede forsenkninger vil elimineres. Sørlige del av Folgefonna har en jevn
overflate uten utpregede topografiske høydetopper eller forsenkninger. Langs kanten av
breen vil imidlertid genereringen kunne bli feilaktig ved at endringen i høydenivået
mellom bre og fast fjell kan utgjøre skarpe topografiske endringer. Med ekvidistanse 10
meter som genereringsgrunnlag, vil ikke dette utgjøre store feil. De aktuelle breene har
forholdsvis slake overganger til fast fjell.

Ved å trekke de to gridene fra hverandre fremkommer høydeendringene på breen. På
denne bakgrunn kan endring av volum beregnes.

Flybildene fra 1995 dekker bare breen opp til ca 1450 m oh i vest, stigende til ca 1550 m
oh i øst. Kartet fra 1995 dekker ca 45 km2 av Blåelvas nedbørsfelt, mens ca 20 km2 av de
høyestliggende områdene ikke er dekket. For å kunne gjøre beregninger av
volumendringer for hele nedbørsfeltet må kartet "ekstrapoleres" oppover. Se nærmere om
dette nedenfor.

4. PÅLAGRING OG AVSMELTING

4.1 Kartlagt del av breen

På det vedlagte kartet er forskjellige høydeintervaller valgt ut fra formålet om å illustrere
breens endringer best mulig. Høydeintervallene illustrerer vertikale endringer i perioden
1959-1995. Blå fargenyanser representerer områder hvor breoverflaten har sunket, mens
gule/brune farger angir områder hvor overflaten lå høyere i 1995 enn i 1959.

Tabell 1 viser størrelse og volumendring innenfor de enkelte høydesekvensene. Sekvensen
med pålagring mellom 5 og 15 meter utgjør det største arealet. Det er også utført
beregninger av volumendringer innenfor hvert enkelt nedbørfelt. Det undersøkte området
er del i fire, henholdsvis Møsevassbreen, Sauabreen samt østre og vestre
Blomsterskarbreen. Grensene er vist på vedlagte kart. Tabell 2 viser endring i volum for
hvert av nedbørfeltene.

Tabellen viser altså at Møsevassbreen har negativ volumendring, mens breen har økt i
volum i de tre andre nedbørfeltene. Endringen på Sauabreen er liten, mens
Blomsterskarbreen har hatt en markert økning.

rn:\wpdok rapport\folg5995 .txt
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HØYDEFORSKJELL AREAL




VOLUMENDRING




-115 - -125 meter 0.002 km2 0.001 mill m3

-95 -115 meter 0.04 km2 0.09 mill
 m3




-75 - -95 meter 0.42 km2 1.7 mill M3




-55 - -75 meter 0.99 km2 5.8 mill m3

-45 - -55 meter 0.68 km2 - 5.0 mill m3

-35 - -45 meter 0.65 km2 - 5.4 mill m3

-25 - -35 meter 1.13 km2 - 10.6 mill m3

-15 - -25 meter 2.97 km2 - 31.0 mill m3

-5 - -15 meter 5.52 km2 61.6 mill m3

0 - -5 meter 4.14 km2 50.0 mill m3

0 - +5 meter 11.58 km2 + 146.1 mill m3

+5 - +15 meter 27.61 km2 + 363.2 mill m3

+15 - +25 meter 0.63 km2 + 8.9 3mill m

+25 - +35 meter 0.02 km2 + .3 mill m3

+35 - +45 meter 0.0008 km2 + 0.01 mill m3

Tabell 1. Endring av breoverflatens høydenivåer der sekvensenes omfang i areal og endring i volum er
beregnet. Se også vedlagte kart.

BREENHET AREAL




VOLUMENDRING

Møsevassbreen 11.9 km2 13 mill m3

Blomsterskardbreen,vest 16.7 km2 + 197 mill m3

Blomsterskardbreen, øst 14.9 km2 + 182 mill m3

Sauabreen 8.5 km2 + 4 mill m3

Tabell 2. Endring i volum for de forskjellige nedbørfeltene.

