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1. INNLEDNING

Sendre del av Folgefonna drenerer til Bladalsvassdraget 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 Bléelva
har sitt utspring fra Folgefonna, sa har SKL ikke hatt gaende noen systematiske
bremalinger. Hovedgrunnen til dette har vel vert at magasinene nedover vassdraget har
veert store nok til & fange opp det aller meste av smeltevannet. NVE v/Statkraftverkene
kartla hele Folgefonna i mélestokk 1:20.000 basert pa flybilder fra 10.august 1959. Dette
har til nd vart det beste brekartet over omradet.

I juli 1994 skjedde det en endring i dreneringen fra Ostre Blomsterskardbre slik at det
meste av avlepet tok veien til Tverrelva og videre ned til Londalsvassdraget, se Tvede
1994. Denne hendelsen og de etterfolgende arbeider for & fa vannet tilbake til
Bladalsvassdraget, har initiert et behov om & fa 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-Widerge konstruerte fra disse bildene et
nytt brekart i malestokk 1:20.000 og leverte kartdataene digitalt til NVE som i
mellomtiden hadde digitalisert kartet fra 1959. Disse to datasettene er sa kombinert i
NVEs GIS-verktoy (Geografiske Informasjon Systemer)for a lage et kart som viser
breforandringene mellom 1959 og 1995. Kartet ligger som et vedlegg bakerst i
foreliggende rapport.

2. DATAGRUNNLAG

2.1 Data fra 1959

Grunnlaget for dataene fra 1959 er hentet fra flybilder i malestokk 1:40000 tatt av
Wideroe’s Flyveselskap 10.08 1959. Det var klart ver da bildene ble tatt. Sommeren var
preget av varmt var og stor avsmelting. Mengden sngfonner langs brekanten var minimal
slik at overgangen mellom fjell og is er skarp og tydelig pa bildene. Selve breen kommer
ogsa klart fram. Blant annet er firngrensen markert og tydelig. Kvaliteten pa bildene er
god.

Pa bakgrunn av flyfotograferingen i 1959 ble det som nevnt konstruert et kart over breen
1 malestokk 1:20.000. Kartet har hgydekurver med 10 m ekvidistanse. Pa kartet er notert
at "heyder og kurver pa vestre halvpart er usikre." Hva denne usikkerheten bestar i, er
ikke angitt. Det ble tatt kontakt med Fjellanger-Wideree som konstruerte kartet i 1960 for
a hore om denne merknaden kunne konkretiseres mer. Det viser seg at konstruktoren av
kartet er ded og at det neppe var mulig a fa frem flere opplysninger.
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2.2 Data fra 1995

Grunnlaget for dataene fra 1995 er hentet fra flybilder i malestokk 1:30.000 tatt av
Fjellanger Widerge AS, 31.08 1995. Bildene ble tatt i klart vaer. Det er ikke skyer pa
bildene. I motsetning til i 1959 var det i 1995 mye sno i fjellet. Overgangen mellom fjell
og breis er flere steder dekket av sng. I tillegg var det fortsatt is og sne pd noen mindre
innsjoer 1 brekanten.

En gjennomgang av flybildene langs kanten av Mosevassbreen viser klart overgang
mellom fjell og is langs brefronten. Likeledes viser brefrontene pa bade Vestre og @stre
Blomsterskarbreen distinkte overganger mellom fjell og is.

De hoyereliggende omradene mellom brefrontene har mye sng som dekker brekanten. Ost
for Blomsterskarbreen ligger en liten vestvendt brearm. Den ostlige delen er dekket av
sng, mens den vestlige delen er snofri. Den vestlige delen drenerer ut i et lite vann som
er is- og snolagt. Sauabreens yttergrense er ogsa tydelig, med unntak at vestre kant som
drenerer i et lite vann. Et hull i snedekket avgrenser brekanten.

