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”Der ligger et land mot den evige sne”, heiter det i fedrelandssongen
med tekst av Bjornstjerne Bjornson og melodi av Rikard Nordraak.

Er sngen og isbreane ’evige’? eller..

- har isbreane vore bortsmelta etter slutten av siste istid?
- eventuelt nar kom dei tilbake?

- korleis har isbreane variert i storleik etter siste istid?

- kva kan skje med breane i framtida?

Galdhapiggen

Foto: Helge J. Standal
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Foto: Oddny Elisabeth Greidung
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Bidraget fra brear og innlandsisar til havnivastiginga 1991 - 2009

Contribution of Glaciers and Ice Sheets to Sea Level Change
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Cumulative ice mass loss from glacier and ice sheets (in sea level equivalent) is
1.0 to 1.4 mm/yr for 1993-2009 and 1.2 to 2.2 mm/yr for 2005-2009.

WWW.Ccin.ca



Tal bre-einingar 1252 1282 2534

Areal (km?) 1523 1169 2692

Brear og fleirarig sng dekker ca. 0,7% av landarealet i Noreg
Kjelde: Andreassen og Winsvold (2012)

Brear i Skandinavia ‘ Noreg S.Noreg N.Noreg  Totalt

| Noreg er breane ein viktig energiressurs
Store vasskraftverk ligg i breomrade

Brear gjev vatn til elvar gjennom tgrre somrar
Eit fascinerande element i norsk natur
Trekkjer til seg mange turistar kvart ar

NASA World Wind
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Stor materialtransport i breelvane om sommaren
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Arleg (netto-) balanse/klimaindeks

Er brear ein god klimaindikator?

Arleg (netto-)balanse pa Rembesdalskaka, Hardangerjgkulen
Klima-indeks: Vinternedbgar (des.-feb.) og sommartemperatur (jun.-aug.) pa Vestlandet
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Meter

Klimaindeks

Kumulativ klimaindeks Vestlar
Vinternedbgr (DJF) + sommarte

ndet:
mperatur (JJA)
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Har dei norske breane eksistert kontinuerleg etter siste istid?

Rekonstruerte variasjonar til Hardangerjokulen
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Hardangerjzkulen AD 2003...

Foto: Sven Dahlgren




Foto: Sven Dahlgren
lllustrasjon: Eva Bjgrseth
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Den eldste isen inst i istunnelen gravd ut
i 2012 er datert til:

7632 (7476-7785) ar for notid (AD 1950)
Margit Schwikowski og Chiara Uglietti, Villigen i Sveits

‘ t Den eldste daterte isen
8 P | — pa fastlandet i Noreg!

Foto: Johan Wildhagen/Mimisbrunnr KlimaPark2469
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- Reconstructed Temperature
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Matthias Foss, som var prest i Jostedalen, skreiv

| ”Justedalens Kortelige Beskrivelse” (Foss 1750, prenta i
1802) om utviklinga til Nigardsbreen etter 1742:

“..men fra bemeldte Tid til Aarsdagen derefter 1743 havde
lisbaeen ei allene skudt seqg fram de 100 Alne i Laengden,
foruden umaadelig i Breden, men endog borttaget Husene,
omkastet dem, vaeltet dem for sig med en umaadelig
Maengde af Jord, Gruus og store Stene fra Afgrunden og
knuset dem i ganske smaa Stykker som endnu er tilsyne...”.

Nigardsbreen @

1 alen =0,6275m
100 alen = ~63 m

Jostedalen historielag



'DEN VESLE ISTIDA’

Under 'den vesle istida’ vart mange gardar rundt Jostedalsbreen pafort skade.
Bondene var dermed ikkje i stand til & betale skattane dei var palagde.

Bondene i Olden og Stryn gjekk saman for a setje opp eit skriv til Kongen i
Kobenhavn der dei gav til kjenne den stoda dei var komne i.

Det var ikkje sa lett & sende brev nedover til Kebenhavn pa slutten av 1600-talet.
Det kunne ta lang tid og breva kunne kome vekk pa vegen.
Hugleik Tungegen og Johannes Paulsen Qvamme var sendemenn.

Det danske slott
|| rundt 1700

Kong Frederik den 4. 58
(1671-1730) i
Konge fra 1699




Avskrift i Statsarkivet av brev/sgknad (Supplique) til Kongen i Kebenhavn
fra bonder i indre Nordfjord, datert 7. mars 1702:

digitalarkivet.no

Bondernes allerunderd;gnguppliqve til Hans Kongel. Majpiég
saavel om eendeel Jorders skeede aftag, som om eendeel hvor
paa enda ingen aftag giort var.
Stormegtigste Konge
Allernaadigste Lrve Herre.

