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1"ORORD

Flere forsek har vaert gjort ph & bestemme dot totale breareal | Norge, Som grannlag for disse arbeidens har man
vesentlig veert henvist til eldre kart | mAlostobh 1 ; 200 000 el. 1., der informasjonen om breenes utbredelse er meget
mangeliull. Siledos uigs Rekstad {1911) en oversikt over breer § Syd-Norge basert ph sludier av de gamle amiskarions.
Ognd Helland (1901, 1915, 1921) var henvist til relativt umaderne kart | sine beskrivelser aver Norges land og folk.

Den beste hreregistrering | senere dr er utfprt av O. Licstol omkring 19060, Resultater cr poblisert somn en "last of the
areas and nunber of glaciers” | pablikasjonen Glaciers and Ssowficlds In Norway (iloel og Werenakiold, 1962, s, 15-%4).

For hydrologiske arbeider, spesiel for planlegging av kraftverk | frellomrider, wr det npdvendig & fa hensyn til breene
ahr man vil beregne normalsvassforinger for elver | Leerike lelt. Sitadig there haytjelisomrider blir etterhvert Irukke!
inn som potensielle nedboromrider for krafiproduks jos, oy detaljerte Lreundersobelrer ble derfor phbagynt | Norge |
1962. Underseselsene omfatter studier av massehalansen, meteoralogiske shservasjoner, vassfaringamAlinger samt
milinger av slamigringen | broelvene, Undersekelsens blir drevet vod ot begrenset aniall breer som «r wisalgt for A
yopresesiere beslomie fjelloenrdder. Yoz & hunne ekntrapolere de Mydrologiske resultater fra alike undersokelser 1l
andre brefelt, er det nedvendig & kjesne beliggenheton of stérrelsen av samtlige breer | amradet.

In detaljert brevegistrering ble derfor igangantt | jJanuar 196%, Narvaerende publikasjon er et resultal av deite arbeid,

men dert omiatter bare breene & Sor«Narge. Senere or del meningen & [orela o= lignende regisiraring av breene | tesien
av landet. Stockholma Universitet har ph grunn av de= vitenshapelige verdi av de innsamiede dala ydet ot bidrag sem har

glort det mulig & bebandle materialet mer fullsrendiy.
En forelaplg prosentasjon av eo utvalgt del av foreliggende arbeid ble digtribuert ved det internasjonals Symposium of

Glacier Hydrology | Cambiridge | september 1969, og de devetter mollatte kommenlarer ey 1a1t henwyn til ved den endalige

wiiormisgen av atlasel,
Oslo | desembar 1969

Cunnar Ostrem



PREFACE '

Several attempts have been made previcusly (o determine the total area of glaciers In Norway, As & basis for these
investigations in general only old maps om & scale of 1:200,000 were avallable, and their information of glacier slzes
and locations were unreliable. Rebkatad (1911) made & survey of glaciers in southern Norway, based upon the old county
maps (amiskart). Also Hellazd (1901, 1903, 1921) used fairly inaccurate maps in his descriptions of Norway's land and
people. a wellsbnown geographical nomography of Norway. In this, alse the glaciers are described to some extent,

The best glacier inventory s tecen) yrars was made by O, Liostel about 1960, The result is published as & "List of the
aveas and samber of glaciers™ in the publication. "Glaciers acd Ssowfields in Norway'{Hoel and Werenskiold, 1962, p. 35 54),

For hydrological gurposes, particalarly when plassiog hydro-eleciric power prodection in mountalnous areas, (1 s ne -
cessary to consider the glaciers’ influence on the river hydrology., Yo an increasing oxtont mountain areas in Norway
are being utilized as catchment areas for power plants and & special program for glacier investigations was therefore
initiated In 1992 to collect data for Mydrological calculations, The investigations, comprising mass balance studies,
meteorological observations, measurements of discharge and sediment transport, are carsied oul un & limited number
of glaciers which have Been selectod as representative for cerfaln mountaln arcas, In order to extragolate glaclo-hydro-
logical rexults to glaciers other than the observed onere, It I8 necernary 1o haow 1he Jocation and sxtent of all glaciers

an the aren.

Thervlore, & detatled glacier inventory was tnitinted in Jansary 1969, This publication is a result of the work, but it
compriscs only the glaciers in southern Norway. It is planned 1o extead the tnventory to northern Norway in the feture.
On account of the scientific value of the inventory, the University of Steckholm made & conteibation 16 the work, and
1his made gossible & more comprehensive processing of dats than was originally designed.

A preliminary and partial presentation of the inventory was distribuled at the International Symposium of Glacler Hydra-
logy deid in Cambridge, England, in Seplember 1%9%. Comments from various glaciologists were taken inlo accoun!

when the final publication was prepared,
Oslo im December, 1969,

Guanar Ostrem
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SAMMENDRAG

Den Internasjonale Kommispon fur sne ag i Sar wiarbeidet farslag til regiatrering og kartlogging av all varig ia og sne
1 varden. Dette ble grort § henhold 111 resolusjon 1=12, godiatt av det Koordinerende Rid for den Isternas josale Hydro.
logiske Dekade,i mai 1964, 2 haondtod ble utarbetdet for en tid aiden of er under tryhhing | UNESCO (Muller, 1949).
HAndMoh en anbefaler 2t en detaliert regintroring ber glores av alle breee, ug art arealere miles pd kart av best mulig
kvalitet, Videre bar en vurdering gidres av breenes tykhelse, shik a1 man san forseke & 14 en opplatning om verdens
totale brevolum., Ved siden v denne hovedoppgave anbefales det at mblinger bor glores av den lemporere anggrensen,
lihevehtalinjon, otc., samt at Lroene Lor hlassifiseres moriologlak.

1 det foreliggende arboid or det forsgkt A felye de forslag som Miller {(1909) satie fram 1 hindboken. Imidlertid Jar
kvaliteten av Mldomatarialet of chonomishe hensyn sa1t visse grenser, sltk st Bindbokess fdealiray thke Bar bwine opp-
fylles fullstendig. PA Jen anner side viste del seg at yiterligere opplysninger var letie A shaile, of disse er da tatt med

V tabeller, Losegninger eller | form av har,

1 det internasjonate foralaget anbefalen det a1 de pevmanente snpfeltene ogad blir registreri. Delte or ke enkell, 4s
Wistrekningen av permanente snafelt [prst kan fastaibes etter at do har veorl fotogratfert cller kartiag ved slution av
somameren | en rekke Ar. Dot eksisteresde Vildematerialet i Sar-Norge tillater tkke en pdlitelig bestemmelse av sne-
feltanes Begerensning, of ved det foreliggende arbeidet har det derfor ke vaert mualig & reglsirere “permanent” sne,
kun breer or talt med. NAr det glelder de undersakto amrider Lestdr forpvrig den overvelende del av “permanent sng
og 18" av breer. Som indikasjon pd at det foreligger en bre er det vanligvis vedtatt at massen shal vise tegn pd

bcnlcloc.

Prevegistreringen ble hovedsadiix foreratt pd grannlag av ehsisterende topografiske kart | inhlestokk | @ 50 000 o
I 1100 000, samt tlyfotografier, vesentlly fra perioden 95808, Karienes opplysninger om Lreenes hosturer ble, der
det vay nodvendig, korrigert ved hjelp av fiybildene. Til detie arbeid ble Lkt en bildeomitegnor (Dildwneeichner) av

typen Zeirs LUZ Acro Shetcimaster.



T

Broeoes {latelonbobd er mall med planimeter, Lengden av kver enkeolt bre vr mAll langs den senteale stromalvgslinje.
Broons heyoste og laveste niva er hestem! ved hjelp av hartenes boydekurver. Do liknesde Destemmelre or gjor av dem
tempormre shdgrensen | de tilieller der denne komne identifineres ph flybildene. Endelig er Srecns beliggenhot, wi-
tryht | geogratisk lengde og bredde of + UM koordinater, sami hireflatens generelie oriemering (ehaposis jun) bestem,

Fin klanaifikasjon o morfologish beakrivelse alth som foreslatt & den tidligere amialie hindbohen er thke wierf, men
han eventuell utlares senere, Videre wr dot thke gjort noe forsok pb & fastelh likevektslinjens hoyde. Dette, shvel som
w0 beregning ay akkumubasjonsnmrbdels relative storrelse, ville ha okot arbeidet betrakielig og ULle derfor thhe 1At med

i registreringes,

De Innsamiede dats or systematisort geogralisk, vankigvis er do gruppert | saturlige dreveringsomrddar. Opplysningene
er 1001 pb spesialle skjema og deretior uverfart 1l bullhort lor at wtakrifter og visse videre beregninger hunne utfores

ved hjelp av datamaskio.

Databebandlingen omiattot bide direkie wishrifter (ra hullkorteos | tabeller 0 Leregninger av samumecdrag sum or satl
opp | swrakilie oversidintabellor. F.ehn, or beregninger wifogrt av det tolale breareal ag lavobem innen valgie
dreneringsomrider, den relative hredekning uttrykt 1 % av bele dreneringsomridets areal, otc.

For A giore boken maere oversikiliy er det utarbeidet kart | tre forskjellige milesickier:

a) Kart i milestokk | 1 250 000 for hvert enkelt dreneringsomride eller for grupper av misdre omrdder. Disse viser
alle registrerie breer | amrddet sams avigpsatasjones {vannmerker) | breelvene.

b) Kart | mélestokk | : 400 000 for fire valgte regioner. Her gis en oversikt over allo referanzcomrdder og de hreer
der spenielle undersgkelner foretas,
) Exoversiktahart over alle registrerte breer & Sor-Norge | mblestakh 1 : 500 000, Dette kart folger som bilag i en

losnume pb 3. omalagsside,

I tillegg 1l mevnte kart or uoen av de funne tallverdier visr pd spesioibe kart, som L ehe. bhreenes middelhosde sic.



MORFOLOGI

Den store baledonshe (oldesone hrynser glennom de bredekkede omrhder fra saydvest til nordest, og her linnes en rekke
forskjellige bergarter. Dreene | den nordlige delen ay det wadersphie omrider, Inklusive Jostedalshreen, ligger 1 ot
omrdde med velativt hard goels av forskjellig opprinnelse. Eno unniakelse dacner omridet ayd for Nordfjord, der
Alfotireen og Glegnalendsbiraen hviler ph devonske bergarter, vesentlig sandatein og honglomerat. BDreese § Jotune
hosmen ligger 1 ot omride av basiske dypborgarter. Hardasgorjshulen ligger pd en del av ¢! haymetamorfl skyvedekhe
som under jekulon besthr av kvariarih goeis, Omkring Hardangerjskules finner man kambrossiluriske sedimenterg-
arter som igjen hviler pd grunnfjellet. Folgefonnl Jigger | ot omride med gruanfjellsgraniit. For en mere wtiporlig
goologisk beskrivelse henvises forgvrig til Holtedahl (1960).

Veet for bovedvannskillet domincees morfologien av dype [jorder som skjmrer seg langt inm § ellandshapet. Disse bar
bratle og relativt horte sidedaler, PA sstsiden av vansakiliet er dalone slakere o betydeliy mindre nedshdret | land.

skapet. Som det fremghr av hoydeshibrakanet lgger landmassene her generelt hoyere enn | det sterk! oppshhre Land.
shapet { vest. Do brodekkede (jellenes maksimalhpyder stiger (ra ca, 1 300 m Jongst { vest til over 2400 m | sa1,

Mellom de dype dalene pd Vestlandet er dat masge mindre heyijellsplather sam har veert 1olket sam

restor ay 1 platd som tidligere har viort mer shnsmenbengende med Ostlanders fjellvidder. P4 dinne veatlige 1ol
ligger noen av vhre storste plathbreer (nkopper), Ll 4. Jostedalsbreen og FYolgefonni. ¥Fra laplatdene gir det utlepere
1 furskjellige retninger. Disse wtlgpare har en aterk! eroderende effeht pb landakapet, mens de sentrale delor av
platdbreene neppe er | stand 161 & erodore swrlig sterkt. [ Jotunheimen og pb Mere or dalbreer o boinbrecr doeni«
serende. Disse eroderer starkt ogeh i sine gvre deler, noe som medigrer at deo graver seg meget effektivt inn | land.

lhpcl.

Av prakiiske grunnor er breomridene | Spr-Norge delt opp & & hovedavanitt for 4 giére presentusjonen av det inns
samlede datamateriale mer oversikilig. 1 store trekk {allor denne insdeling sammen med de omrdder der de ekai

sterende breer morfologisk sett bar samume harakter, VFor en mer utfyllende (llusirasjon av bretypens vises det 1i)
de wivalgte fotoprafier som bedsager hvert av do lire bovedavenite i boken,
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KLIMA TOLOCGI

I Sar-Norge linves det ot stort antall meteornlogiske stasyoner. De floste av dinne or nedborstasjonecs. mens o
begrenset artall er swrstosymer, der man it tillegg til nedbprmblinger ogsh gior andre meteorologishe observasjoner. Vra
ARy &% staspinene forcligger det lange vbservasjonsserier, og materialet publiseres av Dot Norshe Mereorologiske
Institutt. Neliggenheten av nedbprstasjoner 0f veratasjoner vises P et smrakill kart, slik ot interesserie kan (A ot
overblibk over hvor de Hgger & forhold 1] breene. Opplysninger ¢m slasjonenes nummer og beliggenhet er grengitt

etter oppgaver (ra Dot Norske Metvorologiske Institonr,

Nedbeor

I fjelirihe amrader varieres nedboren sterkt (ra sted til stod. Oftest fallor det mere nedbor | hovere nivher enn i
bavere. Da de fleste abrervasjonsstasjoner ligger | daler eller andre depres jorer « landshapet 1Ar man ikke observer!
hver meget nedbor som Galler | hovfjeller. Detl har derfor var! vanskellg & konstruere ot godt nedborkart over de

norske {jelltrakier,

Pé grunnlag av nedboriall (ra meteorologiske stasjoner, aviepstall for elver fra fjellirakione og en vurdering av topo-
gratiens of breenes nnvirkning, konstruerte Ahlmann (1925) 1 kart over sarmsynlig giennomanittlig arsnedbor, ¥x
liknende kart ble konstruert for publikasjonen "The Geograghy of Norden”™ [Semme. 19460). E1 utani!t av sisinevnie
kart, trykt pd ot kart over eksisterende breer | Sor-Norge vises blant (Hustrasjonene,

Nedbgren fordeler seg noe ujevnt aver Aret. Det er en fuktig periode senhastes og en noe misdre fuktig periode ph
vhren ellor forsommeren (i Berges or minedanedbpren 220-240 mum | september » desember og bare 1104120 mm i
april - jumi). innlandet, spesielt gat for vannekillet, viser det seg at Jull og asgust er de fuktigste mbnedene, fords
dot da fallor relativi meget konveksjonsregn. Den torreste mined er vanligvis mal {1 Baverdalen som ligger | €1 mege!
1ort omrdde nord for Jotunheimen, or julinedbgren 52 mm meas april og mas Aver bare gir 18 mm). De nevite tall
glelder for stasjoner § laviandet ; pd fjellet vil tilsvareonde tall vere bolydelig sterre, men det antas at den Arlige for-

deling or likeartet,
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PA grunn av {ordunstningen blir avigpet | en elv noe mindre ann nedbgren som er falt | elvens dreneringsomride. PA
Vestlandet og ¢ fjellomrider har det vist seg at mAll avidgp Jangt everstiger det man kusne vemie seg pd grunalag av iso-
hyethkart basert pd meteorologishe observasjoner alene. Dette "hydrologishe paradoks’ har vert usdeespkt av fhy.,
avdelingss jel ved Hydrologish avdeling, R. Segnen, som konstruerte ¢t kart over aviepskoelfisiester, delinert som for.
holdet mellomn milt avipgp og obeervert nedbar, Den del av Sognens kart som dekker det underspkte omridet vises
blant (Hustrasjonene, 1§ visse omrAder avgir elvene dobbelt a4 mye vann som man skulle vente !