Hoydekurver pa og utenfor breen er digitalisert med 10 meter ekvidistanse og lagret som
linjer i SOSI-format. Snafonner er registrert som eget tema. Dataene inneholder ogsa
hoydeangivelse pa utvalgte fjelltopper og vann.

3. BEREGNINGSGRUNNLAG FOR ENDRINGSKARTET

Som underlag for beregningene er brukt kotegrunnlaget og den definerte brekanten som
for begge arene er gjengitt nederst pa vedlagte kart. Kartet viser at digitaliseringen
utenfor brekanten er forskjellig for de to drene. I tillegg til at dataene fra 1995 dekker et
starre omrade, er de ogsd mer omfattende med hensyn til digitalisering av heydetopper.
At slike fast definerte punkter bare finnes for et av drene har fort til at det var vanskelig a
kontrollere noyaktigheten ved beregninger av grid. Pa selve breoverflaten er dataene fra
de to arene lett sammenlignbare. Ut fra visuelle vurderinger virker usikkerheten
akseptabel.

For begge arene er brekanten lagt inn pa endringskartet. Brekanten fremstar bade pé
kartet og som beregningsgrunnlag som en klart definert grense. Snefonner foran breen
gjor at kanten ikke alltid er lett definerbar. Flybildene fra 1995 har snefonner i brekanten
forst og fremst i hoyereliggende omrader mellom breutleperne som nevnt ovenfor. En
vurdering ut fra formen pé breen og beliggenhet i forhold til terrenget definerer brekanten
under sngfonner. En sammenligning av brekantene for de to drene viser en jevnere kant
for 1995 enn for 1959. Dette skyldes vanskeligheten med a definere brekanten under
sngen. I dataene fra 1959 er serlig brekanten mellom utloperne svart ujevn. Dette er
brekantens distinkte posisjon. Ujevnhetene skyldes flere steder at tynne isrester ligger
igjen i forsenkninger 1 terrenget.
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Aiie dataene er bearbeidet ved hjelp av GIS. Ved hjelp av grid-modulen i Arc/info er
hoydekotene for hvert av drene generert til et grid som angir hgydene pa breens overflate
1 et rutenett pa 10 x 10 meter.

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

Ved a trekke de to gridene fra hverandre fremkommer hoydeendringene pa breen. Pa
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 gst. Kartet fra 1995 dekker ca 45 km? av Blaelvas nedbersfelt, mens ca 20 km? av de
hoyestliggende omradene ikke er dekket. For & kunne gjore beregninger av
volumendringer for hele nedbersfeltet ma kartet "ekstrapoleres" oppover. Se n@rmere om
dette nedenfor.

4. PALAGRING OG AVSMELTING
4.1 Kartlagt del av breen

Pa det vedlagte kartet er forskjellige hoydeintervaller valgt ut fra formalet om a illustrere
breens endringer best mulig. Hoydeintervallene illustrerer vertikale endringer i perioden

1959-1995. Bla fargenyanser representerer omrader hvor breoverflaten har sunket, mens
gule/brune farger angir omrader hvor overflaten 1a hgyere i 1995 enn i 1959.

Tabell 1 viser starrelse og volumendring innenfor de enkelte haydesekvensene. Sekvensen
med palagring mellom 5 og 15 meter utgjor det storste arealet. Det er ogsa utfort
beregninger av volumendringer innenfor hvert enkelt nedberfelt. Det undersgkte omradet
er del i fire, henholdsvis Mgsevassbreen, Sauabreen samt gstre og vestre
Blomsterskarbreen. Grensene er vist pa vedlagte kart. Tabell 2 viser endring i volum for
hvert av nedberfeltene.