Vil Fattige elendige eders Kongel. I\’Iaj.i-§ allerunderdanigste
Skattebonder af Nordfiords Fogderie i Jndviigs Prastegield udj
Stryens og Oldens Skibreeder, hoylig og meget nodtvingende er
foraarsaget for eders Kongel. Maj.z-Sl at foredrage og hefmed

tilkiendegive, det os, efter voris ydmygeligste Andragende til

velb. Hr. Amtmwand Hans Nielsen,
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Talet pa skadar
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Hardanger-

jokulen
| dag: ~71,28 km?
Vesle istid’ maks.: ~114 km?2
. ~55% storre '




Avstand (m)

Kumulative frontendringar til utigpsbrear fra Jostedalsbreen og Sgndre Folgefonna

basert pa historiske data, maleri, fotografi og direkte frontmalingar
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Modifisert etter Nussbaumer m.fl. (2011)
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Kors i fjellveggen hogge inn av John Bernhard Rekstad (1852-1934)
' 11900 og som danna grunnlag for arlege frontmalingar av Brenndalsbreen

. I 1900 lag brefronten 53 m fra korset i fjellveggen

-




Brefgrlandpt t|I ngardsbreen Jqstedalen
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Rembesdalskaka kumulativ frontendring 1917-2017

Frontendring (m)
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Foto: Atle Nesje
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Midtdalsbreen, arlege frontvariasjonar 1982-2017
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Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE):

Massebalansemalingar
pa norske brear

Foto: Hallgeir Elvehgy
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Massebalansemalingane vart starta opp
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Winter balance at Rembesdalsskaka interpolated from 54 measurements (s) of snow depth and five

estimated points.

Kjgllmoen (2011)



balanse (m v.e.)
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M o.h.

Variasjonar i likevektslina si hegde pa Rembesdalskaka 1963 - 2016

1900

1800

\

Toppen av Hardangerjgkulen

' n=15/53 (28%)

1700 ‘
"
1600

1500

1400

o

Arleg balanse = 0

1960

1970

1980

1990
Ar

2000

2010

Data:

2020
nve.no/bre



Vassekvivalentar (m)

Kumulativ arleg (netto-) balanse pa norske brear 1949-2016
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Andreassen m.fl. (2016)/Data: NVE



Den nord-atlantiske oscillasjonen (NAO)

NAO + NAO -

Etter Martin Visbeck



Massebalansevariasjonar pa Alfotbreen 1963-2016

Bw - Vinterbalanse
Bs — Sommarbalanse

Ba — Arleg (netto-) balanse Bw/NAO: R2 = 0.53
NAO - Nordatlantiske oscillasjons-indeksen Ba/NAO: R? = 0,41
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Massebalanse (m vassekv.)/NAO-indeks
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Data massebalanse: Kjglimoen (red.) 2017

Data NAO-indeks: Tim Osborn (web)
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Korleis ser terrenget
under Hardangerjgkul

Laumann m fl. (2011)




Hardangerjogkulen — terrenget under breen

Laumann m fl. (2011)




Hardangerjokulen — kartlagd istjuknad
- Data: Kjetil Melvold, NVE
(Andreassen og Winsvold, 2012)

Istjuknad (m)
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Hardangerjokulen — Modellert istjuknad | framtida med
+3°C og +10% nedbgr (Giesen og Oerlemans, 2010)
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Hardangerjokulen — kartlagd istjuknad
Subglasiale data: Kjetil Melvold, NVE

(Andreassen og Winsvold, 2012)
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Platabre ("Hardangerjgkulen-type”)

1 Likevektsline
ice cap

E.L. (new)

t Likevektsline T
E.L. (old)

Etter Sugden og John (1976)
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Metres

Klima-scenaria for endring i vinternedber og sommartemperatur i 2100
kan fore til ei heving av likevektslina med 350 + 100 m

700

600 Hogdeskilnaden mellom maksimumshggda og likevektslina pa dei 34 storste breane i Noreg

500

400

300

200

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213141516 17 18 19 20212223 242526 27 2829 3031323334
Glacier no.

1-Jostedalsbreen, 2-Vestre Svartisen, 3-Sgndre Folgefonna, 4-@stre Svartisen, 5-Blamannsisen, 6-Hardangerjokulen,
7-Myklebustbreen, 8-Okstindbreen, 9-Jksfjordjgkulen,10-Harbardsbreen, 11-Salajekna, 12-Spoarteggbreen, 13-Nordre
Folgefonna, 14-Giccecokka,15-Frostisen,16-Sikilbreen, 17-Tindefjellbreen, 18-Bre Gratadalen, 19-Tystigbreen,
20-Holabreen, 21-Grovabreen, 22-Alfotbreen, 23-Fresvikbreen, 24-Seilandsjokulen, 25-Strupbreen/Koppangbreen, 26-
Smarstabbreen, 27-Gjegnalundbreen, 28-Hellstugubreen 29-Bre Beiardalen, 30-Storsteinsfjellbreen, 31-Sgndre
Jostefonn, 32-Langfjordjgkulen, 33-Midtre Folgefonna, 34-Veobreen

Nesje et al. (2008)



Notid

Galdhgpiggen

Foto: Helge J. Standal



Om 100 ar...?

