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Dagens klima- og
breforsking

— med roter tilbake til dei forste breforskarane

AV ATLE NESJE

Heogare temperaturar, minkande brear,
mindre sjois i Arktis' og stigande globalt havniva
pa grunn av smelting av is pa land, har gjort studiar
av brear, iskapper og innlandsisane pa Grenland og
i Antarktis meir aktuelle enn tidlegare.

Ein omfattande studie publisert i Nature i 2019 syner at
isbrear rundt om pa kloden smeltar 18 prosent raskare enn
i ein tilsvarande studie fra 2013, og at om lag 369 milliardar

tonn med sne og is kvart ar smeltar fra brear.
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Mellom 1971 og 2017 steig lufttemperaturen i Arktis med

2,7 grader, noko som er 2,4 grader raskare enn temperatur-
stiginga pa resten av den nordlege halvkula. I perioden 2003-
2010 bidrog smelting av landis i Arktis til heile 48 prosent av
den globale havnivastiginga.” Det same studiet syner at det

i Alaska har vore ei temperaturstiging pa over 2 grader i dei
gvste 10-20 metrane av permafrosten. Den érlege nedberen i
Arktis har auka med nesten 7 prosent, og snedekket har vorte
redusert med 30 prosent sidan 1971.

I seinare tid har det vorte aukande interesse i Noreg for
forsking bade pa smabrear og innlandsisane pa Grenland og i
Antarktis, bade for & forsta klimaendringar i fortid, notid og
framtid, og ikkje minst for a lage mest mogleg presise prog-
nosar for havnivdendringar i framtida. Dei seinare ara har
det vore ein vekst i talet pé bre- og isforskarar i Noreg, med
stadig fleire yngre forskarar.

Breane i Noreg

Gjennom 40-50 istider dei siste om lag 2,6 millionar éra, har
brear og innlandsisar forma det norske landskapet. Brear

er dessutan ein god klimaindikator pa grunn av at dei bade
endrar seg i masse og volum, samt i utbreiing og areal. Dette
er hovudsakleg som eit resultat av variasjonar i vinternedber
0g sommartemperatur.

Pa det norske fastlandet dekkjer brear og fleirarig sne 0,7 %
av det samla landarealet pa om lag 2692 km?. 57 prosent av
brearealet ligg i Ser-Noreg. Det er i Noreg totalt 2534 brear
(3143 bre-einingar’), fordelte p& 1282 i Nord- og 1252 i
Ser-Noreg. Jostedalsbreen er den storste breen pa fastlandet
i Europa, med 473,75 km>. Dei forti storste breane i Noreg
dekkjer eit areal p 1765 km? (65,5 % av det totale brearealet
i Noreg, tabell 1). Om lag ein tredel av breane er i storleik
1-5 km?.

I Noreg er breane ein viktig energiressurs der store vasskraft-
verk ligg i breomrade, samt at brear gjev vatn til elver og
jordbruksland gjennom terre somrar. Det er eit fascinerande
element i norsk natur, og trekkjer til seg mange norske og
utanlandske turistar kvart ar. Breturar til fots og pa ski har
auka i omfang dei seinare éra.

Bremalingar

Dei forste bremalingane pa fastlandet i Noreg og pa Sval-
bard, fokuserte pa endringar i brefrontane si plassering,
framstoyt og tilbakesmelting. Seinare kom studiar av breane




sin massebalanse, dvs. endringar i masse og volum til breane.
Seksjon for bre, is og sne, Hydrologisk avdeling, NVE, utforer
arlege malingar av frontposisjon/lengde-endringar. 1 2017
omfatta mélingane 37 brear; 26 i Sor-Noreg og 11 i Nord-
Noreg (figur 3). Avstanden til brefrontane vert malt fra eitt
eller fleire fastpunke, vanlegvis i manadsskiftet september/
oktober. Resultata vert publiserte i rapportserien Glaciologi-
cal Investigations in Norway. P4 grunn av at nokre brear har
smelta mykje tilbake, spesielt etter 2000, har ein matte slutte &
utfore frontmalingar pa nokre av breane fordi det har blitt for
vanskeleg og farleg. Malingane av fronten til Briksdalsbreen
vart til demes avslutta i 2015 etter 115 ar med kontinuerlege
malingar. Sidan frontmalingane starta i 1899, er det malt
endringar i frontposisjon pa 73 brear.