En mere realistisk oppfataing om den Arlige nedbar kunne oppnds ved & komstrorre ot kart over spesifikt avigp. Det
spesifikke aviep, wttrykt § L/s k¥, or wiregoet for et stort antall avigpsstasjoner § Norge. Ex {sohydathart ble
konstruert | 1956 for hele Norge. E! revidert utaniit av detle kart vises blant (lBustrasjonene. P& dette kart er so-
hydater trakket for hver 10 1/s ke og for visse omrider er resullatet av nyere undersekelser inntegnet spesielt. For
dissn doler or kartet sikkert mere phlitelig ean for resten av omrddet, men IHustranjonen gir | alle fall ot godt inearykk
av den pkende nedbsr Wi mot kysten, Det innbyrdes forhold mellomn hoyt spesifikt avigp (dva. stor nedber) of
beliggenheten av Lreene demonstireres meget kiart pd kartet.

Temperatur

Vestlandet har ot maritimt kiima med rolativt Llten forshjel]l mellom varmeste og kaldeste mined, Yor Bergen or
middeltemperaturen § februar « |,  all'w of for jull ey den + 15, 0° € (normalverdier utregnet for perioden 1931-60).
Dette gir en Arlig amplitude pd 13,7 grader. Lengre inn i landet pker demne amplitode langsomt, { eka. or den |
Oppatryn (nordvest for Jostedalsbroen) 14,0 og § Fortun | Indre Sogn 19,9 grader.

Dot mest kontinentale klima | det undersokte cenrddet har sanoaynligvie den estre del av Jotunheimen, der den
nermeste meteorologiske stasjom, VAghmo, har en middeltemperatur pl « 9.6° | Jamsar og ¢+ 14, % Juli, Detta gir en
Arlig amplitude pd 24, 1 grader. (Dette hoye tall kan dog vere noe influert av inversjos om virteren).

Forskjellen mellom lufttemperatur vinter og sommer spiller tkke noen stor rolle for breene. Hvorvidi det er mer
eller mindre kaldt om vinteren betyr sveert lite, det er sommertemperaturen som er Avgidrende for avameliningen, 1
et komtinestalt omridde blir sommertemperaturen relativt hgy, noe som ghor ablasjonen og bringer breenes likevekis-
lnje oppover. Den viktigste grunn 11l at breene (og likevehialinjen) digger hoyere tnne | landet or likevel at
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setligres of sa meget mindee dor « oo wle ved kosten.

Vind

Don (remhorakende vindretninges | hyntntrphene or sydvest, vest og nordvest, og den vesent ligste nedhgren kommer
med dinne vinder, Om vinteren tar vi da ot akkemalas jossmenster pd Ureene sam er preget as dette, O sommeren
da nedboren faller som 1o~ (nom bare ¢ liten grad (nevirker pd smeltningen), vr baltens store 1nnhold as fdrigher av
stor betydming for abilaspunen, ldet relativt store energimengder (rigjores ved vansdampens kondenss s jan moe hreflates,
En god borrelasjon er funnet mellom daglig viedhastighe! og ablasjon for breer & de mest maritime omridene

(Ortrens, 1969), Viedoo obet 1forselen av fuktig luft 131 breovertlaten og vi 14r oket bondensasjon. men samirdiy okos

ogsd raturhigvis energitilforseles p.g. o, konveksjon,

fone | landet er de foran qevate vidrectolager ikhe fullt sh uipregel og det kan her falle nedher ogsl ved gstlige oy
sydeg@silige vinder. Akkumalasjonamenstret han derfoy variere soe mer [ea dr W ar eon tor Vesthandsbreene, T inne
landet er det mindre laftfuktighet om sommeren vnn ute ved kysten og energitiiorsel fra kosdonsas jon spliler destor en

hekt underordnet rolle for ablasjonen,

BREVIAUKTUASJONER
[av O. Liestpl)

Dreones utbredelse varieree | tal i med blimafluktuas jiovenc, o | den pasiglasiale varmetid forsvant Lireene neglen
fullstendig fra SereNorges Jelltradrier. Mai har beregres at Lhevertalinjen I over 400 m hoyere enn den glor bdag ag
det Loty r at breer bare busse ehriniere g coen 14 steder | Jotumheimen og ved Josiedalsbtireon. Do lleate av vare na-
vierende bLreer glesoppsto sed begynnelsen av subatiantish 2id for amdr. £ 500 &r sidan, (Rekstad, 1901).

Den haldeste perioden, dx Hikevehinlinjer nadde sitt Javweste nivh, Begynie tor ca, 400 4r siden, of Yreene pkie | star-

rodvo trans i ombring dr 1750, Fra devne tidd tortedls ¢ Gt riske dokumenter om at hredremsr ol odela garder oy

groede sture shader pa dyehot lasd. (Elde, 19%%),
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Siden den tid har broene gAnt tilbake, man tilbakegangen har vaert avhrutt av amé framstgt som har dannel morene-
rygRer. Slike finner vl loran de fleste nhvaerende breer. Omkring &r 1930 fikk vt on waedvanliy varm periode som
{5k breena til & smelle burtigere eon for, men fra 1960-Arene sor det utl 1l 2% det er akjedd en [orandring 1il «t
hieligere klima. Dette har resultert | ot tiltagende antall Ar med positiv masschalanse, dve, Ar da breenes masse sker.

Et diagram som asshucliggjor de relative variasjoner § lkevektalinjens heyde § Ser-Norge vises nedenfor,

i R — L ' A - A 'S | — s - 1 11

¢EL 8} 3 § & &
g g T n ~N g " g 2 g g -~ - !
Relative variation of equibibrium hine altitude in South Norway

Siden 1948 har Norsk Polarinstitutt foretatt milinger av massebalansen pl Storbreen | Jotunheimen, of ot diagram
over den Arlige akhumulasjon, ablasjon og nettobalasse vises blant illestrasjonene. Arlige rapporter {ra under«

soholsene publiseres § Norask Polarinstitutts drboker. (Liental, 1967).



Net batance in om

A

-

Accumyliation

f
b ¢
l
]

w 8 8 3
el 2 iL fjh

Ablation

—a

Ft program som bl a. emfatter milinger av masschalansen for en rekke breer | Norge ble startet av Vassdragavosenet
11962, Dette var nedvendig for & innsamle hydrologiske data til brok for beregningearbeld | forhindel se med planiagte
kraftvers med Srerike nedslagefelt  De breer dor dot for tiden drives alike studier er smrakilt markest pd de 4 kartens
som or satt foram hvert av de five hovedavanite som deane boken or Inndelt I Arlige rapporter fra undersebelsens, som
ogall omfatter milinger av labevegelne, materialtransport | breselvene m. m. , pabliseres av Vassdragsvesencts
Hydrotoglake avdeling Bstrem, 1964 &),



BESKRIVELSE AV BRERECISTRERINGSARBEIDET

Kildemateriale for mlunlcm

De viktigate kilder ved registreringen var ekslsterende topografiske hart i milestokkene | ¢ 50 00D og 1 © 100 OO0 samt
fiybilder. Dekningsoversikt for kart- og bildemateriale er utarbeldet og de presenteres pf 10 spesielle hart

Kartserien M 711 | mileatokken | © S0 000 debker sterstedelen av Norge Hoveddelen av registreringen og de tilhgrende
milinger ble utfaret pl karter | denne serle. Kvaliteten av brelnformasion pd kartene varierer sterkt, Sdledes er noen
av seriens kartblad foratgrrelner av gamle milobordakart opprinnelig wigitt | milestokken | ; 100 000, mens andre er ot
resullatl av fotogrammetrisk konstruks jon fra fiybilder. 1 den nordvestre del av det undersgkte omride ekslsterer det
ingen pilitelige kart, de ndvmrende kart | milestohkeon | : 100 000 ¢r en forstorrelne av amtakart fra 1R00-tallet. Pide
her o for en rebke omrlder som bare or dokketl av eldre kart var dot nedvendig A korrigere kartenes breinformasjon

pl grunnlag av Nybilder ved hjelp av en bildecentegner. | ncen A tilfeller var sponielle Brekart (e Norges vassdrags-
of elebirisitetavesen [92.69) ellor andre kart | stor milestohk tilgjengelige o de bar da vert anvendt ved registrer-
ingen. Pi det tidligere nevnte oversikiskart over dartdekaing | breomeldene er pAliteligheten av kartencs Informasjon
om breer angitt ved en bokstavkode. [ Norges Geograflake Oppmilings kartleggingsprogram er det meningen § dekke
hele Sgr-Norge med tidamennige kart § milestokken | : 50 000. Sdledes skulle de dérligst kartlagte omridene srart vore

dekket av nye kart,

¥Yor d preve A glere kildematerialet ol homogent og pdlitelig wom mulig ble flybilder fra Lrene 195848 bhrukt for 4
identifisere breer og for 4 korrigere deres omrins pd kartene. 1 n0en 14 tilfeller var fotodekningen utilatrekkelig og
man mitte ty i) AMS-lotograferingesa fra 195%%,
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ldentifikasjon ag fastleggelse av Lreers yitergrenser var noen steder mege! vanshelig, De sesoogmessige sngforhold
ved 1 s punkte’ for fotagrateringen varierie oy dette kompliserto tolkningen av Lildere. o tolhningen er et resuliat av
subjektive avgiarelser, vil det for onkolle snbeters vedhommende foreligge en vies usikierhet m.h, 1. korrek: giens

givelso av ytlergrensene, samt hvorvid! den registrerte onhet er en bro.

PA enkeltbilder over (jellterrong vil det bli store lorlegninger pd grunn av heydelorskjollene. Bildeomtiggneren, som
arbeider med enkelibilder, md derfor brukes med kritikk & terreng med store hoydolorshjeller. Dem ranke og enkle
bruk av instrumentet sammen med det Taktum at isange av de chsisterende karihlad neppe rettferdigg/or mer noyaktige
metoder, glorde a1 hiruken av Mldeomtegneren var en rimelig lassing ph problemet med & korrigere bartene.

Sely o kartencs Informasjon er hiltt korrigert, glecstdr det freendeles forskyeller & hartenes kvalite! m. h.t, ave
bldningen av breene. Dette kommer frem i den ndyaktighetagradering som er angin | tabiellene for hver enkelt mbling.

Referansoomrider

Alle breene er registrert | farhold 11l el geogralisk releranscomrdde. Dette or som regel et raturlig dreneringromride,
men | enkelte tilfeller kan det vore sammensatt av flere smA dreveringsomrdder, gjerne rundt en (jordarm eller pd en
halvey. MHver enkelt bre {enhet) or tildelt of menmer, og nummererisgen er forelall med solen [ra referanseomridets
utlop. Vor en balvey starier nummereringes ph veaisiden, Alle releranscomredder er henfar til sitt nummer |

Vassdragsdivektoratots vassdragsrogister. Hvuis antallel breer i el dreneringsomride overstiger 99, er amrdder deit

opp t mindre lelt av pansende si@rrelre o mammereringen foretalt som ovenfor nevit.

I de tilleller en bre drencres | tlere retninger er don LIttt delt bangs vannshillet og hiver del Betraktes som en enhet,
Hver enhet har (11 sitt nummer, eaten | samane referanscomebde elier | tilstgtende omride,

Ved mummereringen av Lreene er det ikke tatt henays til svenituelle overloringer av vann [ra en elv 1l en annen. men
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ph kartone er overferingen vist ved piler og | tabellene er det g)OF! Notater am owverigringes,

Milingeno

Alle mAlinger Yle utfprt ph topograliske kart etter at disse var korrigert m. h. 1, breenes omriss og beliggenhe!

(se oventor), Geografisk lengde vg bredde samt UTM-koordinater [or hver enkelt bre ble bestemt | henhold til kartenss
ratenett. 1 noen {h tlfeller manglet UTM-rutenettet ph hartene og slike kcordinater or da ihke angitt for breene. VYor
noen cmrider der kartmaterialet ey sphlitelig mA man regne med at den angitte posisjon kan ha en feil ph opeeil I'.

Alle angitte hoyder (L meter uver havet] ble Bestemt ot fra baydekurver pd kartene. Jevnferelser mellom nye flybilder
og eldre kart viser at breoverilatens genorell bar sunket | sambasd med bretilbakogangen siden kartene ble laget. Denne

sammensynking er det forsekt tatt henayn til ved alle hoydebestemmelaer.

Breenes lengde | kilometer, mAlt langs den sentrale bevegelsealinje {strematreken), ble bestemt med en harimiler. De
milte verdier kan | ankelte tilfelle varrs usikre nbr breens uregelmessige form gjorde det vanskelig A delinere den
sentrale Sevegelseslinje, Videre er maturligvis det angitte tall kun en horisostal projeksjon av den virkelige leagden.

Breemes {1ateinnhold ble mAlr med plantmater og angitt | k. Hver eskelt miling ble repetert. Instrumentiellen er
mindre eon 0, 2 % av mAll flateimmdold, of or derfor ikke siprre enn de feil som skyldea grusmlagsmaterialet eller over-
feringen av brekonturer fra flybilde til hart (se ovenfor). De angitte flateinnhold or naturligvis horisontalprojeks jonen

av breenes uregelmessige overilate,

Ved alle mAlinger av hoyder og flateinnhold ble neyaktigheten vurdert Og angitt § en geadering fra | » %,

Overensstemmende med det internasjonale foralag er det gort forask ph A asalh breeoes volum, Detle er en ubyre
vanskelig oppgave, da man for tiden (ke kjemnor Lrotykkelsen annel ens i helt spasielle tilleller, DBretykkelsen or der-
for satt | en vise relasjon til breens (lateinnhold. Sierre breer anlas A vwre tykkore enn mindre breer. Dette ot
naturligvie riktig til en viss grad, men [or s1orve plathbreer kas man neppe folge en slik regel. £t oow bedre resultar
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ville man kansh je 1ot am man for Aver enhelt bre hadde (orsokt & bedemme dev waderliggende Heligrunnens topograll,
men dette ville vort et meget omiattende arbeid og er (ke witorn § denne undersgkelsen. Tor den maskinelie bearbeiding
av resubltatene er fplgende regel fulgt: breer mindre enn 1 ko antas A ha en middeltyikolse pd 25 m, Sreer mellom | og
S k2 (wom oftest dalbreer) gin vn middeltykkelaw av 50 m, Lreer mellom S og 20 A#* antas & vwre 125 m ivkke, og for
broer storre wnn 20 k¥ seottes middeltyhholson 15l 200 m.