Foto: Helge J. Standal, lllustrasjon: Eva Bjgrseth



Omnsbreen, Finse,
14. september 2014
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Vaer eller klima?

- Klima: Gjennomsnittsvaeret over ein lengre
tidsperiode (vanlegvis 30 ar).

- Dagens normalperiode 1961-1990

- Instrumentelle klimadata gar tilbake til
om lag 1860
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GLoeaL Mean SurrFace TEMPERATURE ANOMALIES
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Naturleg klimapadriv (vulkanske aerosolar og solaktivitet) dominerte den globale
temperaturutviklinga til omlag 1960, deretter kombinasjon av naturlege klima-
padriv og drivhusgassar.



Global Average Temperature Anomaly (° C)

Land + Ocean Climate Change
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Temperaturavvik fra normal
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Bre Dagens areal (km?) Nedbegrfelt utan bre (km?) Endring (km?) Endring (%)
Ramnabergbreen 9,97 8,3 -1,67 -17
Midtdalsbreen 6,8 8,2 +1,4 +21
Blaisen 6,56 16,0 +9,44 +144
Midtdalsbreen + Blaisen 13,36 24,2 +10,84 +81
Rembesdalskaka 17,44 23,3 +5,86 +34
Vestra Leirebottsskaka 8,0 9,5 +1,5 +19

ey

~Ramnabergbreen yjigtdalsbreen -

il Blaisen ~ “i=

: Ha;dangerjakulen varen 2015

Vestra
Leirebottsskaka




Om lag 8000 ar sidan

Foto: Helge J. Standal, lllustrasjon: Eva Bjgrseth



Om lag 6000 ar sidan

Foto: Helge J. Standal, lllustrasjon: Eva Bjgrseth



1983, 1986, 1989, 1990, 1995, 1996, 2000, 2005, 2007, 2012, 2015, 2017

Vinternedbor

Sommartemperatur

Kombinasjon vinternedbgr og sommartemperatur
‘ ‘ Klimaindeks
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1987, 1997, 2002, 2003, 2006, 2014, 2016



Massebalanse (m vassekvivalentar)
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Variasjonar til fire brear pa Vestlandet etter siste istid

Breane
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@ Store brear
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Data: Nordre Folgefonna (Bakke m.fl., 2005b), Hardangerjgkulen (Dahl og Nesje, 1996), brear i Jotunheimen
(Matthews m.fl., 2000; Matthews og Dresser, 2008) og Jostedalsbreen (Nesje m.fl., 1991, 2001; Vasskog m.fl., 2012)



~Korleis har breane variert i storleik etter siste istid?

S To sett med moreneryggar framfor mange brear pa Vestlandet

~
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- Studiar av innsjgsediment framfor brear
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Georadar-profil fra innsjo

GO0

@l

G0

oo

— e ——

faoc] fasic]
I |
A0 00 a0 ann Q50

= S A i .

Data Josteln Bakke 0

Diﬁance.mﬁ' @l Iﬁ' Iﬁl @l @l
a0 100 1560 200 2460 300 3450 400 440 500 &40
Tmc?:ln_umberI|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||||||I|||||
ﬁlzlé
1|:u:|é
150%
200= 'y - 7 Mest komplette
SR E Iagpakken
= wh y T '
= ka . R .--:
25|:|E W ':;,
300= : g N
= i," 'l.*.‘ : N it o) *‘yﬁ. _
Sl il
= WY P | iy
B = =n.. % 4!1 “513“9'

! e

Tro#= 9 T=393.752 ns Dpth=27.565 m Amp=-1.99 X=7665554.50m Y=526899.69 m Dist= 1.69m

L L ST SR T L T L

|Lat= 69""‘05.950' Lon= 15':'4EI.53'9'




Provetaking av innsjgsediment
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Foto: Jan Rabben, Brit Skjelkvale, Jostein Bakke, Inge Aarseth og Atle Nesje
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Cal. yr BP

Rekonstruksjonar av brevariasjonar etter siste istid i Skandinavia

Increasing size ———
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Referansar:

Karlén, 1988; Nesje and Dahl, 1991a,b, 1993; Nesje et al., 1991, 1994, 1995, 2000a, 2001, 2005, 2006,
2008; Karlén and Matthews, 1992; Matthews and Karlén, 1992; Dahl and Nesje, 1994, 1996;

Seierstad et al., 2002; Lie et al., 2004; Matthews et al., 2000, 2005; Dahl et al., 2002; Rosqvist et al., 2004;
Bakke et al., 2005a,b,c, 2010; Shakesby et al., 2007; Matthews and Dresser, 2008
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Brevariasjonar etter siste istid i Skandinavia
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Briksdalsbreen
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~ a).sunspot number

Solflekkar/solaktivitet

_ b).NH temperature anomaly

Temperaturutvikling pa den nordlege halvkule AD 900-2000
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‘Den vesle istida’
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Nigardsbreen

Foto: Steinar Birkeland, NRK