Massebalanse og transport av sediment

Tidleg pa 1960-talet kom det opp fleire planar om & bygge
kraftverk i bredekte vassdrag i Noreg, og det vart difor sett i
verk massebalansemalingar pa fleire brear i tillegg til studiar
av sedimenttransport i breelvar. Studiar av sedimenttrans-
porten var viktig for & berekne slitasjen pa turbinane og
oppfylling av sediment i vassmagasina. I 2017 vart det utfort
massebalansemalingar pa 15 brear i Noreg, tolv i Sor-Noreg

Foto: Sigbjern Myklebust (1993-1997), Ove Brynestad (2001-2003),
Kurt Erik Nesje (2004), Atle Nesje (2005-2017), Andreas Nesje (2018)

Fig. 1| Foto av Briksdalsbreen, ein utlepsbre fra

Jostedalsbreen, mellom 1993 og 2018. I denne peri-
oden har brefronten trekt seg tilbake meir enn 800
meter. Namna pé fotografane star nedst pé figuren.
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og tre i Nord-Noreg. Desse malingane vert 0g publiserte i
rapportserien Glaciological Investigations in Norway (Glasio-
logiske undersegkelser i Norge).

NVE har og kartlagt utbreiinga til dei norske breane ved hjelp
av satellittbilete. I 2012 vart det gjeve ut eit atlas over norske
brear med oppdaterte tal for brearealet i Noreg.

Bretjukkleik og jokulhlaup

Ved hjelp av breradar (sender og mottek elektromagnetiske
bolgjer) er det blitt gjort malingar av bretjukkleik for mange
av dei store breomréada i Noreg. Ved a kombinere posisjons-
data, hegdedata og terrengmodellar har ein rekna ut avstan-
den til underlaget og dermed bretjukkleiken. I tillegg utforer
NVE spesielle underseokingar og deltek i fleire nasjonale og
internasjonale forskingsprosjekt. NVE sine bredata vert rap-
portert til World Glacier Monitoring Service (WGMS) i Sveits
og Global Land Ice Measurements from Space (GLIMS).

NVE driv dessutan studiar av jekulhlaup, som er plutselege
tappingar av smeltevatn fra brear. 1 2014 publiserte NVE

ein oversikt over jokulhlaup i Noreg og kvar slike hendingar
potensielt kan skje i framtida. I Noreg er det to subglasiale
(under breen) laboratorium; eit under 160 meter med is
under Bondhusbrea, ein utlopsbre fra Sendre Folgefonna,
og det andre under Engabreen, ein utlopsbre fra Vestre
Svartisen. Begge laboratoria vart bygde med det formalet a
gjere studiar av mellom anna smeltevatnet si drenering under
brear i samband med kraftutbygging i bredekka nedberfelt.

MASSEBALANSEMALINGAR

Massebalansemélingar gar ut pa & male kor mykje masse brear mottek i vinterhalvaret (akkumu-
lasjonssesongen) og kor mykje masse som smeltar vekk den etterfolgjande sommaren (ablasjons-
sesongen). Massen vert rekna om til meter vassekvivalentar fordelt pa breen sitt areal. Dersom
ein bre vert tilfort meir masse enn det som smeltar vekk, er massebalansen positiv. Han er negativ
dersom ein bre misser meir masse enn det vert tilfort gjennom balansearet, som gar frd 1. oktober
til 30. september aret etter. Massebalansen er summen av akkumulasjon (tilfersel av masse) og
ablasjon (smelting/massetap). Massebalanseseriane til NVE omfattar vinter- og sommarbalanse,
samt arleg (netto-) balanse. Dersom vinterbalansen er storre enn sommarbalansen, aukar massen
(positiv massebalanse), men dersom ablasjonen er sterre enn akkumulasjonen, er massebalansen
negativ, og brevolumet minkar. Massebalansen har vore malt pa 43 brear i Noreg sidan dei forste
malingane starta pa Storbreen i Jotunheimen i 1949.