De oppgitte verdier mh kun betrakies som en geiniog. Mangeleon ph erfaringsmateriale gior at det or mege! vanshelig
A aosld breeors involum. Et radio-ckholodd for istyhbhelsesmllinger er for tiden under wivikling for NVE. NAr dybde~
mblinger blir utforr ph breer av torskjellig starrelse vil dette muliggiore fastieggelse av mer philtelige retningalinjer
for volumberegninger, For tiden er det negpe riktig 4 legge mer arbeld | torsakene pd & foreta vobamberegninger da det

empitishe materialet er yiterst tymt,

Informasjon som ikke er frembommet ved milinger

I tillegg til de informasjoncr som er funnet ved milinger, slid som beskrevet | ovensthende avanitt, inneholder tabel-
leme of kartene en del andre opplysninger, Hvern dreseringsomride er oftest navngits etter deo elv som er den
viktigste elven | vediommende omride, og hovedelvens nammer or angitt § henhold 11l NVE's vassdragsregister. De
gverste avigpsstasjoney | bre-elvess or tognet lon ph kartens med angivelse av summer og type. | tabellene er det for
Aver enkelt bre oppgitt nummer pd amermest nedonforliggende avigpsstasjon, Videre or brearcalene summer: for

hver enkelt avigpastasjon. Dette er glort for at breatlaset skal hunne brukes ved beregningsarbeider der breenes areal

spiller ator rolle for eventuslle korreksjoner av aviepamdlingene,

Lagring av isnsamlede data
Alle miledata og annen informasjon ble for hver enkelt bre innfert pd et spesiels shjema, Disse data bie deretter

overfort 1il bullkort, et kart for hver enhet. Platdbreer og andre breer med folles firnomride or derlor reprosentert

med mer com et ko,
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PRESENTASJON AY DATA

Bt regnemaskingrogram skrevet | FORTRAN for en datamaskin av typen CD 3200 er utarbeldet for A lage de elters
folgesde tabeller. FProgrammet gir direkte utakrifter | 1abellform fra hullkaortene og utfarer noes enkle beregninger
pA grunniag av miledata. Resultatene presenteres | form av sammendragstaboller, Enkelio tilleggropplysninger or
senere fort 1l for bled | azmnerkningsholonnen. Talbellone folges av kartor | milestohen | 250 000, der alle broer
of de viktigste elvor er glongitt sammen med opplysninger om vansmerker, referansecmridenes begronsning, etc,

Det or tidligere LUt zevat at dol ville vwre naturlig & dele 2o brededlede omrider 1 4 hovedavanitt eller regioner.
Denne tundeling er fulgl vod presentasjonen av alle data, og hvert avanit! innledes med o oversiktshart | milestokk

I 1 600 000, Dette hart viser samtlige referanseomrdder og breer innen regionen, samt hvilke becer som er gienstand
for spesiclle undersehelser. For hver region er ogsd en del fotografier av 1ypiske bhreer tatt med

Spesiell presentasjon av starre breer

Den generelle form for presentason av bredata som er fulgt § denne publikasjon er thke npdvendigvis alltid den mest
egnede, Shledes kan dot varre goskelig & samle alle data for en sammensatt bre pd ott sted, istedenfor & fordele dem

b forskjellige dreneringsomrader.

For Jostedalsbhreen, den starste sammenhengends lamasse ph Europas fastland, er det lage! en apesiell oversikistabell
0f ¢1 eget oversikiakart, Videre or dot laget on tabell som bl a. viser det totale areal [or de starste breer | Ser-Norge.

For Folgelonni og Hardangeriokulen kunne man oged ha laget swrakilte tabeller, men da disse breer fordeler seg pd
relativt 14 drencringsomrebder, vil det vore lott for loxeren & sammenstille de opplysnisger dan ¢osker. Dide
Folgetonnl og Hardangerjokulen vines for gvrig i sin helhet ph fleee ay hartene | milestokken 1 1 250 000,
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Ubebandlede data, tabeller

De innsamlede data presenteres | (orm ayv 1abeller for hvert referanseomride sammen med har! over omridet.
Omrddets nawn, ofte er Ler nytter naveet ph den starste elven, sthr som overskeift & tabieilene. Hyis omrbdet er ot
naturlig dreneringsomrade, folger oppgave over det 101ale feltareal ned til en aviopastasjon som er angitt ved sitl
mummoer. Har avigpastasjoren ot swrlig stort arcal, eller higgeorden langt wtendor kartets amrade, or tkke noe areal
cller suommerko oppgitt. Som overskrift pd de [orshjollige holonnene 1 tabellene er disae forbortelser brakt;

BASIN IDENT

WATER GAUGE NO

GLAC NO

I det "Vassdragsrogister™ som ble ularbeidet av Vassdragsdirchklorate! | 1960 har alle siprre
clvor med utlop 11l haver 1At o numimer melloen | og 950, Kyststeckninger med mange smielver
cr opsd Llitt tildelt nummer | deane serien, Nummereringen starter & syvd ved grensen mot
Sverige of forsetter langs kysten nordover. [Grensevassdrag som resner ur av Norge er tildelt
mumvmer mellom 951 og 999).

Ved breregistreringen er dette mummersystem brukt for A identifivere breeones beliggenhet 1 for-
hold thl hovedelvene, Kt slikt pnmersystem kan ogsh wivikles vidore lor & identifisere under-
omrider slik wom loresldtt av Maller (1969), men dette er hhe LN gjort | samband med

Lreregistreringen.

For hver bire er det angltt hvilkea avigpastasjon som fgrat regisirerer smellevarnet, Siasjonens
Leliggenhet og forekomuton av oventuelle stasjoner noe lesgre ned i elven er angint ph det karn
som fplger med tabellen.

Hver registren bre | reforansecenridel {deeneringsomrddet] ce 11ddeh ot saummer mellom | og
99, Nummereringen or foretatt med solen fra referanscomridets walop eller fra den vestre side
av en halvay, Nwnmereringen or Ay praktish betydning for referanse mellom tabellene og de
kart som viser breene og deres geagrafiske beliggerdion,



GCLAC NAME

LONGIT LATIT

UM

ORIENTAY

ELEVATIONS
MASL

HIGH LOW

a7

Nawvnet pd den enkelte bre, eller navoet pl den sammensatte (4masse som vedhommende bre er on
del av, er angitt | de tiifeller der detle er hjent. | mange tillellor har det vert nedvendig 4 bruke
on forkortet form. (Merk at AV betyr en del av em storre enhet, E botyr gatre, W vestre, mens
V Betyr veale).

Den geogralishe leogde o bredde av of punkt neer midien ay breen er angit 11l nmymeste 10, Der
grannlagsbartiene er uphlitelige er foll | posisjonen antatt & vere opptil V.

Disse hoordirater refererer seg til det Universelle Tranaversale Mercator ruteneit som or angitl
pd de fleste moderne kart, Tor breene er angitt den | k#*-rute der breen ligger, «llor for storre
breer, den rote som lgger nwrmest breens sentrum, [ soen (A tilfeller har det thke veert muliy
4 angl UTM koordinater fordi rutenet! savmes pl kartene,

For Wver enkelt bre er angitt § hvilken midlere retning akkumulasjonsomribdel, resp. ablasjons-

omrddet er orientert, Demne er angitt | en av de 8 kompasscetningene. For de fleste bBreer er
oriesteringen den samme bide (or akkumulasjonscenridet og ablasjonsomrebdet, Dare ndr breen

er krokete vil det bl forakjell pd retningene.

Under denne overskrift linner vi tre holonner med hoydetall og en kolonne med dato,
Dertil or dot 10 kodonner med enkelisilre. De parametre som angis under hovedoverskrilten or

folgende:

Tallene angir breenes hoyeste og laveste nivh slik disse er mélt ph de korrigerte topogratiske
kartene, Til koyre for beydetaliene sthr det en noyaktighetsangivelss (2o neste side). Der
grusmlagskartiene or uphlitelige er hoyder Ikke angitt,

Noyaktighetsgradaringen {accuracy rating) er angitt med tall mellom § og 5. Tallenwe angir feil-
gressen | haydebestemmelsen alih den er funses ved sammentikning mellom Hybilder og hart of de
subjektive (nstrvkk man derved har (A1 av kartenes glengivelse av breene. Npyaktighetsgrader-
ingens tall betyr!



DATE

LENGTH

AREA

I, Uimerket neyaktighet, feil 0« 2%m
2. Maeget god . e 5« SOm
5, God - ” S0 - 100 m
4. Drukbar " - 100 - 200 m
S, Updlitelig . . over 00 m

Der det hay vert mulig A idestifisere den temporere snegrensen (transient snow line) pd fiy-
fotograliene, er hoyden BIt bestemt pd grunnlag av karteses haydehurver.

Heydetallet er satt 1 tabollen sammen med dag, mined og Ar lor fotograferingen. Denne dato er
gitt som et sekuaifret tall, Det or ogsd her angitt en fedlgradering med tallene | - 5. De har
samme betydning som nevol for heydebestemmelsene ovenfor. [ noen tilfeller har det veert
vanskelig & (asisld den temgpormre snpgrensens hpyde pd grunn av breens uregelmessighet. 1
slike tilfeller er det | kolonnen for TSL satt en X. 1 andre thifeller har det viert umulig & finoe
noet tempormr sneggresse pl grunn av tidspunkiet for forograleringen sller bildenes kvalitet. Da
er det sast en Y | kolonnen for TSL.

Lengden er angitt | km langs breens stegensirek. Lengden kan vnre noe usikhert angitt i de 1il-
felley bireen har en meget urogelmessig form eller det av andre grunner har vort vanshelig A
finse breens sentrale bavegalseslinje. Lengden er mils ph kart som naturligvis gir horisostal-

projehsjonen av breecs virkelige lengde,

Breatcalese er angitt | ke, Do or milt med planimeter pd korrigerte kart. Tallet angir ogsd
i dette tilfelle kun horisontalprojeks jonen av den virkelige flate. For flateinnboldet er det opp-
g1t en noyaktighetsgradering til hayre for de angitte tall. Graderingen gAr fra 1 « Sog den or
anghtt ph gruna av en liknende subjekiiv bedermmelse som neyabtighetsgraderingen for hoyde-
bosterymelsens. Tallene betyr!



REMARKS

1, Umerket neyaktighet, fetl under $ %
I, Meget god » " S5-10%
). Geoa ’ . 10-15%
4. Brukbar " - 1IS<25 %
5. Updlstehig » » over 25 %

En spesiell kode dar veert brakt for & witrykhe siwrlige forhodd ved enkelie breer. Kode -
betegnelsone hetyr:

PSF

WS

SWS

Vedkommende bre or muligons en permancnt seafoan (Possible Snow Field). Det hay
noen ganger veer! vamskelig & avgiare hvorvidi en enhet or ot stoe! saslelt ellor on
virkeolig bre, Tege pd bevegelae (sprebker, slamboldig smeltevann ete. ) kas ha vanrt
vanskelig & identifisere, og & slike tilfeller er forkortelsen " S § Sruk:,

Den mAlte enhet er en regencrort bre. Det header at en isatrgm bhir avbestt slik at
Apent (jell ligger mellom breens ¢vre og nedre del. Tungen utgroron da av in som har
faly utfor en skrent, og dette kalles en regenerert bire,

Breen ligger ph t vanashille og drencres | mer enn én retning. (Vor oriesterings -
besternmelsen kan nevnes at det angitto akkumulasjonsom ridets erienteringsretning er
reiningen til hoveddelen av akkumalas jonsomridet).

Desne Betegrelse brukes for & vise at den mAlte enhet er en del 4y o= starre sammens
hengende tamasse. Forkortelsen er bare brukt der det dreier sog om relative smb Sre-
homplehs. For store Srekompleks slik som [ eke. Jostedalsbreen og Folgefonnl, er
dot innforl en rekke spesielle koder som henviner til navnet ph den bremasse som ved-
kommende echet or oo del av. Disse koder or (algende:
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AFB  Allothreen HOL  Holdbreen SN Svartdalsbiresn
Fp Fresvikbreen Jn Jostedalsbreen SKE Sperteggbreen
IR Faonmardkbreen ¥ Joateloem, sendre del SFF Sgndre Folgefonm
Gn Grovbhrees JOS  Jostelosm, rordre del SN Sneniphreen

GLD  Glegralondsbraeen MFF Midire Folgefonni 58 Smarstabbreen
He Harbarbreen NFF Nordre Folgelfons Rg ) Tystighreen

H Hardangerjokulen sb Sekkebreen/Sikkelbreen TI¥8  Tindeljellabreen

Oveorstkistaboller over bcujnodo verdier,

Exter enhle bereguinger ph gresnlag av de innsamlede data er det satt opp sammendragstabeller for hvert enhell
referanseamride ellor for grupper av slike. 1 disse tabeller er angitt det totale dreneringsarcal lor den avigpsstasjon
som regintrerer vannel foa alle breer | amrbdet (nAr on slik finnes), antall breer. samt antallet avispasiasjoner som
or vegintrert ph bredatakortene for amrbdet. Videre or broarealene summert OfF summen oppgitt Edde 1 abaolutt tall
og | provent av del totale dreneringsareal. Den gjennomeniltlige middelhgyde for Lreone L emrddet cr ogsl regnet W
og angitt sammen med det anslitte totale tnvolum. Dette siste 1all ma imidiertid Betrakions som megetl usikkert, jfr,

tidligere forklaringer § tehsien,

1 de tilfeller der det finnes flere avippsstasjoner imnen refloranseomride! er de gverate av disse sall Opp & en tabell
(Table 1) og brodekningen er angitt sawrakilt for hver stasjon, Wide | abrobutte tall og & prosent av respekilive drenerings -

Bireencs orienteringsretning (nnen referanseomridel er Angill | en annen tabell (Table 2). Her er opplort amall enheter
og samlet brearoal som ligger onentert (ekaponert) i hver av de § kompasaretninger. Tilslutt er arcalene for hver
kompassreining beregnet | prosest av det samlede breareal inaen relorannecmridel,

Annes bearbeidelse

Flere av de bereognede verdier kan presenteres meore oversihtlig dvia de avaettons ph ot kart. Dette er glort for endel



BREENES MIDDELMOYDE
MEAN GLACIER ELEVATION

ISOAIMIER N TROXKEET QUENNOM
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ISOLINES ARE SRAWN THEOUGH
ANEAL OF SCOUAL MEAN SLACEN

FLEVAYION




data, bl.a. for A foregke A glore atlaset bedre egnet som grunnlag for div. reglosale studier.