4.2 Ekstrapolering for hele breområdet i nedbørsfeltet

Som nevnt tidligeredekker 1995-kartetbare breområdenelavere enn 1450-1550m oh.
For å kunne beregne volumendringenefor hele nedbørsfeltettil Blåelva, så er det
nødvendig å ekstrapolere verdier for arealet fra kartkanten til antatt nedbørsfeltgrense

m: wpdoklrapport folg5995.txt
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nord. Dette ikke-kartlagte arealet er GIS-beregnet til 19.6 km2 og høyeste punkt på
M711-kartet, som igjen er basert på flybilder fra 1981, er oppgitt til 1638 m oh. Kartet
viser at volumendringene er mer "stabile" på kartets øvre del enn lenger nede og synes
ikke å øke med høyden. Snøakkumulasjonsmålingene i 1970-71 (Tvede, 1972) viste også
at snødypene avtok litt mot breens høyeste område pga avblåsingeffekten. Den midlere
høydeøkningen på det ikke kartlagte breområdet settes ut fra disse forholdene til 7 m.
Volumøkningen på dette brearealet blir da 137.2 mill. m3. Totalt volumøkning for hele
breområdet som idag drenerer til Blåelva blir da:

Kartlagt område 45.3 km2 366 mill.
Ikke kartlagt område 19.6 km2 137 mill.

Sum hele brefeltet 64.9 km2 503 mill. 


Disse arealtallene er beregnet med NVEs GIS-verktøy fra Kartverkets digitale
kartgrunnlag. Brearealtall er tradisjonelt basert på overflatens topografi. En antar da at
dreneringen under breen vil følge falllinjene på breens overflate. Hydrologisk riktigere er
det imidlertid å basere seg på fjelltopografien under breen. Dette krever imidlertid først
en oppmåling av istykkelsen ved hjelp av radarteknikk.

Hardangerjøkulen Cumulative net balance

1963 -96

8


6

Water

eq.
(m) 4


2

0

-2

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Figur 1. Kumulativ nettobalanse for Hardangerjøkulen i perioden 1963-96

4.3 Omregning til vannverdier

De volumer som er beregnet fra kartene er volumer sammensatt av visse andeler breis og
firn mens resten er 1995-snø. For å regne alt om til vannverdier, så må vi derfor først

m:\wpdok\rapport\folg5995.txt
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estimere hvor stor disse ande1eneer og så multipliseredisse med sine respektivetettheter.
Massbalansemålingenepå Hardangerjøkulen,se figur 1, viser at det aller meste av
volumøkningenantakeliger kommetetter 1988. Dette betyr at mye av volumøkningen
fortsatt er firn. Vi foreslår her en forde1ingmed 45% som is med tetthet 0.9 kg/1, 45%
som firn med tetthet 0.65 kg/1og 10% som 1995-snømed tetthet 0.5 kg/1.Ut fra dette får
vi følgendeomregningertil vannverdier:

226 mill. m3is = 204 mill. m3vann
226 mill. m3firn = 147 mill. m3vann
50 mill. fri3snø = 25 mill. m3vann

Sum = 376 mil1.in3vann

Fordeles disse 376 mill. m3jevnt utover hele breflaten tilsvarer dette et vannlagpå 5.8 m.
I middel for hele perioden på 36 år så blir dette i middel0.16 m/år. Ved å anta at det er
en god korrelasjon mellomFolgefonnaog Hardangerjøkulenså kan vi kan vi ut fra figur
1, supplertmed data fra Storbreen i Jotunheimenfor årene 1959-62,anta at
volumendringstaktenhar fordelt seg slik:

1959-61:Underskuddpå massebalansen
1962-68:Overskudd
1969-70:Underskudd
1971-76:Overskudd
1977-88:Tilnærmetbalanse
1989-95:Overskudd

Vekstenhar altså vært konsentrerttil tre perioder hvorav den siste fra 1989til 1995har
vært den klart sterkeste.

I skrivendestund vet vi at denne trenden har snudd i 1996 som vil bli et stort
underskuddsår.Muligens har så mye som 1/3 av det akkumulerteoverskuddetfra 1959til
1995smeltet i løpet av sommeren 1996og har kommetde nedenforliggendemagasineri
Blåelvatil gode.

5. GLASIOLOGISKE VURDERINGER OG KONSEKVENSER

Fra kartet fremgår det tydelig at økningenog minkningener ujevn fordelt over breflaten.
Møsevassbreen har minketover det meste av sitt dreneringsområdeog da aller mest på
selve bretunga. Her har den vertikalenedsmeltingenvært opptil 70-80 meter og fronten
har trukket seg ca 700 m tilbake me1lom1959og 1995. Noe av denne tilbaketrekningen
skyldesnok ekstra stor kalving i Møsevatnetpga den varierendevannstanden,men det er
ingen tvil om at hele bremassenhar avtatt og at en fortsatt må vente tilbakegangav
brefronten de nærmesteårene. Et foto av Møsevassbreentatt 1. september 1994er vist i

rn:\wpdok1rapport\folg5995.txt
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Figur 2.
Møsevassbreen fotografert
1. september 1994.