Tabellen viser altsd at Moasevassbreen har negativ volumendring, mens breen har okt i
volum i de tre andre nedborfeltene. Endringen pa Sauabreen er liten, mens
Blomsterskarbreen har hatt en markert gkning.
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H@YDEFORSKJELL AREAIL VOLUMENDRING
-115 - -125 meter 0.002 km’ - 0.001 mill m’
-95 - -115 meter 0.04 km’ - 0.09 mill m’
-75 - -95 meter 0.42 km® - 1.7 mill m’
-55 - -75 meter 0.99 km’ - 5.8 mill m’
-45 - -55 meter 0.68 km’ - 5.0 mill m’
-35 - -45 meter 0.65 km’ - 5.4 mill m
-25 - -35 meter 1.13 km’ - 10.6 mill m’
-15 - -25 meter 2.97 km’ - 31.0 mill m'
-5 - -15 meter 5.52  km’ - 61.6 mill m’
0 - -5 meter 4.14 ko' - 50.0 mill m’
0 - +5 meter 11.58 km? + 146.1 mill m’
+5 -  +15 meter 27.61 km’ + 363.2 mill m’
+15 - +25 meter 0.63 km’ + 8.9 mill m’
+25 - +35 meter 0.02 km’ + .3 mill m'
+35 - +45 meter 0.0008 km’ + 0.01 mill m’

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

BREENHET AREAL VOLUMENDRING
Mgsevassbreen 11.9 km’ - 13 mill o’
Blomsterskardbreen, vest 16.7 km’ + 197 mill o
Blomsterskardbreen, ost 14 .9 km’ + 182 mill m’
Sauabreen 8.5 km’ + 4 mill m’

Tabell 2. Endring i volum for de forskjellige nedberfeltene .

4.2 Ekstrapolering for hele breomradet i nedbersfeltet
Som nevnt tidligere dekker 1995-kartet bare breomradene lavere enn 1450-1550 m oh.

For & kunne beregne volumendringene for hele nedbersfeltet til Blaelva, sa er det
nodvendig a ekstrapolere verdier for arealet fra kartkanten til antatt nedbersfeltgrense i

m:\wpdokirapport\folg5995 .txt



7

nord. Dette ikke-kartlagte arealet er GIS-beregnet til 19.6 km? og heyeste punkt pa
M711-kartet, som igjen er basert pa flybilder fra 1981, er oppgitt til 1638 m oh. Kartet
viser at volumendringene er mer "stabile" pa kartets gvre del enn lenger nede og synes
ikke & oke med hoyden. Sngakkumulasjonsmalingene i 1970-71 (Tvede, 1972) viste ogsa
at sngdypene avtok litt mot breens hgyeste omrade pga avblasingeffekten. Den midlere
hoydeokningen pa det ikke kartlagte breomradet settes ut fra disse forholdene til 7 m.
Volumekningen pa dette brearealet blir da 137.2 mill. m?. Totalt volumekning for hele
breomradet som idag drenerer til Blielva blir da:

Kartlagt omrade 45.3 km? 366 mill. m?
Ikke kartlagt omrade 19.6 km? 137 mill. m?
Sum hele brefeltet 64.9 km? 503 mill. m*

Disse arealtallene er beregnet med NVEs GIS-verktoy fra Kartverkets digitale
kartgrunnlag. Brearealtall er tradisjonelt basert pa overflatens topografi. En antar da at
dreneringen under breen vil folge falllinjene pa breens overflate. Hydrologisk riktigere er
det imidlertid & basere seg pa fjelltopografien under breen. Dette krever imidlertid forst
en oppmaling av istykkelsen ved hjelp av radarteknikk.

Hardangerjgkulen Cumulative net balance
1963 -96

Water eq. (m)

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Figur 1. Kumulativ nettobalanse for Hardangerjokulen 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-sng. For & regne alt om til vannverdier, sd ma vi derfor forst

m:\wpdok\rapport\folg5995.txt



8

estimere hvor stor disse andelene er og s multiplisere disse med sine respektive tettheter.
Massbalansemalingene pa Hardangerjokulen, se figur 1, viser at det aller meste av
volumgkningen antakelig er kommet etter 1988. Dette betyr at mye av volumekningen
fortsatt er firn. Vi foresldr her en fordeling med 45% som is med tetthet 0.9 kg/l1, 45%
som firn med tetthet 0.65 kg/l og 10% som 1995-sng med tetthet 0.5 kg/l. Ut fra dette far
vi folgende omregninger til vannverdier:

226 mill. m® is = 204 mill. m*® vann
226 mill. m® fim = 147 mill. m® vann
50 mill. m? sng = 25 mill. m? vann
Sum = 376 mill. m® vann

Fordeles disse 376 mill. m’ jevnt utover hele breflaten tilsvarer dette et vannlag pa 5.8 m.
I middel for hele perioden pa 36 ar sa blir dette i middel 0.16 m/ar. Ved & anta at det er
en god korrelasjon mellom Folgefonna og Hardangerjokulen si kan vi kan vi ut fra figur
1, supplert med data fra Storbreen i Jotunheimen for &rene 1959-62, anta at
volumendringstakten har fordelt seg slik:

1959-61: Underskudd pad massebalansen
1962-68: Overskudd "

1969-70: Underskudd "

1971-76: Overskudd !

1977-88: Tilnermet balanse

1989-95: Overskudd

Veksten har altsa vaert konsentrert til tre perioder hvorav den siste fra 1989 til 1995 har
vaert den klart sterkeste.

I skrivende stund vet vi at denne trenden har snudd i 1996 som vil bli et stort
underskuddsar. Muligens har sd mye som 1/3 av det akkumulerte overskuddet fra 1959 til
1995 smeltet i lopet av sommeren 1996 og har kommet de nedenforliggende magasiner i
Blaelva til gode.

5. GLASIOLOGISKE VURDERINGER OG KONSEKVENSER

Fra kartet fremgar det tydelig at gkningen og minkningen er ujevn fordelt over breflaten.
Maosevassbreen har minket over det meste av sitt dreneringsomrdde og da aller mest pa
selve bretunga. Her har den vertikale nedsmeltingen vaert opptil 70-80 meter og fronten
har trukket seg ca 700 m tilbake mellom 1959 og 1995. Noe av denne tilbaketrekningen
skyldes nok ekstra stor kalving i Mesevatnet pga den varierende vannstanden, men det er
ingen tvil om at hele bremassen har avtatt og at en fortsatt ma vente tilbakegang av
brefronten de nazrmeste arene. Et foto av Mesevassbreen tatt 1. september 1994 er vist i
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Figur 2.
Maosevassbreen fotografert
1. september 1994.

Sauabreen synes & vere omtrent i samme tilstand som Megsevassbreeen, men her har det
vart en betydelig okning pd de hoyestliggende, vestre delene av breen slik at brevolumet
totalt omtrent har vart i balanse. Ogsi fronten av Sauabreen har smeltet ned vertikalt ca
70 m og har trukket seg tilbake 700-900 m siden 1959. Det kan ogsd her ventes fortsatt
tilbakegang de nzrmeste arene. Deler av fronten ender i Sauavatnet som tidligere var en
mye storre bredemt sjg med store uttappinger til Londalsvassdraget. Disse flommene fra
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Sauavatnet er beskrevet av Tvede, 1989. Et foto av Sauabreen og Sauavatn 1. september
1994 er vist i figur 3. Det kan ellers nevnes at istykkelsen pa Sauabreen under ca 1200 m
oh ble malt med radar i mars 1987, se Kennett og S@trang, 1987.