Breenes orientering er avealt grafish som sekiordiagram P ett hart for hvert av de fire hovedavanin

(regloner) som atlaset er delt opp | Det er konatruert et sektordlagram, med flater § samme milestokh som for
Lreese pd kartet {1 1 400 000), for hvert av do exkolte storre referanscomrddens. Smd omrdder er sibll sammen 11l
storre, Og det er for hvert dlagram angitt hvilke breomrider som Ugger 1l grum for Konst ruks jonen,

PA gresnlag av de heydetall som ble funnet ved rogistraringon, or det laget 10 spesiclle hart, det ene over breenes
middelhoyde. det andre over den temporare anggrensens hayde:

Dreemes middelhgyde, beregnet som det aritmetiske middel av Sreens hoyeste og laveste punkt, ble forst avean ph et
brekart over Sgr-Norge § milestokk | 1 250 000, Detre tidhrevende arbeid ble utfert maskinel, P& grusalag av de av-
satte verdier kunne (utjevnode) heydekurver trekkes ph kartet. Resultater vises blam idustrasjonene. Breenes middel-
boyde sker fra ca. 900 m wie ved kysten ayd for Nordfjord til over 2 000 m lsme | Jotenhalmens satre deler. P4
Jostedalsbreen sutre side finnes det sn avvikelse fra denne generelle regel, idet middelhgyden pluteeliy aynker kraliiy.
Dette er sannsynligvis fordrsaket av don lukule topografl, idet varsakillet ligger relativt langt ves! under Jostedalshreen
slik at store ismasser md dreneores ned glennom dalene mot vt og sydast. lstungens ndr derfor Rangt sed, of dette
pdvirker middeldgyden storkt. For ovrig md tendensen med den sete midlere brehoyde mot innlandet vesentlig betrakies
soem ef resultat av klimatiske {aktorer.

Den temporere snggronsen han bare avseties ph o kart nhr gode {lybilder er tatt over mange Sreer samtidig «ller tnnen-
for et hort tidarom. Ved foreliggende underspkelne var dot bare tre flyfolograferinger som tillredantilte disse krav,
nemlig Widerses oppgaver nr. 1833 og 1634, tatt L alutten av jull 1944, og oppgave 1714, 1at: | oktober 1965, Bildene

debber omrhder § o amhring Jotunhelmen,

Mod disse tre (otograferinger som grunnlag ble den temporwre sragrensens hoyde avaalt ph likrende mite som oventfoy
omtall for breenes middelhayde. Resultatet viaes pd ot bart samnmen med den shkalie glasiasjonsgrensens hayde,
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hopiert etter Gatrem 1964, p. 71, Glasiasjonsgrensen deflineres som den minimumsheye toppen av ef fjell mi ha lor
at on bro shal kunne dannes ph (jeller, Den ligger oftest hgyere enn breene | samme omride,

SLUTTORD

Det foreliggends broathes er ef resultat av et utstrakt samarbeid mellom en rekhe personer. Vorfatterse vil smrakilt
takke do distrikensjefer | Hydrologish avdeling som skaffet tilveie alle opplysninger om vannmerkene, statahydrolog
Bo Winghrd som utviklet dataprogrammat, glasiclog O. Liestel seen shrev avenitie: om brofluktuas joner og for evrig
glennomlesie tehsten, tegner Dird Draskerod som restegnet hart og diagrammar, cand, mag. Nils Hikensen som
annistorte vod diverse teknlake arbelder, Mr. Nell Tomkinson og Mr. Robert le Maire Amundsen som korrigerte den
engelske teksten, samt til fru A, Hertaborg og frh. L. Lundeberg som tilrettels toksten for reproduksjon. Sist, men
{kke tminst, er vi takknemlige for at Vassdragsdirekioratet gjords det mulig & stille midler til ridighet for A utigre

arbelidet.
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SYNOFSIS

In accordance with Resolution - 12 adopled Uy the Cosordinating Couns il for the Intermational Hydeological Decade in
May 1966, the International Commission of Snow and Bce sel up a working group (o prepare 4 manual giving re-
commendations for recording and mapping the perennial ice and snow of 1he world, This gulde was prepared sume
time ago and ix mow being printed by UNESCO (Muller, 1969). According 10 the recommendations in this guide, «
detailed invemtory of all giackers should be andertaken. The glacier areas should e measured on maps uf the highe st
Qquality available. Further, am eatimation should be made of the ice thickness, »o thal an evaluation of the tedal e
volume im various parts of 1he world could be attempted, Apart from this maiz tank of the worid inventory, additional
measuremests should be undertaken of the 4 Ditudes of transient ssow-lines, the cquilibrium line, etc., and the glas

cher should be inarphologically clansified,

tn this presentation attempts have bevn made to comply with the soggestions put forward in the guide by Maller {1965).
Howover. the natire of the existing source material on the glacierized areas of southern Norway and the limited fumis
availabie have restricted the work. so 1hat the seggeations in the gelde have not been complied with fully, On the
other hand, some additional data, that wore casily oblaimable, were fuund to be of significance. They have therefare

been comgnied and presented b the inventory.

In the International recommendation it s suggesied that porennial soowfields should be inc tuded in the inventory, This
has proved a difficslt matter, as phatographs faken a4 the end of the abilatiun swason throwgh & series of years arv ne-
cossary 10 determine 1he watlines of such snowficids. The existing ghato cove rage of susthers Nourway is gonerally
inadequate for such determination, 4 most photographed arcas have only one adoguate coverage, In the presest work
perennial snowtields have the refore been omitied; ouly glas lers and glacierels are ncluded, The criterion fur «
glacher tn that the mass of ice shuws definite sigas of movemont. In the imvestigated arear mast of the permanen!

srow and loe exints as glacinrs.

For limited arear 1t will be possilile to varry vt eegisiration of perennial seowfields whivn soveral photo coverages

from differest years are available,
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The detatled tnventory was mainly Sased upon exisling lopographical map serics um scales of 1:50,000 and 11100,000,
coupled with recent air photugraphs mainly from the period 199868, Thus, glacier owtlines on the maps were revised
with the aid of the photographs, and, when necessary, =ith a simple revision instrument, the Zeiss LUZ Aero Sketch-
Master,

The glacior areas wete meassred with a planimeter, Further, the length of the line of flow of the glaciers was meas
sured and the highest ard lowest point wn vach glacier were delermined on the basis of contour lines on the maps. A
similar detormination was made uf the transivel snowsline altitude o1 the time of photography. In <ases s which this
Hne coale be defined un the pactures. Finally, the glacier location, as expressed in geograghical co-ordinates and UTM
Cusardinates, and the maln direction of glacier exposufe, were determined.

The glacier classifecation and desc riplion proposed ia the above smentioned gulde were not made, hut may be made &l a
later stage. Further, no sltempt was made 1o define the height of the equilibrium bine an the glaciors. This, as well as
the calculation of the accumulativm-arca ratio (AAR), wunld have increased the work considerably and these items were

therofore not iacluded in the inventary,

The data obtained were collocied on 4a1a sheets designed for this purpose and organized syslematically relative to a
grographical referemce area. uswilly & natursl drainage basin, The portinest data were then transferred 10 standard

punch cards for further processing and outprint 5y & computer.

The data-processing involved Both direct outprints from the punch cards in suilable tables and the preparation of various
summaries, ¢.g- the computation of the 1o1a] glacler area and the total sce volume within a given drainage basis, the
amowunt of glacler-covered arca expressed as & percentage of the total basin area, efc,

Maps in three different scales were compiled for reference purposes:
a) Reference maps wore constructed on & scale of 1:250,000 for rach drainage Basin or groups of Basine, These maps

display all the sdentified glaciers within the Lasins and the discharge stations in 1he glacier sireama.
b) Fuour regionsl mape on & scale of 1:000,000, These maps dasplay all reference areas, Glaciors subject 10 particular

tnvestigation are marked by svimbols on these maps



c) A mapof all glaciers in southern Narway oo & scale of 11500, 050 is incloded

in addition 10 the above-mentioned maps & sumber of maps are presested as (llastratiana. Somme «f theas have been
compiled on the basis of processed dats.

PHYSIOGRAPHICAL DESCRIPTION OF THE GLACIERIZED AREAS

The glaciers in southern Norway are situated un mountains of different geotogleal crigine. The great Calvdomian
folding tome crosses the country from SW. 1o NE., exposing » grest variety af rocks, The giaciers in the northern
part of the investigated area, including the Jostedalsbiceen icn-cap, are situated i an ares of rulatively hard gaeissic
rock ("basal gneies”) of various origine. The ares scuth of Nordijord 1s an exception - herw t5e Alfothreen and Glegna-
lundsbresn rest on Deyvonian rocks, mainly cossisting of sandetons and couglomerate, The glariers in Jotunhelmen are
situated |a an ares matnly consisting of basic plutonic rocks, often schistose or mylonitic. The Mardangerjpkulen ice-
cap reste on & emall quarta-rich gneissic roch complex averlytag Camlira-Silurian sedimentary rocks. Finally, the
Folgelonnl ice-cap reats 0n uld Pre-Cambrian granits, For & more detailed descriptions of the geology af Norway, see

Holtedahl (1960).

West of 1he mutn water divide the maorpdalogy is dominated by the desp {jords which cut far inte the mainland. The
tributary valleys sre relstively steep and shurt. On the sastern shde ul the wates divide the valleys slope moce gently
and thay are comslderably less engraved o the landscape. Aw Can bw ssex froem the accompanying reliel map, the lavel
of the sastern Jand masses (s generally higher than the heavily diasncted landncape in 1he werl, The elevation of glacier~
cavered mountalng Incresses fram sppros. 1300 m b= the far woet to abowr 2000 i im the sastl

Petween the deep valleys of ""Vestlandet™ there sre many smmaller high mosstain platesus, Thess are suppased 10 be

the remnants of 4 larger plateas 1hat previoasiy has Sees continuous with the wide plateaus of the vart. The largest
jce-cape, w. g, Jostedalabreon and Folgelomai, are sitamated ov such smnall western mountain plateaus. Owilet glaciers
fromn the ice~caps drais in diffarent direstions. These sullets are yory active i mroding the landscoape while the central
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masnens of the ica-caps are probably less active. In Jotunheimen asd More valley glaciers and cirque glaciers pre-
domirate. These erode heavily also with their wpper paris, and are responsible for the formation ef deeply cul
corries and stoop valley sides.

For practical reanons 1he glacierized areas in southern Norway Bave been divided imto four main areas 10 facilitate
the presentation of the collected data.

In general, this division colncides with regions where the exinting glaciers moephologically have the same character.
A more comprehensive illuniration of the glacier typos ix given in the photographs accompanying the four main divi=
slons of the book.

CLIMATOLOGY

A great mumber of meteorological stalicms exist in southern Norway, A majority of these record precipliation anly. At
the remaining stations (climatelogical stations) other metecrological parameters are observed as well, Many stations
have long series of rocords that are published by the Norwegian Metoorological Insthiute. The locations of the precipi-
fation stations and climatological stations are shown 0n & separate map.

Precipitation
In mountainous areas the precipltation patters shows great variations within relatively short distances. In general,

precipitation is heavier in the high mountains than in the valleys. However, most of the observation stathons are located
in the inkabited valleys or other depressions In the landscape and no direct information is obtained of 1he precipitation

in the high mountaine. MHeace, it s difficult 160 construct a reliable inohyetal map for Norway's moustainous areas, The
most recent map i the one that was made for the publication entitled “"The Geography of Norden” (Semme, 1940), A part
of this map is shown among the illeairations. The construction was based upon a map originally drawn by Ahimann {1925),
He used precipitation figures that were adjusted by means of the observed discharge ligures for rivers draining from

areas adicent 10 the meteorological stations.
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The annual precipitation distribution shows a sbight variation with the most humid months in the late fall and 2 some-
what less humid period in the spring aod early summer {for Dergen the montly mean is 220-240 men in the period
September-December, and 110-120 mm In the poriod April<June). For the inland areas, especially sast of the main
water divide, the wettest monhs are July and Augus! due 10 the greater indluence of convective rain in the summer.
The driest month bs generally May. (Fur Deverdalen, » drv valley north of Jolunheimen, the precipitation in July

ks 52 mum, in May only 18 mm).

Theoretically, the discharge in the rivers should be somewtar lows than might be eapecied from precipitation
measurensents, @se 1o evaporation, In western Norway, however, the measured discharge is greater than could
be expected from isohyotal maps Sased only upon cbrerved procipitation figures. This "hydrological paradox' was
tnvestigated by R. Sognen, who constructed a map of the discharge cosellicients, defined by the ratio :

measured discharge/observed precipitation. A part of his map covering the glacierized area, is shown ameag the
fllestrations. In certaln areas the rivers yield up to double the amount of water that could be expedied from the

precipitation observations:

A somewhat more realistic represeniation of the ancual precipiiation could therefore be given by plotting the
specific discharge on a map of the areoa. The specific discharge expressed in litros per sec. per sq. km has been
compuated for a great number of discharge slations, Isolines t hrocgh pointa of equal specific discharge, (he 30-
called isohydates, drawn for each 10 1/ hmz are shown on a special map, In some areas, specified oo the map,
very detailed investigations save boen made durlng recent years for planning purposes in water-power production,
The information given for these arcas is certainly more reliable thas for other parts of the map, bul il gives, in
any case. a very good picture of the gradually increaning humidity 1owards the westorn coast. Also 1he correlation
between high specific dincharge (i e high precipitation) and the existence of glaciers is clearly demonstrated on

the map,

Temperature

The westers coast of Norway has a maritime climate, with relatively small temperature variations between the
warmest and coldest months. For Dergen, the mean alr temperatere in February is ¢}, ¥°C and in July it is 415,0°C
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[monthly average for the periad 1931.60), giving an annual amplitede of 13, 7°C. Yurther inland the amplitede Increases
progressively. Thus, Oppatryn (eorth-west of Jostedalsbreen) has am amplitade of 16.0°C and Fortun (in the inner part
of Sognefjorden. south-east of Jostedalshreen) an amplitude of 19.9°C.

