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Tidlig varsling av jøkuhlaup ved Blåmannsisen 
Av Rune V. Engeset, NVE, Hydrologisk avdeling 

På 35 timer den 6-7. september 2001 ble 40 millioner kubikkmeter vann plutselig tømt under en 
brearm på Blåmannsisen. Vannet drenert tidligere til Sverige. Hendelsen gav et svært uventet og 
verdifullt bidrag til Elkem ASAs kraftproduksjon. Vannet er nå nesten fullt igjen, og vi forventer et 
nytt jøkulhlaup. Derfor har vi utplassert en rekke instrumenter i området som skal gi tidlig varsling 
av et nytt jøkulhlaup samt registrere unike data fra hendelsen. 

Jøkulhlaupet i 2001 

Et vannvolum på rundt 40 mill. m3 ble tømt i en 
2,3 km lang kanal under over 100 m tykk breis. 
Beregninger viser at vannføringen ut av 
brefronten kan ha vært hele 900 m3/s. Radar- og 
GPS-målinger av istykkelse, breoverflatas 
høyde og vannstand før tapping antyder at 
tappingen skjedde selv om istrykket var 
vesentlig større enn vanntrykket i vannet som 
ble tømt. Vannstand var 1053,4 m oh mot et 
istrykk tilsvarende en vannstand på 1096,6 m 
oh, dvs 43,2 m forskjell. Hvorfor, hvordan og 
når jøkulhlaup utløses er delvis en gåte, men 
observasjoner andre steder i verden samsvarer 
med det som er registrert ved Blåmannsisen. 

Jøkulhlaupet ser ut til å ha startet ved at en 
kanal ble etablert under isen og utvidet gradvis 
raskere frem til en maksimal vannføring. 
Kanalen koblet seg på eksisterende elvnettverk under breen på ett eller annet sted. I begynnelsen var 
det lite vann i tunnelen. Kanalen startet der breen flyter inn i og kalver det tømte vannet. På slutten av 
jøkulhlaupet kollapset den ca 80 m høye brefronten og tettet kanalen – nesten hele vannet ble tappet. 

Jøkulhalupet er det første som er registrert i området. Hendelsen er en konsekvens av at breen har 
endret seg. Dette er en svært synlig og dramatisk effekt av en klimaendring i område. Vannet er nå 
82% fullt og det gjenstår 5,5 m igjen til vannstanden er lik det den var før tappingen. Etter høsten 2001 
har bredammen blitt mindre, over tre meter lavere, slik at nye jøkulhlaup kan skje ved lavere 
vannstand enn forrige gang. 

Kalvingsfronten rett etter tappingen. Foto: Hans 
Martin Hjemås, Elkem ASA. 

Sammenheng mellom vannstand og vann-
volum i vannet som tappes. 9 observasjon fra 
oppfyllingen. 

 
Lunsj ved tappingspunktet. Bildet er tatt på isen 
av vannet som tappes og foran kalvingsfronten til 
isbreen. Kalvingsfronten er 50 m dyp under isen 
på vannet. 
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Instrumenter ing for  tidlig varsling 

Det er ofte svært viktig å bli varslet tidlig om at et 
jøkulhlaup begynner. Da kan vannstand i magasiner 
nedstrøms reguleres slik at det er plass til 
flomvannet, eller befolkningen evakueres og verdier 
sikres. Dette var ikke en problemstilling ved 
Blåmannsisen, men er det i andre steder. 

Vi eksperimenterer nå med to teknikker for å oppnå 
tidlig varsling av jøkulhlaup: 

1) Overvåking av vannstand og vanntemperatur i 
bre-elva rett ved brefronten, og 

2) Lytting til isskjelv fra breen. 

Vannstand og vanntemperatur måles på tradisjonelt 
vis i breelva. Rystelser i isen vil kunne oppstå når 
kanalen etableres og økende ”seismisk”  aktivitet 
registreres med syv geofoner som er borret ned i 
breisen over kanalen. En geofon er også støpt ned i 
fjellet ved siden av breen. 

Tidlig varsling og kommunikasjon 

Data fra breelva og geofoner overføres med et 
internt samband på og ved breen. Ekstern samband er sikret for dataoverføring og automatisk varsling. 
Her benyttes GSM og satellittelefoni.  

Fjellstasjon med radio- og telefonsamband, logger, 
geofon i fjell og sensor for lufttemperatur og 
lufttrykk. 

Brestasjon utplassert på isen med 
radiosamband, geofoner og logger. 

 

Utrulling av 500-m geofonkabel. Geofon 
innfelt. 

Geofon 
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Observasjon av jøkulhlaupet 

I tillegg til tidlig varsling er det utplas-
sert instrumenter for å samle inn data 
under selve hendelsen, og for å studere 
hvordan jøkulhlapet kan begynne og 
hvordan dreneringen foregår. På bunn 
av vannet som tømmes er det utplassert 
tre sensorer for måling av vanntrykk og 
vanntemperatur. En slik sensor er også 
utplassert i breelva ved utløpet neden-
for brefronten. Disse vil registrere 
kontinuerlig gjennom jøkulhlaupet og 
bli samlet inn etter at hendelsen er over.  

I tillegg er det gjort en ny detaljert 
kartlegging av breens overflate og tyk-
kelse med GPS og breradar for å kunne 
bestemme vannets dreneringsvei under 
isen. 

Dersom en legger til grunn at vannet 
forsatt fylles opp med samme hastighet 
i 2004 som i 2003 og tapping skjer ved 
samme vannstand som i 2001, for-
ventes nytt jøkulhlaup i august 2004.  

Instrumenter ble utplassert og målinger utført i perioden fra 19. til 22. april 2004 av NVE, Elkem ASA 
og Universitetet i Oslo. Vi følger nå spent med på fortsettelsen! 

Oversiktskart over breen, vannet som tappes, instrumenter og samband. 
 

Venstre bilde: Sensor for måling av vanntrykk og 
vanntemperature (sort sylinder midt på linen) er montert 
på et 30-kg tungt anker (nederst) og holdes oppe av en 
blåse (øverst). Tre slike ble senket ned til bunn i vannet 
som tappes. 
Høyre bilde: Måling breoverflatas høyde og breens 
tykkelse gjøres samtidig med GPS og breradar som taues 
etter en snøskuter. 
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