Desse laboratoria gjer at forskarar mellom anna kan studere
drenering pa undersida av breen, trykk under breen, brerorsle
og utvikling av sprekkar i berggrunnen under breen.

Moderne bre- og klimaforsking

Moderne breforsking omfattar ofte geofysiske malingar og
modellsimuleringar (overflate- og botntopografi, istjukkleik,
massebalanse, dynamisk modellering), brehydrologi (obser-
vasjonar og modellering), og samspelet/tilbakekoplingar
mellom vér/klima og brear sin massebalanse og dynamikk.
Den storste aktiviteten er knytt til koplinga mellom klima
og brear/innlandsisar og korleis dette kan paverke havni-
vaendringar i framtida. Norske klima- og breforskarar har
og vore medforfattarar og bidrege til rapportane fra FN sitt
klimapanel (IPCC).

Arven etter Nansen

Arven etter Nansen er eit seksarig prosjekt, eit samarbeid
mellom ti sentrale forskingsmilje i Noreg. Fridtjof Nansen
(1861-1930) starta si forskarkarriere i Bergen. Han utdanna
seg til zoolog ved Bergens Museum i perioden 1882-1887.
Dei to forste vitskaplege arbeida hans, samt doktorgraden fra
1888, var resultat av dei vel 5 dra som konservator ved museet.
Prosjektet har som mal & utvikle heilskapleg forstaing av pro-
sessar i eit arktisk klima- og ekosystem i rask endring. Denne
kunnskapen skal gje grunnlaget for ei berekraftig forvalting

i Arktis. Dette skal fore til auka sikkerheit i vérvarsling og
varsling av istilheve, belgjer og ising og slik sikre trygg navi-
gasjon og operasjon i nordomrada. Arven etter Nansen skal Fig 2 | Endringar i sjoisdekket i Arktis mellom
styrke nasjonalt samarbeid og ei betre utnytting av kunnskap, | 1984 0g2016. Illustrasjon: NASA.
utdannings- og forskingsressursar. Prosjektet har 6g som mal

a formidle kunnskap til publikum, og bidra til rekrutteringa

av ein ny generasjon polarforskarar. Slik skal Noreg ta ansvar

og leiarskap for forsking og forvalting i Arktis.

Prosjektet samlar over 140 forskarar fra 10 norske forskingsin-
stitusjonar®, og omfattar aktuelle disiplinar innan oseanografi,
tysikk, biologi, kjemi s vel som geologar, glasiologar og inge-

nigrar. Prosjektet har ei budsjettrame pa 740 millionar kroner.

Kva hender om sjoisen i Arktis minkar?

Det femérige prosjektet Arctic Sea Ice and Greenland Ice Sheet
Sensitivity (iceZice)® som vert avslutta i 2019, undersekjer kva
som kan skje med innlandsisen pa Grenland dersom sjoisen

i Arktis minkar eller forsvinn heilt. Ei hovudhypotese er at
det arktiske og sub-arktiske sjpisdekket er viktig for tidlegare
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Fig. 3 | Kart som syner norske brear der det vert
utfort frontmélingar. Fra Kjellmoen (2018).

og framtidige temperaturendringar og brevariasjonar pa
Gronland. I Ice2Ice blir forskinga utfert av komplementere
forskarteam fré ulike forskingsmiljo, ved & beskrive naturen
og omfanget av dei observerte, bra hendingane p4 tvers av
klima-arkiv. Prosjektet har vidare som mél 4 forstd mekanis-
mane bak rask minking av sjeisarealet og identifisere risikoen
for at den pagaande, hurtige reduksjonen av det arktiske
sjoisdekket kan fore til bra endringar i framtida. Samla skal
prosjektet bidra til at vi betre forstar konsekvensane av slike
endringar for innlandsisen pa Grenland, samt for det regio-
nale, arktiske og globale klimaet.

Korleis utviklar breane seg?