The most continental climate In the investigated area is found in the castern part of Joluabeimen, where one of the
closest meteorological stations, Vigimo, has a mean temperature of <9, 6°C in January and + 14, 5°C in July, giving
an annual amplitude of 24, 1°¢c. [This high ampliteds may be somewhat influenced by winter inversion),

The annual ampliitude s, however, not & very signigicant factor for the glacier distribution. The low temperatares in
winter have almost no mfluence un the glaclers whervas the relatively high swmmer tempe ratures increase the ablation
and this results in progressively higher equilibrium line altitude s with increasing continentality, Mowever, the main
teason for the higher equilibrium line for the mean glacier altitude) inlasd is 1he fact that precipitation here is lower

than in coastal areas.

Wind

The prevailing wind ditections in the coastal arcas are from the southwest, west and northwest. Most of the precipita-
tion Is delivered by these winds, and thus the snow accumulation pattern Is more or less influenced by these wind di.
rections. I swmmer, when the precipitation i falling as rain {(which, in fact, does 80t account (or much of 1he abla-
tion) the high moisture content in the air is important for glacler melt, as a considerabile amount of energy is released
when the water vapor condenses on the glacier surface, A Nigh correlation is found between dally wind velocity and
glacier melt in the most maritime areas in western Norway (Getrem, 1969). Partly this is a resslt of energy transfer
by convection, which is increased by Increasing wind velocity, and partly i1 is due to condensatlion,

Inland areas, on the ather hand, are significantly less Influenced by the above-mentionsd wind directions, and precipi-
tation may occur also by winds from the cant and soulh-eant. The accumulation patterns here may therefore show
greater anmeal differences than for the glaciers in the coastal arcas. Farther, the summer months bave a lower fre-
quency of days with moist air and, the moisture conlent in the air is aleo Jower during this period. Thus, energy lrans-
fer o the glacier by condensation is less for the inland glaciers.
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GLACIER FLUCTUATIONS
{by O, Liestol)
Mast of the glaciers 1n southern Norway disapgeared during the postsglacial warm period. From calowlations it is
eatimated that the equilibrium line rose 10 an elevation more than 400 m abave s present height. Thus, glaciers
could survive unly s & few places in Jotustielmen and in The Jostedalsbreen arca (Rehatad, 1903},

At the beginning of the sub-atlantic time, approx. 2500 B. P, the present glaciers were regencrated as the climate
doteriorated. The <oldest period sorms 1o have started some 400 years ago and the glaciers inc reased gradually usmt il

the middle of the [8h contury.

Froem this period historic documents report farm destructions and heavy damage to cultivated land caused Ly glaciers,
Then the glaciers started to recede slowly and Imtermittently and with only small advances, leaving moraine ridges
that can be seen in fromt of most glaciers, Abouwt (950 an extremely warm period started and the glacier shrinkage

acceleraled.
From 190, bowover, there seems 1o have been & change 160 4 coMer climate, resulting in a sumBer of years of positive

glacier mass balance. A diagram showing the relative variations in the equilibrium line altitude in southern Norway is
given in the Norwegian text in fromt of this publication,

Norsk Polarinstitut! hascarried out detailed mass balance studies on 4 short valley glacier, Storbreen, in Jotunheimen
since 1948, A diagram demonstrating the annual accumulation, atdation and net balance ix shown among the illastra-
tions. Annual reports (rom the studies are published in the “Arbok” from Norsk Polarinatitutt, Compare Liestel [1967),

A program including extensive glacier mass halance measurements on a number of Norwegian glaclers was initisted
in 1962 by the Norwegian Water Resources and Electricity Doard, fts purpose was lo collect hydrological data for
future water power production in glacierized catchment areas. The glaciors prosently under stady are marked partis
cularly on maps in froat of each of the four subdivisions {regions) into which the inventory is divided. Answal reports
of these stedies, including measurements of icr movement!, sediment transport in glacier streams, etc. are poblished
by the Hydrology Division of the Korwegian Water Rosources and Electricity Board in Oslo fOstrem, 1944h)
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DESCHIFTION OF THE INVENTORY WORK

Source material for the measuremonts
The basic source material for the foventory Sas heen The existing topographical map series on scales of 150,000 and

1100, 000 together with acrial phutographs. Reference is made 10 the accompanying map and photo coverage indexes
which sahow the extent of the caverages,

Mant of southern Norway in covered on & scale of 1:50,000 in the AMS M-TII map series. This serios has been atilized
for the regintration and associated mearurements. The maps, however, vary greatly in qualily as between the individual
sheets, siiee soine are enlargements from old plane<table survey maps on & scale of 11100000, while others are the

result of phatogrammeiric construction from recent air phaotographs,

In the north-western part of southers Norway there are glacierized areas where no reliable maps exist, The present
1: 100,000 series of this area i» an enlargement of 1:200_000 maps dating from last century,

I & few casen special glacior maps or local maps were available asd Mave been used. Relerences 1o theae are given in
1he biblivgraphy. [Sce Norges vassdrags« og elebrrisitetsiesen, 192:49), In the above-mentioned map index & lotler
vode tx used to differentiate hetuven lndividual map sheets and ta glve an smpression of the general reliability with

which snow and ice Information is depicted on each,

The Norwegian Geographical Survey plans 1o complete the 150,000 serion coverage of sosthern Norway, so that gaps
in the most poorly magped areas should be closed within a few years.

In order to make the basic source material more hamogenrous and rellable, aerial photographs taken in the period
158-68 were ased for Mentification purposes and for revision of the maps. The photographic missions were flown at
altitude s botween 4000 and 8000 o o, 5.1 wsing Wild RCS ar HCS cameras. In o few canes this photo coverage proved
insufficient, and prists from the (955 AMS ghotographic survey of southern Norway were used,

Bentific ation and dete rmmination of 1he watlines of glaciers was in some cases difficult, The conditions of the seasomasl



snow cover at the time of photography frequently hampe red the inlerpretation of the pictures,

The map revision was carried out by means of 4 pentaprism: the Zeiss LUZ Aero Sketchmaster. The reliel in glacter-
ized areas makes il necessary 1o e thin instrument with greal care and jedgement. but in view of the rapidity and
simplicity of its use, coupled with the fact that the existing map material did sot warrant revision methods of

greater accuracy, it in believed that the instrument and the method were & reasonable solstion to the revision problem,

Although the basic map material has thas been improved, quality discrepancies in the source material still exist and
are reflected In the accuracy ratings of individual measurements as shown in the tables.

Referenc . the invento

The individual giaciers, glacierels and subdivisions of larger glaciers ia the inventory are organized numerically
within a given geographical area, usually in velation to & natural draknage basin, 1o which they contribute melt-water.
In certain canes, to facilitlate presentation and organization, the reference area for numbering is extended to include
several smaller basins Araining 10 the sea. Hence the numbering may be organized arcwnd a f)ord-arm (e.g. Fimr-
landsfjord) or & peninsnla (e. g. the Folgefonni area). The natural drainage basin to which each unit contributes can
still be recognized by the basin identification number quoted for each glacier and by small subbeadings in the tables,
Deaimage diversions due 1o hydro-slectric power development «1c. are not considerod in the inventory, but are res
ferved to in notes in the tables and symbols on 1he mapslarrows stowing directioa of diversion), Each glacier wnit
inabasin is allotted a number between | and 99, The numberiag starts al the unit nearest the basin outlet, the flord-
arm outlet, or at the western side of a peninsula, and proceeds in & closhwise direction along the system, If a drain-
age area comtains more than 99 units, it is subdivided into smaller arcas of appropriate size and pumbers are

allotted similarly (e. g. the Glomma Drainage Basin).

IE mgag:omouu

All measurements were carried out om the revised maps. Geographical and Universal Tranaverse Mercator co-ordi-
nates for each identified unit were determined according 1o the grids printed on the maps, In & few canes UTM co-
ordinates were not obtainable. It should also be noted that, where the source maps are woreliablo, Lw pusilicas quoted

are assumed o be accurate within 1the nearest minule.
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Elevations Im m a. s, 1. wore derived from contour limes on the topographic maps. Camparisons Setuven recent alr
pholographs and the oider maps show 154l the sarfaces of snow and ice bodies Bare, om the whole, bieen lowered (n the
process of general glacier retrral since the time of map compalation. It has been atlempteod 1o take 1his luwering inlo
consideration for all height determinations, The lengths of the glaciers were measured o hilometres along the liae of
flow with & small distance wheel. The value (s sometimes unrellable, due to the rregular shape of many glaciers,
which leads to ambiguities in determining the line of flow. Furthermore, the quoted vales (s only the messured horl-
zontal projection of the actusl length. The average width of & glacier can be determined by dividing the measured ares
by the measured lengih The glacier sutface areas were measured with a planimeter and are quoted in bmz. Each
measurement was repeated. The main reanons 10 errors in the measured areas are those caused by poor source
material or are errors introduced (o trasaferring outlines from the air photographa to the mape. The planimeter
orror is less 1than ©, 2% of the measured area. Note that the quoted value is the ares of the horizonial projection of
the glacier owtline. The measured elevations and ares are accompanied by an estimated accuracy rating value.

In accordance with the International recommendation an attempt bas been made to estimate the yolume of glaclers.
This (s & very difficult task, an there is at prosent very little empirical data 1o rely on. Glacier thickness has there.
fore been eatimated as & fonction of 1he glacior surface nren. Larger glaciers are geaerally held 10 be thicker than
senaller omen. This is frue 1o & cortain extent, bt for Larger liescaps sach » rule hardly applies. A better result
could possibly have been obtained if, for each glacier, it had been attempted 10 determine the topography of the under-
Iying rock. This tedious task has not been carried oul for the present work., The following procedures have been
followed : 2

Glacliers fess than | km‘ are supposed 1o have & mean thickness of 25 m. Glaciers between 1<% ki (usually valley
glaciers) are glven a mean thickness of 50 m, those between 5 and 20 lua" are given & mean thickness of 123% m,
Finally, glaciers larger than 20 trn: are thought to ba 200 m thick.

The quoted values must be regarded an conjecture. At preseot, a radio echo sounder [or deplh mreasurements (s under
devetopment for NVE, When reliabile ice soundings become avatlable, it will be gossille 1o develop maodels for better
volutne caleulations. At the present stage therefore, i1 is felt that more elaborate methads than have been used for

volume calculations would not have warranted the added fuade necessary,
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Other information than measured valaes
Together with the data obtained by measurements, the accompanying tables and maps contaln some additional

information.

Each draimage area Is generally given the name of the major river draining through it. The upper discharge stations
im the glacier rivers are shown on the reference maps by symbols and identification numbers, In the tables the identis
fication number of the closest discharge station below the glacier is quoted. Further, the glacier name has been In-
cluded, when known. An abbreviated form has often been used.

Storing of the obtained data
The oMained data were collected on special data forms and 1ransierred to standard punch cards to facilitate outprints

of 1ables and further processing by a computer. Each identified unit has its related information on one punch card,
Ice«caps and glaciers with common accumulation areas are thus represented by more than cce card,

PRESENTATION OF DATA

A programme. written in FORTRAN for a CD 1200 computer was made to oblain the following tables. The programme
produces direct outprists from the punch cards and mades some simple compatation on the basis of the measured data.
Soene additional information has later been included in the remarka-column, The fables are accompanied by maps on
the scale of 1:2%0, 000 showing all glaciers, the mosl important rivers, discharge stations, elc.

In the previous section "Physlographical description” a partition of the glacierized areas was proposed, The selection

of the four reglons, originally made on the basis of the glacier morphology, coincides 10 a great extent with the natural
drainage systeimns.

The extent of the four regiona ix shows o0 special maps on 3 scale of 1:400, 000, These maps are used as Index maps
for the yarious draipage baxins, and they are placed 0 1hat they divide the inventory into four makn parts. ¥or sach

of these paris, a number of descrigaive photographs have been included.
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Special presentation of large componite glaclers
In this publication 1he glaciological data bas beon organized in relation to draimage basing, lHowever, thin may st
always be the must sulted form for presentation. In some cases 1 may So desirable 1o present all the data for &

composite glacier In one table.

For Jostedalabroon, the largest ice<cap on the Koropean mainlasd, a special summary table was made. In this, all
the componentis are listed, together with a reforence map. For the Folgefonnt asd Mardanger jokulen (ce-caps, which
may warrant special tables, it was considered that the general presentation Already had all the components in such
proximity to each othar that no special 1ables were necessary. The surface areas and the highest and loweat elevation

of the largest componite glacier systems are presented in & special table,

Unprocessed data, uglu

The data obtalned are prosented in the form of a table for sach geographical reference ares, accompanied by an index
map for the area,

The geographical name of the reference area heads cach table. In highly glacierized areas, if meltwater from all gla-
clers draine through ose nearby discharge statson, the basin area together with the identification number of the station X
are quoted. In the temaining cases no basin area fligures are delined. The following abbireviations are used in table headinga:

DASIN IDENT I= the "Vassdragsregister” (catalogue of waler courses) prepared by the Norwegian Water Re-
sources and Electricity Board, major drainage basins with an oatlet to the sea, as well a»
stretches of coastline with amaller basing have been allotted Identification numbers belween
1 and 950, The numbering starts in the seuth, at the border between Norway and Sweden, in-
creaning numbers follow clochwise along the coast. For the present inveatory this numbering
system has been adopled 1o sdentify each listed glacier unit in relation 1o the major basin
through which 1t drains. The system can be doveloped further to identify sub-basine, as
suggested by Maller (1969}, bur 1his has not Been dome In the present work,
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WATEN GAUGLE NO Each glacier unit has Been related 10 the identification number of the searest discharge
station downsiream, The type of station, ax well as the presence of other stations further
downstiream, are shown ca the accompanying map.

GLAC NO Fvery registered glacier unit in the reference areca has been allotted &4 namber between | and
99. The numbering starls at the unit nearest the basin oullet, the fjord<arm outlel, or at the
western side of the reference peninsula, and proceeds in a clockwise direction along the
system. The numbers are of special vablie for cross-reference between columns in the table
and the glaciers plotted on the Index map,

GLAC NAME The name of the glacier unit, or 1he same of the larger entity of which it may B a part, s
quoted if it is Bnown. In many cases an abbreviated form has heen used,

LONGIT AND The lengitude and latitude of & poist near 1he cemtre of 1he glacier are quoted to the nearest
LATIT 19, In areas covered by unreliable maps the error in geographical co-ordinates (s assamed
to bhe within V',

UTM™ For quich reference, the glacier unit has been related to & l-hmz square of the Univeraal
Transverse Mercator referonce system, in which il is situated {or, for larger glaciers, the
square that is located near s contre). In a fow cases, the UTM grid was not printed on the
mapa, and in these instances is not quoled,

ORIENTAT The orientation of the main ares of exposure of the accemulation and ablation areas, respectives
ly. are quoted in one of the S-point Compass directions,

ELEVATIONS These columns refer 10 parameters defined by elevations in metres above sea<level for each
MAS L measured unit. Where the source-maps are unreliable no elovations are quoled,



LENGTH

AREA

HIGH
LOWw

TS5k

“

The parameters shown in the columns are :
The highest and lowest altitude of the glacier unil, as measured [rom the revised map.