Figur 3. Sauabreen og Sauavatn fotografert 1.september 1994

Blomsterskardbreen, bide den ostlige og vestlige delen, har lagt pd seg betydelig i volum.
Relativt mest har nedre delen av den ostlige bretunga lagt pd seg og her har gkningen
ogsa nadd helt til fronten mot Blomsterskardvatn. Her har brefronten i netto gétt fram
opptil 100m siden 1959. Det er denne gkningen som antas & ligge bak endringen i
dreneringen under breen som oppstod i juli 1994. Denne hendelsen og det en vet om
Blomsterskardbreens historiske variasjoner er dokumentert av Tvede, 1994. Det kan ellers
bemerkes at de to omradene av brefronten som pa kartet er markert bla, dvs. skal ha
minket, begge er deler av Blomsterskardvatna som ved flyfotograferingen var dekket av
isfjell og noe vinteris. Dette er altsd ikke virkelige brearaler. Ut fra kartet kan det se ut
som om gkningen videre oppover breen er mindre enn den gkningen som allerede har
nadd fronten. Vi vet ogsa at Ostre Blomsterskardbre ma vare en tykk bretunge og at den
har et "tregt" reaksjonsmenster. Det kan ut fra dette ansees som mest sannsynlig at
brefronten ved Blomsterskardvatn ikke vil fortsette sin fremgang s@rlig lenge, men vil
stabilisere seg. Fotos tatt fra faste bakkeposisjoner av Tvede i 1994 og SKL i 1995 og
1996 viser at fronten av @stre Blomsterskardbre gikk litt fram fra 1994 til 95, men litt
tilbake igjen til 96. Etterat den nye overferingstunnelen fra Tverrelva til
Blomsterskardvatn ble tatt i bruk i oktober 1995, viser fotoene ogsa at vannstanden ved
brefronten har sumket ca 0.5 m.
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Den vestre bretunga, lokalt kalt "breen i Svelgjen", har gatt tilbake ca 250 m siden 1959,
men vi vet at den var pi svak fremgang i 1994. Det ansees som sannsynlig at denne svake
fremgangen vil fortsette de narmeste arene fordi breflaten har gkt fra ca 2 km ovenfor
brefronten. Blomsterskardbreen er vist i figur 4 og 5.

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

——————

Figur 5. Vestre tunge av Blomsterskardbreen, ogsa kalt breen i Svelgjen, fotografert 1. september 1994.
Maeosevassbreen i bakgrunnen.
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Det kan altsa slds fast at Blomsterskardbreen avviker merkbart i forhold til sine nabobreer
bade i ost og vest. Dette ble forsavidt dokumentert allerede av Tvede, 1972. Hva er sa
arsaken(e) til dette? Vi vil her postulere den hypotesen at hovedarsaken ligger i gkende
vinddrift av vintersng fra vest mot gst. Tvede og Laumann, 1996 har dokumentert at det
pa 1970-, 1980- og 1990-tallet har vaert en stadig gkende styrke i den gjennomsnittlige
vestavinden i akkumulasjonssesongen. Denne sterkere vestavinden har da kunnet blase
mer sng bort fra de eksponerte vest- og sgrvestvendte deler av Masevassbreeen over til
den breie senkningen som utgjer Blomsterskardbreens akkumulasjonsomrade. Studeres
kartet i detalj, sa finner en flere spor etter en slik lokal vindtransport. Et eksempel er den
lille sorvestvendte breen mellom Blomsterskardbreen og Sauabreeen. Denne breen har
enten mistet masse eller har bare en liten gkning, mens det er en storre gkning safort en
beveger seg ost for ryggen mot Sauabreen.
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Fotoregistrering 20.-22.nov. 1995. (89 s.)

Leif J. Bogetveit: Flomvannstander Sarpsfossen-Rakkestadelva juni-95, (002.A0). (10 s.)
Heidrun Karstein: Sluttrapport for grunnvannsundersgkelser i Jostedalen. (24 s.)

Bjarne Kjgllmoen: Massebalansemalinger. Storsteinsfjellbreen (173.AB62Z) 1991-95.
Sluttrapport. (23 s.)

ingjerd Haddeland: Beregning av flomvannstand ved Amot bru. (9 s.)

Roger Svaerd: Longyearbyen - Elvesletta. Preliminaer flomberegning. (26 s.)

Knut Aune Hoseth (red.) og Tuva Cathrine Daae: Longyearbyen - Elvesletta.
Vassdragstekniske vurderinger (34 s.)

Arve M. Tvede: Overfgring av Erdalselvi (073.27) til Aurland. Konsekvenser for is-

og vanntemperaturforhold. (20 s.)