Sauabreen syneså være omtrent i sammetilstand som Møsevassbreeen,men her har det

vært en betydeligøkningpå de høyestliggende,vestre deleneav breen slik at brevolumet

totalt omtrent har vært i balanse. Også fronten av Sauabreenhar smeltetned vertikalt ca
70 m og har trukket seg tilbake700-900m siden 1959. Det kan også her ventes fortsatt

tilbakegangde nærmesteårene. Deler av fronten ender i Sauavatnetsom tidligerevar en

mye større bredemt sjø med store uttappingertil Londalsvassdraget.Disse flommenefra

m:\wpdok\rapport\folg5995 .txt
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Sauavatneter beskrevetav Tvede, 1989. Et foto av Sauabreenog Sauavatn1. september
1994er vist i figur 3. Det kan ellers nevnesat istykkelsenpå Sauabreenunder ca 1200m
oh ble målt med radar i mars 1987, se Kennettog Sætrang, 1987.

„

-

Figur 3. Sauabreen og Sauavatn fotografert 1.september 1994

Blomsterskardbreen både den østligeog vestligedelen, har lagt på seg betydeligi volum.
Relativtmest har nedre delen av den østlige bretungalagt på seg og her har økningen
også nådd helt til fronten mot Blomsterskardvatn.Her har brefronteni netto gått fram
opptil 100msiden 1959. Det er denneøkningensom antas å ligge bak endringeni
dreneringenunder breen som oppstodi juli 1994. Denne hendelsenog det en vet om
Blomsterskardbreenshistoriskevariasjonerer dokumentertav Tvede, 1994. Det kan ellers
bemerkesat de to områdeneav brefronten som på kartet er markert blå, dvs, skal ha
minket, begge er deler av Blomsterskardvatnasom ved flyfotograferingenvar dekketav
isfjell og noe vinteris. Dette er altså ikke virkeligebrearaler. Ut fra kartet kan det se ut
som om økningenvidere oppoverbreen er mindreenn den økningensom alleredehar
nådd fronten. Vi vet også at Østre Blomsterskardbremå være en tykk bretungeog at den
har et "tregt" reaksjonsmønster.Det kan ut fra dette ansees som mest sannsynligat
brefrontenved Blomsterskardvatnikke vil fortsette sin fremgangsærlig lenge, men vil
stabilisereseg. Fotos tatt fra faste bakkeposisjonerav Tvede i 1994og SKL i 1995og
1996viser at fronten av Østre Blomsterskardbregikk litt fram fra 1994til 95, men litt
tilbake igjen til 96. Etterat den nye overføringstunnelenfra Tverrelva til
Blomsterskardvatnble tatt i bruk i oktober 1995,viser fotoeneogså at vannstandenved
brefronten har sumketca 0.5 m.

m wpd k\ra pport\ fo 1g59 95 .txt
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Den vestre bretunga, lokaltkalt "breen i Svelgjen",har gått tilbake ca 250 m siden 1959,
men vi vet at den var på svak fremgangi 1994. Det ansees som sannsynligat denne svake
fremgangenvil fortsette de nærmesteårene fordi breflatenhar økt fra ca 2 km ovenfor
brefronten. Blomsterskardbreener vist i figur 4 og 5.

Figur 4. Østre tunge av Blomsterskardbreen og Blomsterskardvatn fotografert 1. september 1994.

Figur 5. Vestre tunge av Blomsterskardbreen, også kalt breen i Svelgjen, fotografert 1. september 1994.
Møsevassbreen i bakgrunnen.
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Det kan altså slås fast at Blomsterskardbreenavviker merkbart i forhold til sine nabobreer
både i øst og vest. Dette ble forsåvidtdokumentertalleredeav Tvede, 1972. Hva er så
årsaken(e)til dette?Vi vil her postulere den hypotesenat hovedårsakenligger i økende
vinddrift av vintersnøfra vest mot øst. Tvede og Laumann, 1996har dokumentertat det
på 1970-, 1980-og 1990-tallethar vært en stadigøkendestyrke i den gjennomsnittlige
vestavindeni akkumulasjonssesongen.Denne sterkere vestavindenhar da kunnetblåse
mer snø bort fra de eksponertevest- og sørvestvendtedeler av Møsevassbreeenover til
den breie senkningensom utgjør Blomsterskardbreensakkumulasjonsområde.Studeres
kartet i detalj, så finner en flere spor etter en slik lokal vindtransport.Et eksempeler den
lille sørvestvendtebreen mellomBlomsterskardbreenog Sauabreeen.Denne breen har
enten mistet masse eller har bare en liten økning, mens det er en større økning såfort en
beveger seg øst for ryggen mot Sauabreen.
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