The AK (accuracy rating) generally indicates the fidelity with which the parameter in question
is depicted om the maps. The map revision (see above) bas usually improved the reliability
but the quoted accwracy rating reflects deviations {rom the true valoe that may be present,
The significance of the AR is stated below :

I Excellent Error 0-35 m
& Good " 25 50 m
Y. Fair " 50-100 m
4. Acceptable » 100-200 m
5. Unreliable - Over 200 m

Where it has been possible to idemtify tha transient snow-line from the aerial photographs,
the measured elevation of this parametor is quoled, together with the day, month and year of
photography. given in s 6-diglt numbar group. As accuracy rating is alse given with the same
ervor limmits as above. In casen where the TSL was ambliguous on the photographs an X has
been applied in the table under this heading. Where the TSL was not identifiable a Y was used,

This parameter is quoted in kilometres and refers to the length of the glacier along s line of
flow. The listed length in sometlimes unrellable, since the Irregalar shape of many glaciers
lead 10 ambiguities. Furthermore, the measurements wore generally made on maps that, of
courae, give caly the borizontal projection of glacier lesgth,

The glacier areas were measured with a planimeter on the revised maps and are quoted in
kmz. Note that the (igure represents the area of the borizontal projection of the glacier out-
lines. The accompanying accurscy rating geaerally refliects the [ldelity with which glacial

information is depicted on the map. The map revision (see above) has ussally improved the
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REMARKS

reliabiility but the quoted accuracy rating reflects deviations from the troe valee that may

be present. Explanation 1o the accuracy ratings :

I. Excellent Error
. Good v
1. Faw v
4. Acceptable -
S. Unreliable -

0.5%
S «10%
10 - 15%
1925 =

25%

A special standardized remarks code has been ased, the key of which is presented below
rsr Posstble Snow Field, In some cases, It is bard 10 decide whether & cortain ares

in & large snow-field or & real glacier. Evidence of movement (crevasses, silty
mellwater, e1c. | may be obscured, s0 2 PSF is then indicated.

" The measured unit is the lower part of an Interrupled (regencrated) glacier below

the main glacier,

ws The glacier in situated on 4 Water shed and drains in more than one direction.
{The accumulation-ares orieriation quoted is the mean direction of exposure).

SWS The measured uni! 18 & Subdivisson of a larger glacier unit,

Codes used to dentify 1abulated usits as subdivistons of specific composite glaciers:

AFE  Alfortbreen

FB Fresvisbreen

FR Fansarikbreen
aB Grovhireen

GLEB  Gjegnalundsbireen
HD Hardarbreen

HJ Hardangerpkulen

HOL
in
¥
JOS
MFF
NFF
sB

Holdbreen
Jostedalsbreen
Jostefonn, sendre del
Jostefonn, nordre del
Midire Folgefonni
Nordre Folgefonni
Subhebreen/Sikkelbreen

SDB
SE
sry
SN
ss
TH
TFB

Svartdalsabreen
Spertegglireen
Sendre Folgefonni
Snonipbreen
Smerstabbreen
Tystighreen
Tindeljellsbreen
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Summ.rx “”:l 2! calculated values

Based apon the collected data some simple calculations were made and the resultn plotted in the summary tables, one
for cach reforence arcs or 10y & group of such arcas. In these tablos the lollowing parameters are plotted : the total
drainage area for the water gauge that records the discharge from all glaciers in the reference arca [1f wuch a diss
«harge stalion is present), the total number of glaciers and the ramber of discharge stations regiMered on the gla-
cier data cards. Further, the sum of glacier areas ix gives in km: as well an in per cent of the total drainage area,
Finally, the mean elevation for the glaciers and the estimated 194l ice volume are given, The last mentioned ligures
should Le treated with caution since they are hypothetical, rather than sctwal, values. [See previows explanations in

the tent )

In canen where several discharge stations are present within the relerence area, the identificatioa numbers of the
uppermost stations are plotted in Table | ard the glacier coverage in gives for each staticn, both in kmz ard an a
percestage of the drainage area for the discharge station in queation.

The glacier exposure within the reflerence area is given in Table 2. Here the numbers and 101a) areas of glaciers that
are exposed towards one of the K-point campass directions are given. The areas are also calculated in par cemt of the
total glacier area within the basin To construct the table, only the directions quoted inm the right hand column under
ORIENTAT were used.

Oth oCOanin
Many of the calculated data may be Settor presented | they are plotted on maps. This has been done in some cAses in
conmeclion with the investory. It is the istestion that the atlas will thax be more sulted as & Base for various reglonal

studies

The r exposure (s previously shown in Table & for various areas, Sector diagrams have been constructed on ane
map for each of 1he four main divisions under which the tables are presented. The diagrams are based wpon the summary-
talbles referring to exposure as deacribed previcasly. Large reference areas of groups of smaller areas are each re-

presented with one diagram drawn true 19 the map scale.
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Pased upon the elevation data obtained during the investory work two special maps have been mads, e shawing
the variations in the mean glacier elevation, another showing the transient snow:line elevations,

The emean glacier elevation, calculated as the arithmetic mean of the highest and lowes! point of the glacier, was
plotted on & glacier map of southern Norway on & scale of 112%0,000. This tediows wark could fortunately be done by
means of & computer and contour Haes for the mean elevation, based upon the plotted data, were then drawn on the
map, The result in shown among the illustrations.

The mean glacier elevation increases (rom approx. 900 m at the coast sosth of Nordijord to more than 2000 m in

the eastern part of Jotunheimen, However, a notable exception in found on the cast side of Jostedalsbreen where the
mean elevation suddenly decreases considerably. This is most probably & resull of the Jocal topography, as the water
divide 13 siluated relatively far 1o the went under the Jostedalabreen sceccap, Consequentiy, large ice masses must
drain through the relatively narrow valleys ltowards the cast and southseast, The outlet glaclers then reach 4 relative-
ly low altitude and this has, of coarse, & substantial influence um the mean glacler elevation, The general trend of
Increasing mean glacior elevation lowards the cast (s thought to t= a result of climatic factors.

The transient saow line can be plotted on & map only when good alr photographs have been taken of a relatively large
namber of giaciers within a shor! time inferval. In the present investigation only three air photograph missions could

be regarded satisfactory im this respect, namely Contract Nos. 1835 and 1834, taken at the end of July, 1966, ané
No. 1714, taken on October 1, 195, Ly Widerse's Flyveselskap. Most of these pictures are taken in the middle or
eastern part of the glacierized area.

Based upom measurements made on the photograghs from the three missions the transient snow line altitedes wore
plotted an & glacier map and contour lines drawn through areas of equal Transient snow line elevation. The results

are shown on & map together with contour linos for the height of the glaciation Timit, This latter concept is defined

as the minimum mountaln summit slevation which is necessary for 4 glacier 10 form on the mountain (compare Enquist
1906, Ahlmann 1924, Ostrem 1964). The glactation limit is generally higher than the mean glacier elovation.
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BIBLIOGRAFI

Det faller tkke innenfor rammaen av foreliggende arbeid § wtarbeide en lullstendig bibliografli, Dette ble glort av A Hoel
og 1 Norvik i slutten av 1950-Arene; og on "Glaciological Bibliography of Norway™ ble publisert av Norsk Polarinstitutt
| 1962 som nr. 126 | serien “Shrifter”, Denne bibliograft emiatter tiden fram til 1958 med visse tillogg for Arene 1959-61.

Det ar likevel tatt med endel relevant litteratur & listen bak | bokes, bide arbeider som det or reforert til | tokaten of
visse andre nyere avhandlinger og kartreferanser. Listen gjor intet krav ph A vemre homplett, men den innebolder Inttara-
tur som s14r |+ et visst forbold til Vassdragavesencts piglende arbeider ved breeor i Ser-Norge.

DIBLIOGRAPHY

The compilation of a complete glacier bibliography is not withis the scope of the present glacer atlan. This was made by
A. Hoel and 1. Norvik at the end of the 1950's. The "Glaciological Nibliography of Norway™ was published by Norsk Polar-
institutt in 1962 as No. 126 in the snries "Skrifter™. This bibliography is complete up to 1958 and il comtaings some addition.

al literature for the years 1959.61.

Some relevant literature has been listed in & bibliography in this ook, both literature that has been referred to in the text
and some other papers and map referonces that are regarded to be of some importance for 1he currest glaciological in-
vestigations in southers Norway. Thus, the List must not be regarded an in any way exhaustive, since i1 is anly based upon

& sublective selection,
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ANTALL BRE-ENHETER, TOTALT DHE-AREAL OG IS-VOLUM I SOR-NORGE

Brecegistireringen | Sor=Narge omiatter 921 breenheter
17 xm?

et totale heeareal | SereNorge g registreringen
Ser-Norges totale brevolum er anstity & vere 170 am’

NUMBER OF GLACIER-UNITS, TOTAL GLACIER-AREA AND [CE VOLUME IN SOUTHERN NORWAY

Y21 glacier-umits
1617 han®
170 kem’

The glacier investory 1or Southern Norway comprises
Total glacier covered ares in Southern Norway:
Total glacier volume In Southe rn Norway is estimated to be)



DE STORSTE BREER | SOR-NORGE

The largest composite glaciers in Southern Norway

r Brenave
r Glacier name

S — e e—

Jostedalshreen

Sendre Folgefonn)
Midtre Folgefonn)
Neordre Folgefonni '
Hardangerjekulen
| Saguipbreen |
| Marbarbreen
Sperteggbreen
. Seokkebreen/Sikkelbreen
. Grovbreen :
. Tystighreen
HolAbreen
Alfotbreen
Smerstabbreen
Tindefjellsbreen
Fresvikbreon
Jostefonn, sendre del
Glegnaluesdsbroen

. ——

Bt;ruo h;ﬁh - ! Minste hayde
Highest elevation Lowest elevation
m._a.o.l. v m.a. sl

1930 295
1660 490
1580 1050
1650 970
1850 1000
1800 980
2010 \ 1220
1750 1240
1920 ! 1300
1500™ 1000*
1890 1220
2000 1400
1180 550
2150 1400
1580 940
1640 11%0
1900™! 1000™
1550 940

"uunmw figure

Totalt areal

Total area
kq\l
486
172

13
a7
i
S0
M
30
4
4
Z3
22
19
17
16
14
12
10

— - ——
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Dreer | Oopland

Deltle omrace omiallier Dreer | JOTunfisimen sam! de #Vriae
breer | Ligen/Clomma«<vassdrageis nedboriell Omridel
T8 nentdlt klima of breene ligger relativt hayt, il
2Arile! 4 » 1) Jotunheimens Lreer I._-"f | tielitrakter

s er Jett tllgiengelige og horer til de best boskrevne «

. -~ »
dersekie bhreer § Norge e 220010 Sreoer | dette omriAde
or av e arske dalbiretypen Yaorgvrig er det noen bholn-
breer og o1 gar mindre platAbroor, de siste ligger
mMracetis Sre-vestre dol
laciers in Opnlazd
1! AreAa omaprises _':n. ery _'n.' inhesmen t Igelner win
bher glaciors in 1he Lidgen/Glomma drainage-basin I he
srel TH wmiline al climate nd 1he glaciers nre slitu-
aMle 0 roe ||‘.-_~j-, h gh i1 1ifuddes CoOmpare the map @
| ] . ) %
The accensibility 1o most ghacliers In Jou eimen s

relatively go0d and these are certainly amonyg the best de-

N . . ) . » 4 \
s ribed and |'--'.Y"..'r|' gIACiere | YOTrwaYy,. I he 1.1 Svellnoabreen | . 3 fl'_‘_l"" ‘:‘\' . S, !‘»f’-\.r
malority of glacliers in 1his area are of 1the Norwegla Ialbre med slerkl ¢ ;.ptpyniie‘ tange Sett fra 50
valley~glacier type™ in addition there are 2 number ol A valley glacier with heavily crevassesc taongue.

. Seen from ke SE
clrque glaciers and a fow small ice-capes.
J

Yot, 21/8-1955 av Norsh Polarinstituts
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1, Doy ra),

1.2 Nordre ILIAbre | Jotunhebsen [Ny

Jotunhelmen er glonnomskiret av daler med mellom-
liggonde fiellomréder, De floste av disse er dekket av
breer soen dreserer ul fra omrddets sentrale (og heyeste)
partier, Bildet visner et slikt bresystem mellom Lair-
dalen {t.h.) og Visdaleon, selt fra NV,

is divided by valleys im0 separate high-
mounihin Arcas Most of these are covered by glaclers
that dratn out from the central {and highest) paris. The
plcture shows such & glaclier aystem between Leirdales
(10 the vight) and Visdalen, seen from the NW

Jotusheimer

Your. 12781955 av Norsk Polarinstituse

1.3 Storbreen | Jotanheimen (Nr. 41,

}‘0\ A

Ablasionsomréddet med miditmorenan, seft irg &, med

Leirdalon 1. A Deler av Vesioreen ofg Mar r"»scc"'ngc.

nord for Storbreen. 1 bakgrennen Heybreene (Nr f£1.52.
Bav r-l'
The ablation area with a medial moraine seen from 5

Parts of Yeslbreen and Murrbresn can e seen 1O Lhe norh
MHevbreone in the background

L4~ 1

Fd., 1280955 av Norsk Polaris



ne

Mhbre (Nr., 34) ! £.% DBlASreen | Jotunheimen (‘-‘v 40, “'.“")

1.4 Breer | Dovrar nedbpcielt med S

midien 13l Eayee. Diloes viser o typisk breerodert fjell- I'h GAIBre Mes AKEWITIGIAs |00 rade Samimensatt

landskap, Mork deler av en jewn widre over{iate i forgrunnen av {lere bolner Den fyvee largen pd vannene [oran
breen vitner om heggt slaminnhoid

Glaclers in the Bevra drainage area with S. LllAbre in the centire
10 the right, Glacler-eroded mountain landecape with remnants
of an earlier surface in the foreground

A valley glacier with composite acoumulation Ared
The light colour of lakes in front of the glacier indi-
catos 2 high suspended sLit content

Fot. 21/78.19%% av Norsk Polarizstitun
Fot. 21/7«1966 av Widerge. (Oppg. nr. 1534),

M. ca. 1125000



> m ".-"

1.6 Holdbreen | "Brebhoimen' (Nr. 10, Ovre Otta). Del ay en sammaensatt bre, naw rme 8t

overgangsiorm mellom dalbretypen og platdbreene,
Part of & composite glacier, a transient type hetween valley glaciers and ice-caps
1/10-1965 av Widerge (Oppg. ne. 1TI4), M. ca, | :

Dre ved Snsghetta

{Nr, 2, Jora)
Botnbre : o! utpreget konti.
nentalt kllmacmride, Vel
deliner! temporer snfgrense
Morenen ar antakelig infyle.