Jim Bogen og Truls Erik Bansnes: Flomtunnel @yeren - Oslofjorden. En vurdering av
konsekvensene for erosjon i deltaet i nordre Qyeren. (15 s.)

Bredo Erichsen og Erik Holmquist: Flommen i Vik i Sogn, uke 43. (42 s.)

Lars-Evan Pettersson: Flomberegning Hellelandsvassdraget (027.32). (26 s.)

Bredo Erichsen og Bjarne Krokli: Tillapsflom til Qyeren i juni 1995. (8 s.)

Mike Kennett, Tron Laumann og Hallgeir Elvehgy: Snow-Pro - et barometer-basert utstyr
for profilmaling av snadyp. (16 s.)

Grzegorz Perzyna: Flomberegning for Tafjordvassdraget (099.2). (23 s.)

Magnus Landstad: Terskel ved Skjallendhglen i Driva. Vassdrag nr. 109.Z, Sunndal,

Mgare og Romsdal (7 s.)

FORELQPIG.

Lars-Evan Pettersson: Flomberegning for dammer i Votna i Hallingdal (012.CEZ). (16 s.)
Hallgeir Elvehgy og Seren Kristensen: Avrenning til inntakene til Svartisen Kraftverk. (18 s.)
Lars-Evan Pettersson: Flomberegning Solbergfoss (002.2). (18 s.)

Roger Svaerd: Flomberegning for Damvatnet pa Ringvassgya. (25 s.)

Gunnstein Brakestad og Marit Eide: Vassdragsteknisk seksjon 1995. (14 s.)

Heidrun Karstein: Grunnvannsundersgkelser i Altavassdraget. Sluttrapport. (25 s.)

Eirik Traae: Beregning av avlgpskurver for Qyeren. (17 s.)

Rune Dahl, Frode Trengereid og Hans Otnes: Arsrapport for NVEs Havarigruppe. (12 s.)
Einar Beheim, Bjgrn Honningsvag, Dan Lundquist, Gjermund Molle, Lars-Evan Pettersson
og Qystein Rafoss: Flomavledning ved Markfoss/Solbergfoss (002.B). (16 s.)

Torbjern Sneve: Bidjovagge Gruber. Nedleggelse, landskapsmessige forhold. (12 s.)

Marit Flood: Flomtiltaksutvalget, Delrapport 3.1. Ytterligere reguleringer i Glomma og Lagen. (22s.)
(Rapporten er forelgpig fram til 13/8. 96)

Erik Kielland, Hallvard Stensby, Jan Slapgard og Marit Flood: Flomtiltaksutvalget, Delrapport 3.2.
Ytterligere reguleringer i andre vassdrag med lav reguleringsgrad. (37 s.)

(Rappornten er forelgpig fram til 13/8. 96)

Torgeir Johnson: Flomtiltaksutvalget, Delrapport 1. Tunnel @yeren - Oslofjorden. (9 s.)
(Rapporten er forelgpig fram til 13/8. 96)

Torgeir Johnson: Flomtiltaksutvalget, Delrapport 2. Andre tunneler i Glomma og Lagen. (12s.)
(Rapporten er forelgpig fram til 13/8. 96)
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Hild Andreassen og Jakob Gjerde: Registrering av ras og erosjonsskader rundt Byglands-
og Araksfjorden (021.D). (69 s.)

Hans-Christian Udnaes: Flomberegning for Buvatn og Svartevatn (098.32). (8 s.)
Margrethe C. Elster og Truls Erik Bansnes: Sedimenttransport i Sogna og Vikka

ved Gardermoen hovedflyplass. Arsrappon 1995. (19 s.)

Knut Aune Hoseth: Skader etter flom og isgang, Nord-Troms og Finnmark 1996. (21 s.)
Sylvia Smith-Meyer og Arve M. Tvede: Volumendringer pa Sgndre Folgefonna

mellom 1959 og 1995. (12 s.)