Gjennom Investigating the future evolution of Norwegian gla-
ciers and hydrological impacts (EvoGlac)(2016-2019) arbeider
forskarar med 4 fa ei betre forstaing av utviklinga av isbrear
og bredekte nedberfelt i framtida. Ein massebalansemodul
har blitt utvikla for brear. Denne modulen samhandlar bade
med atmosfaren og jordoverflate-/hydrologi-komponentane,
der ein fysisk basert snemodul er innarbeidd i eit kopla, dyna-
misk atmosfare-hydrologi-modelleringssystem. Den nye,
integrerte atmosfere-isbre-hydrologi-modellen har blitt testa
pé Hardangerjokulen. Modellen gjev meir neyaktige data for
massebalansen pa brear samanlikna med den tidlegare versjo-
nen av modellen som ikkje bestod av ein isbremodul.

Det har og blitt auka interesse for breane si utforming av
landskapet kopla til fagomrdda geomorfologi (landskaps-
utvikling), kvartergeologi og paleoklima (fortidsklima).
Universiteta i Bergen, Oslo og Tromse, samt fleire fagmilje
iBergen (NORCE Uni Research Klima, Nansen senter for
miljo- og fjernméling, Bjerknessenteret for klimaforskning

i Bergen, Universitetssenteret pa Svalbard (UNIS), Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) og Norsk Polarinstitutt
har i dag dei tyngste fagmiljoa innan kvartergeologisk og
glasiologisk forsking.

Troll-stasjonen i Antarktis har gjort det mogleg a gjere
moderne glasiologisk forsking og deltaking i internasjonale
prosjekt. Norsk Bremuseum & Ulltveit-Moe senter for klima-
viten i Fjeerland bidreg til formidling av glasiologifaget.

Det internasjonale polararet (IPY) var i 2007-08, 50 &r etter
det Internasjonale Geofysiske ar (IGY) i 1957-58. Det vart
loyvd om lag 300 millionar kroner til dei 28 norske prosjekta,
der to av dei omfatta glasiologi. I perioden 2011-16 vart det
finansiert eit nordisk Center of Excellence i glasiologi, med
fokus pa breane rundt Nord-Atlanteren.



Istidsteorien vart til i Noreg

I slutten av april 1824 publiserte den dansk-norske geologen
Jens Esmark (1762-1839) (figur 4) ein banebrytande artikkel
der han la han fram bevis pa at Noreg og Nord-Europa ein
gong hadde vore dekte av isbrear pa grunn av eit kjolegare
klima. Dette skuldast endringar i jordbana, og at isbreane
hadde utforma bade dalar og fjordar. I den omfangsrike bio-
grafien om Jens Esmark «Istidens oppdager» (2017) forklarar
Geir Hestmark omstenda rundt, og kva som gjorde denne
oppdaginga mogleg.

Fra 18. juni 1823 gjennomforte Jens Esmark, saman med
studentane hans, Jan Theodor Kielland (1803-1844) og Nils
Otto Tank (1800—1864), ei reise fré Christiania langs kysten

av Serlandet, og nordover langs kysten av Vestlandet (figur 5).

Fré indre Nordfjord gjekk reisa fra Stryn, langs Oppstryns-
vatnet til Hjelle, opp Sunndalen, gjennom Rauddalen og

til Ottadalen (Framrusti og Bratagrendi), vidare serover
Gudbrandsdalen til Mjostraktene og til slutt tilbake til Chris-
tiania. Ved Forsand, i vestenden av Lysefjorden i Ryfylke,
observerte dei ein lausmasserygg, lokalt kjend som Vassryg-
gen, som lag pa tvers av dalen og som inneheldt ei usortert
blanding av sand, grus og store steinblokker (figur 6). Denne
ryggen har seinare blitt kalla Esmarkmorenen.

Fig. 4 | Professor Jens Esmark pa sine eldre dagar.
Litografi av L. Fehr etter teikning av C. von Plétz.
1 Hestmark (2017: 225).
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Fig. S | Reiseruta til professor Jens Esmark og stu-
dentane Jan Theodor Kielland og Nils Otto Tank i
1823. Modifisert etter Hestmark (2018).

D4 Esmark og felgjet hans seinare pa turen gjekk austover
gjennom Rauddalen, passerte dei Rauddalsbreen/Sikilbreen
som kom ned fra sorsida av dalen. Breen gjekk pa den tida
tvers over dalen, slik at dei matte krysse over bretunga. Like
vest for ei breelvslette (sandur) i vestenden av Ytste Leirvat-
net, observerte dei ein morenerygg avsett av breen under sin
maksimale posisjon i «den vesle istida>» midt pa 1700-talet.
Denne likna pa lausmasseryggen ved Forsand i Ryfylke.