Cirgue glacier In a conmti-
nental ares. Well Sefined
transient sedw line. The
moraine i» protably icecored

For. J0/7.196) av Widerse

(Oppg- nr. 1431),
M., ca. ) : 30 000,



Brekart for nedbdrfelt:

Glacier map of dradage area:

BYGDIN

Tegedorklaring (Legend):
B Bre 101acins)

- Vosnakiile [Waterabed !
w— Qvet1érng Diverted water)
Varamerke [Dwchorge siation!
Umwsgral [Recording disedarge stationl
Nogosinmerks [Water stage gowge!
Regiats magasinmerke [Stzge recorder)

- =« 9 %

Mélestokk (Scale)
1:250 000

1 ! " L] L

e e J
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Brekart for nedbérfelt:

. l,f’ Glacler map of éroinage oreq;
‘ﬂ‘l-\\s ’
SR Veodaten SJ0A
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similarities between the glaclers north and south
of the Sognefjord The partition in the presemt
volame in thereofore made for convenience of pro-

senialion,

» »

Z.1 Nupsfonn, Hsukelifjell, (Nr. 2, ) oy 4 Skiensvassdraget)

En av de sydligate lamasser | Norge.
er redusert 1 nmrmest “"daod" i»

En tidiigere platdhire som nd
Sett e NV

Norway An old ice cap
dead" ice. Seen from the ¥

One of the southarnmost ice masser in
presently redoced 10 probably

Fot, 30/8:1949 av Norsk Polarinstitutl.
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2.2 Pondiuabreen i Jolgefonn.omridet g.\'v ) 2.3 Folgefonni sett fra ayd ( del av Nr. 3..’__(.'L'£"‘"""-"_‘_2_
En vestlig wilgper fra Folgefonni der relative store Bildet viser en utlpper sam nhr ned til Mosevatn (856 m} |
ismasser dreneres ut fra plathet! tungen rekker bakgrunnen skimtes den nordligste delen av Folgefonni,

ned under akoggrensen,

-

: ’ne

An outlet glacier draining south to Mosevaln (856 m 4 s, 1 )
A western oullet glaclier from Yolgedfonni discharg- sorthernmoat part of Folgefonni can be seen in the background.
ing arge quantitios of ice from the ice cap. The
ongee reaches below the tree line.

Fot, 7/7+19%0 av Widerge (Nr. 42847)

Yot. 217821955 av Norsk Polarinstizuse,
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PA gruss av sterk avamelining er flere Ars

Bldisen | forgrusnen, Dukkeskinoahjeliane bakendor.
firmlinjor avdekkel.
Firn lines (rom several vears are exposed dae to heavy ablation in 1969,

Fot, J0/B-1909 av Norsk Polarinatityst
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3.1 CGrovbhreen (Jolater, Gaula)

Lo normaest sirkuler platdbre mad korte utlppere, sett fra O
Foran utieperen midt pd blldet Ligger et bart Gellparti, inne

rammet ay morencimasser. Breens har nylig trukket sez til-
bake (ra detteo amrdde, llkaom (ra andre randomrider,

An almost circular ice cap with short outlet glaciers, seen
from the E. An area of exposed Sedrock is visibie between
the moraine and the outiet glacier in the plctare centre,. This

demonsirates the general glacier recession in recent decades.

Fot, IN/8-1947 av Wideree (Nr. 11722).
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Breer s Sogrf-oi_.f;}-rdac'(

En overvelendis del av hireone & dotle omride er plath-
breer. Spesielt dominerandes or Juostedalabreen, den
plorste sanmumestiengonde Lamasen ;nb del ceuropeiske
fastland Deler av Jostedalabreen Sar viert glesstand
for wndorspkelaer av forzkjellig art o for tiden phgAr
frontmdlinger, massebalansestodior og slamprodecs jone -

undersekelser vod flere av Jostedalshreens wilpgpere.

i omridet finner vi landets vestligete breer sam Jigger

) ¢t utpreget maritimt klimsomrlde der materialom-
setningen ndr de hyestle verdier som er mil: p& norske

Sreer.

Claciers in 3":&" og Yiovrdane

The ice=cap type glacier is glaciologically the mals
feature in this arca, which is doeniniated by the largess
icemass an the European mainlasd, the Jostedalsbreen
ice~cap. Parts of Jostedalabreoen Bave boen subject to
investigations of various kinde. Presonily snout-
chservations, mass-balance studies and silt-production
INVestigations are carried oul at some of the outlet

glaciars.

In this area the westeramost glaciors in Norway are
situated under extrome maritime climatic coaditions
This veanits in the highest mass balance figures observed

at Norwoglan glaciers,



5.2 Aun_tgrgl_glgbnon. del Av Jontf’dnl'hreeﬂ.

(Nr. 20, Veitestrandadalen)

Decne stlpper dannes av de %o isfallene Oding bre og
Yors bre. Fra foten av brefallene of nedover tungen
flames ¢ regelmonsig menster av ogiver [eller trykk-
bolger). Langs midten av tungen per en midimorense,

This outlet zlacier in {ormed from 1he two ico-falls
"Odine bre'" asd "Tors bre', A regdlar pattern of
ogives {or pressure waves), can be seen below the lce-
{alls. A medial moraine is also clearly visible.

Fot. 24/5-19%4 av Widerge (Nr, T9613).

}. 3 Nigardabreen (Nr 14, Jostedalon)

En av de hest kjeste utlopere fra Jostedalsbreen, Flell-
sidens lyse parti naders! indikerer Sreens tidiigore
storrelse (omkr, 1790). Bretungen er nd yiteriigere
redusert slik Al isen ikke lenger nAr ned til vannet. Denne
bre har vert glematand for vitenskapelige undersgholier av

forakiellig art siden begynaelesen av 1900-1allet.

One of the best known cutlet glaciers from the Jostedals.
bree= ice cap. The lighter zoae in the valley bottam indi-
cates a former stage of this glacler (approx. 1750 A, D. ).
Farther glacier receansion has uscovered the lake
completely, Various sciestific investigations have been
carried out at this glacier in the 20th cenmlury

Fot, 24/8-1954 av Wideroe (Nr. T962)).
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3.4 Oversikt over Broer | Alfoten

1 forgrunmen ligger Alforbreen; den stgrste breen i baks
grannen er <;_..»,¢n.1un.1.snc.., pett fra V. Berggrannse«
motrfologien domineres av strukturen | de devonake
bergartene, typiske glasiale erosjonaformer savies
Dreene kan klassifiseres som amd plathbreer.

Alfotbroen im the foreground, the Largest glacier in The
background Is Glegnalundsbreen, scen from the W. The
bodrock morphology is govarned by structures in the
Devonian rocks. Typlcal glacier-eroded {ormas Are mis-
sing. The glaciers are classified as small ice caps.

For, 28/8-1947 av Wideree (Nr. 11778),

5.% Del av ‘EL_!?:‘RL.‘.‘." (Nr. 4. Askdra)

A bidde! er markert! begrenaningen for den del av breen som
er gienstand for massedalanseundersgkelser. Breen ligger |
et omrdde med usedvanlig stor nedbeor, o Mmaterialom-
setningen er den sarste som or obaerverl [or noen nores
bre, Brebevogelsen er derimat meget liten

On this pictare a line has been drawn o indicale the area o
mass.balance studies. The glacler is sitoated in an area of
extremely high precipltation, and the mass exchange (s the
largest that is observed for any Norwegian glacier. The ice
mavement s, Oowever, minule

Fot. 22/10-19464 avy R. Pytre
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Broor | More o‘_ﬁomodal

Den domiserende bretype | More og Romsdal er botnbreen. De lleste
breene ligger | dype nordvendie hotner og det er sanssynlig at de A&y
en vesentlig del av ain snotiligreel dekket ved vindtransport, Omridet

er llte undersekt m,.h, 1, giasiologien,

Claciers in ngorer cng_ﬁu@gcigl

More og Romsdal i» glaciologically dominated by cirgue glaciers T he
maLority of 1these are sltuated In deep north Iacing cirgues and 1 i»
Hkely that a main part af thelr accumulatica s wind-hlown snow Onl

fow glaciological Inveatigaticons have Seen performed in (e area

4.1 Adelsbreen | Isterdalen {Ny W, Rauma)

En daraktoristisk Sotabre med stell bakvegg (Trolitindene) Mers

jordbrursbygden like nedenfor Lreer

A characterintic ¢irque giacier with steop Sack wall (T rolltindene Mma

Note the arable farming right below the ghlacier

Fot, 6/7<1950 ay Wideroe (Nr. 23091)

B



1.2 Sembbreer ved Josshorn g“'r. 23:24-25. K grundd :-r:l)

B ———

Smd ismasser som ennd synes & vise TRET | bevegelee
(sprokker, lt‘.urcnonmcser). Landskapel or karakicriser!
ved dype 1Horder, ammkranset Ay hoye [jelipariier med egger
og tinder. 1 diase storkt oppskirne {1ell finner de Telativi
snd ismassene He akytltelne | nord« OF saivendie Klplfter of
DOtner.

Small 1¢e masses Lhal semn 10 show signa of movement

[crevannes, The landiscape I8 €2 araclterised by
doep fjords, bardered by high mouniains with sharp cresis

moralnes).
and peakys. Sall ice maanes are {ound 1= protecied
locations bn cirgues and valleys, generally on 1he Horthern
or eastern moustain siopes.

For, 28/8.0947 ay Widerpe (Nr 1 1801)

4.3 Bre pd Soota i Trollneimen (Ne, !, Serna)

Den nordligate breen | Sgr«Norge. [ Trollhelmen «F tand.
shapet megot sterkt pregel av tidiigere glasial erosjon, oF
det minner tildels om Jotunheimen. Bare 58 Lreer eksi-
sterer b comrddet idag.

[he lasd-
scape in the Trollheimen mountain ares 1s garticulariy
dominated by lormer glacier erosion, and resemnbles the
Only few glaciors exist in this Afoa 10~

the northermmont glacier In Southers Norway.

Joturseimen arca

‘14‘.

Fol. aug. /eept. 1936 av Widarge (Nr. 467%).
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.8 DBroor ves: tor Elxesdals

VALD ( i_{cr og .\ura)_. Fypisk botnbrelandskap

Typleal cirgue glaciers,

ot

28/8-1%9606 av Widerpe \'\');n'.“

r

1870).

M. «
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Brekart for nedbérfell:

Glacier map of dranoge area:

AURA /EIKESDALEN

Tegnforklaring {Legend):
Y Bre [Glocier)
o Wornskilte [Watershed |

=t Owertiring Diverted water)
¥ Voramerke [Dachesge station)
¥ Umegrat [Recording discharge station |
¥ Mogasinmerke [Waler stage gowgel
¥ Registe. magosinmerke (S10ge recarder)

Mélestokk (Scale)
1: 250000
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Brekart for nedbéorfell:
Glecier map of érgincge orea:

JORDAL, OKSENDAL,
LITLEDALEN

Tegnforklaring (Legend):
W4 Bre (Glacier)
—— e Varashille (Wetershed)
——® OQverfiring Diverted woter!
¥ wnemecse (Discharge stetion)
¥ Umsigrat (Recarding Suscharge station)
¥V Magasiamerke (Water stoge gaupe)
¥ Regair magasiamerke (51090 recesder)

o &

Mdlestokk (Scale)
1:250 000

A

p <
-4
.-

LT
—




BEFTRENCE RIVEN Rasin  Jusbay DRATNAGE ASCA MOT IF EIMED
SIN WATEN SLAC] Guat Lmn Larsy Y Lnl(uul AATVAYIONS = & 5 L Lgmm ARLA
DENT a0t W Mol ACC Al A A PO LT FET RS
L] ANEA ADEA | wiGn LOw B TSL BATE = T
(L1 ] LT S FF LN ne ~ LPAD Jise 2 Y . X2
St 2 LITI S IS TN LY (3 3 IM40 Jite 2 Y o PV
L 3 LIRS D S TS T NE AR | 1000 04 > Y S S D
F!'"!'a RIVER BASIN  Taapapsl ORATRAGE AREA MOT OFF INLD
JAsIn warTES g LAl LONBIY LAY Ure oRiENTAY ALEVATIONS = & § & -lem P
IDENT SABE~ WO LIS ACC  amL A ') A | WAy
~ ANER ANEA L =IgH Law B TR QATL » L L P
AT ] 1530 Al “ -~ 1940 1090 2 Y M «lo »
Y ? LTI N Y 2 ITY Y L [ 4 1900 1)% 2 v o 0% P
“r b ] S1708 AP0 L 4 f 18400 1220 2 ¥ o’ 0
" . MM 200 M L840 J180 2 Y o 222
-y s 2000 el s WL ONE | Lede 1200 2 Y oF W02
knm RIVER Basin  LITLEDALEN CRATAASE AREA 95 ko2 TO w6 MO 1220
Fulu WATER GLAC GLAL LONGIT  LATaY wim 1ENTAY AAEVARIONS = 4 3 L Lgnm amta
[DENT Gaot~ W LLL C AN ') A L[ mEsanns
~ AAMEAl WIGH LOw B TSL  OATL R LT
——
M0 L1220 1 N2 2 “~ N | ITaS 1600 2 Y o 082
AR L2228 2 81908 erx2 10 ~ n fi1rae 122 2 ¥ 172 JTa 2
AR L2 ] AN WP am L L4 1%90 1M0 2 Y W N TR yy
S LIZn RS20 &P t (3 1840 1240 2 Y o ka2 ey

e e




o)

NUSALE OF GAACTERS “
MNUSALR oF walin Ganrs s
109AL SAALIER s 19.29 ™2

CATEMATED BCX wor usg oA RME CUNSELTASLE T IGuer )

CATFR SAGES. THETE TOTAL DRAINAGE=ASTAS
AND SLACIEM-CovE Rl AR AS

189

fame 2

GLATIERS wiITw COUA ARLATIONCASES ORTEINTAT O™

BRI fu-| Sum or SUs oF | SUs [N MR CENT
TATION |GLACLERS ARCASl  OF TOT B ARt
. b3 [ LN Y
Y 1) ‘" M. n
3 " 5.08 4.1
<t 1 . 1.%
s
. { . 1.
N 2 n T
Ll

atrs | ames 19141 GL AALA In

- SLACIE® A a| wem Cint o
_— LN ENLA AMOWE w0

-

ity - o 5 « Tk

="

e 0¥ "~ .80

L1ae LTSy 1499 ot

L2a2 24 " - 24

T sl T 0

(T4 5 ) (5 W o

L2 “ () ‘7

UTEDALES

L1220 o e 1404




190

MEFERENCE MIVEM PMASIN  OMEVE

DRATMAGE alia WOt OIF IMD
Hj—— q-—

BASIN MATER GLAC At LOMGIT LATIY uTe 1ENTAY BLEVATIONS M A S L EWETw AR

IOENT SAGE= ™0 MamL AL A A A [ SEwamns

~0 A ARES | HIOH LOs & TSL DatTL M “m e n

LR 1 AN W Paawm L 3 s 1700 31%0 7 1300 284040 ) 20 10 2

LS tan 2 04l el 0 t [ 4 1400 3300 2 A\ % w2

“e tan b ] Ba4R9  ATA0%S VWGBS s s 1800 100 2 Y 7 Tl

e (1LY . B54A09  AFINAS MVNERAR | W At 1700 14% 2 Al o LA

“e P56 S [ IO TTA | VIARS WIS VLN 1 € | 2500 3800 2 100 YosTed ) 20 102

“e 58 6 | ShOMETTA 1009 2190 NWVmRL%Ie L 4 1 4 SA20 1430 7 1800 J0RTHY D L I )2

“e L 22 T |SNOmETTA VA0 219 VWLl W N 260 1670 2 Y 1.7 oI 2

“e 94 LR AAL) FIAME A21900 VWO Y ~ ~ 2000 1400 2 1809 WATAY D Ll A3 2

MY L L 019 NN MWWORRLIR | WL ~ 18050 1% 2 Al > 5 2

“e LIS ASAES AR EEAS Nwvmuwmslbl W M 19080 16)0 2 Y o de 2

“e s 1) A4A00 AZITIS NVWUATAY | W O 1%0 1220 2 Y ) A8 2

“e s 12 G4 7198 NWVRGas)S | W at 1730 1% 2 Y - 2 ?

“e s 1 B9 WA L 4 t 1408 A0 2 1500 7200 ) o? LN

e LLIL S Y BIE0 A2 5% L 4 f 1740 3420 7 1580 2Mamas ) ! L4

“e " A WIS ~ . 1408 4% 2 Y o NIl

“e 18 AT TH He . 1700 1% 2 Y - L
i 0N =

NEFERENCE RIVEN BASIN  SANDWIX

ORATRAGE ARLA nOT oEF 1M

Sin U“.l' GLAC GLAC ‘“ll LatTiy e O IENTAT ELFVATIONS ™ A 5 L LOM'- A e

TDENT GAGL WO MWL e M . A AL manns

~ AMEA ARER | MIOM 10w w TSL  Daly & M e W
—L -
e ] AMM Py . v 1700 Je40 2 Y o N
" 2 A3 WP e A 1520 1050 2 Y S I S LR




Brekart for nedbérfelt:

Glociker map of dreinage areq:

DRIVA

Tegnforilaring (Legend):
&' Bre (Glocier)
— e Yannskille [Watershed |

=t Quertining Wiverted water)
Varamerke [Dacheorge statien!

Umnigral [Recording discharge station )
Mogasinmerke [Water stage gouge!
Registr. magasinmerke (51000 tecarder)

Mdlestokk [Scale)
1:250000
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Brekart for nedborfeltl:

Glocier map of drginage orea:

SANDVIK, INNERDALEN,
SURNADALEN

Tegnforkioring (Legend):
@ Bre (Glocier)
- o Varashille [Wotershed)
——® Overtdring Diverted waterl
V¥ Vennmecie (Discharge statien)
Umnigret (Necer@ng Sischerge stotion)
Magassinmerhe |Welet stoge gaupe)
Regatr magasinmerbe [S100e recerdes)
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FORTECNELSE OVER KART, ILLUSTRASIONER OG TABELLER

List of maps, (llustrations and tables.

A. Kart som ledsagor teksten, Maps accompanying the text!

Malestohk/Scale Side/Page

Brekart over Ser-Norge, Glacier map of Southern Norway 1:1 500 000 1
Heydshikiskart, Roliof map " 9
Meteorologlske stasjoner . 11
Arlig nedber, Mean ancwual precipitation - 13
Spesifikt aviep, Specific discharge " 15
Kartdekning | brecenrider 1969, Map sheet index for glacierized areas 1969 - 19
Flyfotodekninger anvend: ved registreringen, Acrial photo coverage - 21
Breenes middelhgyde, Mean glacier elovation - M
Tempormre snggrenser of glasiasjonsgrensen, Transient snowlines and the

glaciation limit " 3
Avigpskoelfisient, Discharge coefficient 3 3%

B. Figurer i tekaten, H.euc a«omgnxtnl the text:

Relativ variasnjon av likevektslinjens hgyde | Sor-Norge, Relative variation of the

equilibriumline elevation in South Norway 16
Storbreens akkumulasjon. ablasjon og mettobalanse 1549-65, Accumulation, ablation and
net balance for Storbreen 1949-65 7

Datablad o Mullkort, Data.sheet and punch-card 4



C. Tabeller, kart og fotografier. Tables, maps and photographs.

Antall bre-enheter, totalt bre-areal og is=volum | Sgr-Norge
Number of glacler-units, total glacier-area and ice volume in Southern Norway

De storste breer § Ser<Norge, The largest composite glaciers in Southern Norway

1. Breer | Oppland, Glaciers in Oppland,

Breer og refleranscomrider | Oppland, Glaciers and reference areas in Oppland
Bilder:
1.1 Svellzosbreen | Jotunheimen
1.2 Nordre IllAbre § Jotunheimen, 1.3 Storbreen | Jotunheimen
1.4 Breer | Bovras nedberfelt, Glaciers in the Dovra draizsage area.
1.5 Blibrees & Jotunheimen

1.6 Moldsreen § Brebeimen. 1.7 Bre ved Snghetta, CGlacier near Salhc_lu.

Referanseoomrider /Reference areas

Bygdia Kari, Map
Tabell, Table
Sammendrag, Summaries

Tabell, Table
Sammendrag, Summaries

Tesse Kart, Map
Tabell, Table

Tabell, Table
Sammendrag. Summaries

Tabell, Tabkle
Sammendrag, Summaries
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Referanseomrider/Reference areas MAlestokk/Scale Side/Page

Jora Kars, Map 1 125 00 as
Tabell, Table as
Sammendrag, Summary a5

Flatetro glengivelse av breorienteringen for omrider | Oppland I 7 400 O00 a7

Glacier surface exposition true 10 scale for areas in Opplasd

2. Breer syd for Sognefjorden, Glaciers south of the Sognefjord. L
Breer og referanseomrider ayd for Sognefjorden,
Glaciers and reference areas south of the Sognefjord, 1 : 600 000 a5
Bilder:
2.1 Nupsfonn, Haukelifjell as
2.2 Bondhusbreen, Folgefonni 2.3 Folgefomal fra syd, Yolgefonnl from the south 90
2.4 Nord « gstre del av Hardangerjokulen, North-eastern part of Mardanger)skulen 9

Hardangerjohulen {ra got, Hardangerjgkulen from the cast

Releransecomrebder/Reference areas

Hallingdal Kart, Map 1 : 250 00 92
Takell, Table 93
Sammendrag, Summaries 9
Skiensvassdraget Kart, Map I : 250 000 T4
Tabell, Table 95
Sammendrag, Sammaries 104
Suldal Kart, Map 1 = 250 000 %6
Tabell, Table 9s
Sammendrag, Summaries 104
Folgefonn-omridet Kart, Map I 1 250 00 59
Tabvell, Table 97
Sammendrag, Summaries 100
Hildalsvassdraget Kart, Map I : 250 00O 10}
Tabell, Table 100

Sammendrag, Summaries 104



199

Referanseomrider/Reference areas MAlostokk/Scale Side/Page
Tysso, Odda Kart, Map 1 : 250 000 103
Tabell, Tabtle 102
Sammendrag, Summaries 104
Kinso Kart, Map 1 :25%0 000 103
Tabell, Table 102
Sammendrag, Summaries 104
Erdalselvi Kart, Map 1 :250 000 107
Tabell, Table 102
Sammendrag, Summaries 104
Eio Kart, Ma 1: 250 000 107
Tabell, Table 10%
Sammaendrag, Summaries 10%
Sima Kart, Map 1 1 250 000 107
Tabell, Table 106
Sammendrag, Summaries 109
Smielver til Eldfjord Kart, Map 1:250 000 107
Tabell, Table 106
Sammendrag, Summaries 109
Austdpla Kart, Map 1: 250 000 107
Tabell, Table 106
Sammendrag, Summaries 109
Norddpla Kart, Map 1 : 250 000 107
Tabell, Table 108
Sammendrag, Summaries 109
Tysso i Ulvik Kart, Map 1 : 250 000 107
Tabell, Table 108
Sammendrag, Summaries 109
Vosso Kart, Map 1: 250 000 107
Tabell, Table 108
Sammendrag, Swmnmmaries 109
Fresvikbre-omridet Kart, Map 1:250 000 111
Tabell, Table 110

Sammendrag, Summaries 110




Referanseomrider/Reference arcas Milestokk/Scale Side/Page
Undredalselv Kart, Map I = 250 000 L
Tabell, Table 1
Sammendrag. Summaries s
Flimasdal Kart, Map 1 1 250 000 (35
Tabell, Table 12
Sammendrag, Summaries s
Aurlandsdalen Kart, Map I = 250 000 13
Tabell, Table L4
Sammendrag. Sumunaries s
Skjerdal Kart, Map 1 : 2%0 000 (B
Tabell, Table 14
Sammendrag, Summaries s
Elerdal Kart, Map 1 : 250 000 13
Tabell, Table 115
Sammendrag. Summaries s
Flatetro gjengivelse av breoriemteringes for omrider syd for Sognefjorden
Glacior surface exposition true t0 scale for areas south of the Sogneljord 16
3, Breeri Sogn g._?rmul Glaciers in Sogn og Fjordane, 3 5
DBreer o referanseomrider | Sogn og Fjordane,
Glaciors and reference areas in Sogn og Fjordane. 1 : 600 000 ne
Bilder:
3.1 Grovbreen "y
3.2 Austerdalabreen, 3. 3 Nigardsbreen 118
5.4 Owversikt over breer i Alfoten 120
5.5 Del av Alfotbreen 120

3.6 Jostedalsbreen ved Lunde, 3. 7 Midumaradalsbreen | Hurrungane 123



ReferanseomriAder/Reference areas MAlestokk/Scale  Side/Page
Utha Kart, Map I : 250 000 123
Tabell, Table 122
Sammendrag, Summaries 124
Yortunsdalen Kart, Map I 1 250 000 127
Tabell, Table 125
Sammendrag, Summaries 126
Merkridadalen Kart, Map I : 2%0 000 127
Tabell, Table 128
Sammendrag, Summaries 128
Jostedalen Kart, Map I : 250 000 1w
Tabell, Table 129
Sammendrag, Summaries 13
Veitestrandsdalen Kart, Map L : 250 000 13}
Tabell, Table 132
Sammendrag, Summaries 134
Sogndal Kart, Map I 1 2%0 000 13}
Tabell, Table 138
Sammendrag, Summaries 14
Henjadalen Kart, Map I : 250 000 13}
Tabell, Table 135
Sammendrag, Summaries 134
Fjwrlandsijord Kart, Map | : 250 000 133
Tabell, Table 13
Sammendrag, Summaries 137
Vetlefjord Kart, Map | 250 000 135
Tabell, Table 13
Sammendrag, Summaries 140
Eseljore Kart, Map I : 2%0 900 115
Tabell, Table 138

Sammendrag, Summaries 40
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Referanseomrebder/Reference areas MAlestokk/Scale Side/Page
Heoyangselv Kart, Map 1 = 250 000 13
Tabell, Table |38
Sammendrag, Summaries 40
Gaula Kart, Map 1 : 250 000 13
Tabell, Table 138
Sammendrag, Summaries 140
Jelater Kart, Map 1 : 2%0 000 L3y
Tabell, Table 40
Sammendrag, Summaries 140
Fordefjord Kart, Map 1 : 600 000 s
Tabell, Table 140
Sammendrag, Summaries 140
Swnndal Kart, Map 1 : 250 000 143
Tabell, Table 141
Sammendrag, Summaries 145
Norddal Kart, Map 1 : 250 000 143
Tabell, Table 41
Sammendrag, Semmaries 145
Riscelv Kart, Map 1 & 250 000 43
Tabell, Tabile I4)
Sammendrag, Summaries 145
Svelgen Kart, Map 1 : 250 000 143
Tabell, Table 142
Sammendrag., Summaries 145%
Fardedal ' Kart, Map 1 : 250 000 143
Tabell, Table 142
Sammendrag, Summaries 145
Askhra Kart, Map 1 = 250 000 143
Tabell, Table 142

Sammendrag, Summaries 145



Referanscomrbder/Reference areas

Yksneelvene Kart, Map
Tabell, Table
Sammendrag, Summaries

Skjerdal Kart, Map
Tabell, Table
Sammendrag, Summaries
Hopselv Kart, Map

Tabell, Table
Sammendrag, Summaries

Ommedal Kart, Map
Tabell, Table
Breimselv Kart, Map

Tabell, Table
Sammendrag, Summaries

Innviksfjord Kart, Map
Tabell, Table

Tabell, Table
Sammendrag, Summaries

Loen Kart, Map
Tabell, Table
Sammendrag, Summaries
Strym Kart, Map

Tabell, Table
Sammendrag, Summaries

Hornindal Kart, Map
Tabell, Table
Joatedalabreen Kart, Map

Tabell, Table

Flatetro glengivelse av breorienteringen for breer | Sogn og Fjordane
Glacier surface exposition true 1o scale for areas in Sogn og Flordane
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Milostokk/Scale Side/Page

4. Dreer | Mere Oof Romsdal, Glaciers in Mere gLRo:nuhl. 161
Breer og referansecomrider | Mare og Romadal,
Glaciers and reference areas In Mere o Romasdal 1 : 600 000 163
Dilder:
4.1 Adelabreen | Isterdalen 161
4.2 Smbbreer ved Jonshorn 162
4.3 Bre pd Sn0ta | Trollheimen 162
4.9 Breer vest for Elkesdalsvain 164

Referanseomrider/Reference areas

Hjsrundijord Kart, Map 1 : 250 000 167
Tabell, Table 16%
Sammendrag, Summaries 169
Sykkylven Kart, Map I ;: 2%0 000 167
Tabell, Tabkle 166
Sammendrag, Summaries 169
Stranda Kart, Map I : 250 000 167
Tabell, Table 168
Sammendrag, Summaries 169
Sunnylvafjord Kart, Map § : 250 000 167
Tabell, Table 168
_ Sammendrag, Summaries 169

Sunnylven Kart, Map I : 250 000 167 .
Tabell, Tadle 169
Sammendrag, Summaries 169
Froyse Kart, Map } ; 2%0 000 M
Tabell, Table 170
Sammendrag, Summaries 174
Ceirangerijord Kart, Map I : 250 000 171
Tabell, Table 170
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