I folgje Hestmark sin biografi var det studenten til Esmark,
Niels Otto Tank, som forst skjena samanhengen mellom
Vassryggen/Esmarkmorenen og moreneryggen framfor Raud-
dalsbreen/Sikilbreen, og at Noreg dermed ein gong ma ha
vore dekka av ein stor bre ned til havniva. Hestmark foreslo
derfor 4 kalle moreneryggen i Rauddalen for «Otto Tanks
morene>. Esmark publiserte sitt arbeid fleire &r for liknande
arbeid som tok opp spersmalet om det hadde vore istider
eller ikkje. Oppdaginga av istidene er seinare sett pa som ei
av dei storste oppdagingane innan naturvitskapane.

11919 vart International Union of Geodesy and Geophysics
(IUGG) skipa, men ingen av seks faggrupper under faget
geofysikk hadde is og sne i namnet. S4 seint som i 2007 fekk
IUGG ei sjuande faggruppe; International Association of
Cryosphere Sciences (IACS), som skulle ta for seg studiar av
is og sne. Norsk Geofysisk Forening vart stiftai 1917 og da var
omgrepet glasiologi knapt brukt i Noreg.

Pionerane

Tidleg pa 1900-talet hadde norske forskarar publisert arbeid
om brevariasjonar. John (Johan) Bernhard Rekstad (1852
-1934) skreiv fr4 1900 om bremalingar pd Vestlandet og i
Jotunheimen. Han byrja i 1899 med brefrontmalingar ved
utlepsbrear fra Jostedalsbreen. Rekstad var fodd i Trondenes
i Troms, var leerar pa Reros, Namsos og pa Lillehammer, og
var tilsett som adjunkt ved Bergens katedralskole fra 1896

til 1900. Som den forste statsgeologen ved Norges geologiske
undersokelse fra 1900, gjennomferte han geologiske underse-
kingar, s@rleg pa Vestlandet, i Jotunheimen og i Nordland.
Han er mest kjend for brefrontmalingane og brestudiar, samt
undersgkingar av istidsavleiringar. Han publiserte ei rekke
geologiske avhandlingar, 31 av dei i Bergens Museums Aarbok.
Rekstad var ein ivrig og dyktig naturfotograf, og negativsam-
linga hans bestar av 2962 glasplater og planfilmar.

Fordi det er s& mange brear Noreg, kom det tidleg mange
oppdagarar og breinteresserte forskarar til Noreg. Svensken
Hans Wilhelmsson Ahlmann (1889-1974), hadde sitt faglege
hovudfokus pa brear, og ber nok reknast som pioneren for



glasiologisk forsking her til lands. Ahlmann var geograf, gla-
siolog og dessutan diplomat. Han var ein av pionerane innan
hydro-glasiologisk forsking, og vart professor i geografi ved
Stockholms hégskola i 1929. 1 perioden 1950-1956 var han
dessutan Sverige sin ambassader i Noreg. Han var oppteken
av a gjere feltundersekingar, og varen 1931 leia han ein ekspe-
disjon til Nordaustlandet pa Svalbard. Saman med professor
Harald Ulrik Sverdrup, var Ahlmann pa Svalbard i 1934

for 4 undersoke breane pa Vest-Spitsbergen. To ar seinare, i
1936, gjorde han studiar av Vatnajokull pa Island. Vinteren
1939-40 leia han svensk-norske undersgkingar av breane

pa Grenland, ogi 1946 gjennomferte han undersekingar av
breane pa Kebnekaise. Ahlmann tok initiativet til ein vitska-
peleg ekspedisjon til Antarktis mellom 1949 og 1952.

Olav Liestel vart pa slutten av 1940-talet tilsett som professor
i glasiologi, med hovudstilling ved Norsk Polarinstitutt og
engasjert av Universitetet i Oslo med a undervise i glasiologi
og rettleie hovudfagsstudentar. Med stotte frd mellom andre
Werner Werenskiold ved Universitetet i Oslo, starta Liestol
opp massebalansemaélingar pa Storbreen i Jotunheimen.

Dette er i dag verdas nest lengste serie med kontinuerlege, Fig. 6| Vasstyggen («cEsmarkmorenen) i Forsand
arlege massebalansedata, etter Storglacidren i Sverige. i Ryfylke. Moreneryggen vart avsett av innlandsisen
i ein periode kalla yngre dryas for om lag 12.000
ar sidan. Kjelde: http://www.emgs.org.uk/files/
Gunnar Qstrem leia det nye brekontoret ved Norges vass- mercian_voll3on/Mercian Geologist, volume 16
2004-2007/Mercian 2006 v16 p161 Esmark Vass-

drags- og energivesen. Han var ein internasjonal kapasitet pa ryggen glaciation, Worsley.pdf
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Fig. 7 | Professor Knut Feegri pa feltarbeid ved
Nigardsbreen. Fotograf: Ukjend. Seksjon for
spesialsamlinger, UBB, Bergen.

massebalansemalingar, og skreiv ei lerebok om korleis slike
malingar skulle gjennomferast. Han var professor i glasiologi
ved Universitetet i Stockholm. P4 1980-talet var Olav Liestol
og Olav Orheim tilsette som professor-II ved hevesvis univer-
siteta i Oslo og Bergen.

Kartlav brukt til & datere breane si tilbaketrekking
Botanikar Knut Fagri (figur 7) tok doktorgrad i 1934 pa
variasjonane til Nigardsbreen og Aabrekkebreen (no kalla
Brenndalsbreen), begge utlopsbrear fra Jostedalsbreen, og
plantesuksesjonar (innvandring av plantar) i breforlanda til
desse breane med avhandlinga «Uber die Léingenvariationen
einiger Gletscher des Jostedalsbre und die dadurch bedingten
Pflanzensukzessionen.» Emnet for avhandlinga omfatta
bade botanikk, geologi og glasiologi. Feegri la grunnlaget for
ein ny metode, lichenometri, som er aldersbestemming av
moreneryggar ved hjelp av maling av storleiken (diamete-
ren) av kartlav (Rhizocarpon geographicum), ein av dei forste
organismane som etablerer seg pa stein-/fjelloverflater etter
at eit omrade vert isfritt. Denne metoden vart seinare mykje
brukt av professor John A. Matthews ved University of Wales
i Swansea, Wales, Storbritannia, til & datere moreneryggar

i breforlanda til utlgpsbrear fra Jostedalsbreen og framfor
brear i Jotunheimen.

11941 berekna Olaf Rogstad, som var hydrolog i NVE,
Jostedalsbreen sin tilbakegang basert pa avrenning fra breane.
P4 1930-talet utforte geografen Werner Werenskiold (1883—
1961) og geologen Adolf Hoel (1879-1964) breundersekingar,
mellom anna i Jotunheimen, og paleontologen Anatol Heinz
publiserte i 1953 om breane sin tilbakegang pa Svalbard.

Kva med breane i framtida?

Utanom dei store isskjolda i Antarktis og p4 Grenland, finst
det rundt 215.000 brear og iskapper pa jorda, med eit samla
brevolum kalkulert til 158.000 + 40 kubikk-kilometer. I eit
studium av Daniel Farinotti og Matthias Huss, publisert i
Nature Geoscience i 2019, kan havnivaet stige mellom 24 og
40 cm dersom alle desse breane smeltar.

Dei 40 storste breane i Noreg dekkjer eit areal pa 1765 km”
(65,5 % av det totale brealet pa 2691,8 km?)." Andreassen
mfl. estimerte i 2015 det totale brevolumet i Noreg til & vere
257-300 km”.

Norsk klimaservicesenter har estimert ulike scenario for kli-
maet i Noreg mot slutten av dette hundrearet. Pa Vestlandet



kan den gjennomsnittlege vinternedberen verte 115 prosent
av dagens normalnedber (100 prosent), medan den gjennom-
snittlege sommartemperaturen rundt ar 2100 kan verte 3,5 °C
hegare enn dagens normal.

Ved a samanlikne klimadata med data fra bremalingane
utferte pa norske brear, kan dette fore til at den gjennom-
snittlege likevektslina (omradet pa breen der det fell like
mykje sng om vinteren som det smeltar i lopet av smeltese-
songen) vert i underkant av 300 meter hogare enn dagens
gjennomsnittlege likevektsline.

Dersom vi hevar dagens gjennomsnittlege likevektsline med
knappe 300 meter, kan likevektslina, sjolv med eit konserva-
tivt estimat, ligge hegare enn maksimalhegda pa 95-99 %
av alle breane i Noreg. Dette kan bety at berre mellom 5 og
50 km® med brear kan vere att mot slutten av dette hundre-
aret. Dersom dette klimascenarioet slér til, vil dermed dei
norske breane gé ei dyster framtid i mote.
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Tabell 1. Dei 40 storste breane i Noreg. Data: Andreassen og Winsvold (2012)

Bre Areal (km?)
1. Jostedalsbreen 473,75
2. Vestre Svartisen 218,73
3. Sendre Folgefonna 164,21
4. Dstre Svartisen 147,65
5. Blimannsisen 87,26
6. Hardangerjokulen 71,28
7. Okstindbreen 53,65
8. Myklebustbreen 47,67
9. Oksfjordjokelen 38,61

10. Nordre Folgefonna 26,43
11. Sulitjelmaisen 25,51
12. Frostisen 25,48
13. Harbardsbreen 24,78
14. Gihtsejiegna 23,14
15. Sperteggbreen 23,03
16. Hogtuvbreen 22,34
17. Simlebreen 21,98
18. Sekke-/Sikilbreen 21,05
19. Holabreen 18,09
20. Grovabreen 17,66
21. Tindefjellbreen 17,30

21. Tindefjellbreen 17,30
22. Tystigbreen 16,48
23. Smorstabbrean 15,81
24. Strupbreen 14,40
25. Namnlaus bre sor for Beiardalen 11,75
26. Hellstugubreen/Vestre Memurubreen 11,39
27. Vestbreen/Fugldalsbreen/Rypdalsbreen 11,31
28. Alfotbreen 10,90
29. Jiehkkevarri 10,60
30. Jostefonni 10,50
31. Midtre Folgefonna 10,44
32. Seilandsjokelen 10,10
33. Fresvikbreen 9,04
34. Svardalsbreen 8,10
35. Grasubrean/Grotbrean/Glitterbrean 8,03
36. Gjegnalundsbreen 7,84
37. Langfjordjokelen 7,49
38. Skogadalsbreen 7,39
39. Fornesbreen 7,32
40. Veobrean 6,99
TOTALT: 1765

1. Jf figur1log2
2. syner ein fersk studie fra 2019: Box, J.E. m.fl. (2019)
3. Bre-eining er eit dreneringsfelt p ein bre. P4 dei fleste

storre breane er det fleire dreneringsfelt/bre-einingar pa
den same breen.

Deltakande institusjonar er Havforskningsinstituttet,
Meteorologisk institutt, Norsk Polarinstitutt, NTNU,
UiT Norges arktiske universitet, Universitetet i Bergen,
Universitetet i Oslo, Universitetssenteret pa Svalbard,
Nansensenteret og Akvaplan Niva. I Bergen inkluderer
dette prosjektet forskarar fra Bjerknessenteret, UiB,
Nansensenteret og Havforskingsinstituttet , sjd arvenet-
ternansen.com

Prosjektet er eit samarbeid mellom fire institusjonar i
Bergen og Kobenhavn: Universitetet i Bergen, Uni Rese-
arch, NORCE, Kebenhavns Universitet og Danmarks
meteorologiske institutt. Forskingsprosjektet er finan-
siert med 50 millionar kroner fra EU sitt 7. rammepro-
gram gjennom Synergy-programmet.

o

5

10.

Som til demes Venetz (1829), Charpentier (1834),
Schimper og Agassiz i (1837)

Pa norsk vert omgrepet brukt om studiar av brear, inter-
nasjonalt har omgrepet ei meir omfattande tyding, som
inkluderer studiar av sne og is. International Glaciological
Society (IGS) har derfor ogsa medlemmar av forskarar
innan havis og sneskred.

No Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

Faegri vart cand.mag. med faga botanikk, kjemi og
paleontologi i 1933

Andreassen og Winsvold, 2012
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