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Abstract

The purpose of this master thesis is to study the mass balance of Storbrean and Kringsollfonna
for the balance year of 2015/2016. The ice patches are located in Oppdal municipality. Due to
the fact that ice patches exists in an area where direct precipitation is insufficient and
discoveries of archaeological objects have been made, the ice patches have been an interesting
research object for both glaciologists and archaeologists. The formation of most ice patches
occurred for about 5000 years ago and it is assumed that Storbrean and Kringsollfonna were
also formed at that time, which makes them nival ice patches. The mass balance was obtained
by performing in situ measurements using lidar scans and snow density measurements, as
well as HBV modeling when scans were not completed due to weather challenges. For
Storbrean, this applies to the summer balance and total balance, while Kringsollfonna have a
simulated summer- and winter balance from the scanned total balance. The year 2015/2016
gave a positive mass balance for Storbrean, while Kringsollfonna had a negative mass balance
where it most likely has melted a lot of ice and firn. The difference is due to the height
difference where Storbrean is about 300 meters above Kringsollfonna. Both ice patches
accumulated large amounts of snow during the winter season due to wind and turbulence,
which means that wind-transported snow is crucial to the existence of ice patches.
Kringsollfonna had a larger melting value than Storbrean due to the height difference where
Kringsollfonna had recorded a higher average air temperature. This may indicate that it is the
sensible heat that dominates the melting season, because both short-wave and long-wave

radiation give an elevated effect of the sensible heat.
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1 Introduksjon

De farste nedskrevne observasjonene av isbreer var i 1544 og 1574 (Pering, 2009), men selve
forskningen begynte ikke far det 18.arhundre. Forskningen tok for seg 3 temaer; ideen pa en
istid, bevegelse av glasial is og strukturen av glasial is. Siden den gangen har den
vitenskapelige forskningen gkt betraktelig, der man har gatt fra a observere til a gjore
vitenskapelige undersgkelser (Pering, 2009). Isfonner derimot, har fatt liten vitenskapelig
oppmerksomhet, og det er kun i de siste tidrene at det har veert en gkende grad av
undersgkelser, spesielt med tanke pa alle de arkeologiske funnene som blir gjort nar isen
smelter (Nesje, et.al.2011).

1.1 Hva er en isfonn
De fleste isfonnene ble dannet midt i Holocene, for ca. 5000 &r siden, da det var antatt & vare

et klimaskifte der klimaet ble tarrere og kaldere med lav luftfuktighet. Permafrosten ble mer
utbredt som gjorde at vinterakkumulert sng oversomret i fjellet (Meulendyk, Moorman,
Andrews & MacKay, 2012). Isfonner dannes ved at sng akkumuleres pa steder som ligger i le
for vinden, som forsenkinger eller skraninger i fjellet. Vinden kan forsterke mengden sngfall
slik at isfonner kan eksistere der direkte sngfall ikke er tilstrekkelig (Benedict, Benedict, Lee
& Staley, 2008). Prosessen som danner isfonner kalles «Niviation», og er en samlebetegnelse
av flere prosesser i samarbeid med hverandre. Dette er prosesser som refrysing og smelting,
massebevegelse og transport, og erosjon av smeltevann (Nesje, et.al.2011). A definere en
isfonn kan til tider vaere utfordrende pa grunn av deres likhet til isbreer, men Serrano,
Gonzalez-Trueba, Sanjose og Del Rio (2011) har klassifisert isfonnene i to kategorier pa
bakgrunn av dannelsen; nivial/periglasial isfonn og paraglasial isfonn. Disse isfonnene har

forskjellige attributter, opprinnelse, utvikling og prosesser som indikerer forskjellig miljg.

e Nivial eller periglasial isfonn er dannet av sngakkumulasjon og firn-utvikling. Den
dominante strukturen er horisontal eller subhorisontal uten avsetning og liten indre
deformasjon. Isfonner dannet av sngakkumulasjon kan vokse til slik at graden av
bevegelse blir tilsvarende isbreer. Massen begynner & deformere under sin egen vekt,
og klassifiseres som isbre (Serrano, et.al.2011).

e Paraglasiale isfonner kan vere rester av gamle isbreer eller ded is som har mistet sa
mye masse at graden av bevegelse og indre deformasjon blir mindre. Det er graden av

bevegelse som definerer ismassen (Serrano, et.al.2011).



1.2 Bakgrunn

| 2011 begynte de farste vitenskapelige malingene pa Kringsollfonna, og Storbrean ble malt
for fgrste gang i 2013, som var en del av prosjektet SPARC (Snow Patch Archaeological
Reserach Cooperation), i regi av NTNU. Det hadde veert mange interessante arkeologiske
funn pa isfonnene, og det ble derfor innledet et samarbeid mellom arkeologi og geografi
(ntnu.no, udatert). SPARC-prosjektet blir ferdig i 2017 (ntnu.no, udatert), men
massebalansemalingene fortsetter da det er for liten maleserie til & kunne konstatere
utviklingen til isfonnene. Formalet til oppgaven er derfor a fortsette denne maleserien med
massebalansemalinger for balansearet 2015/16 for & kunne fylle inn data slik at maleserien
blir lang nok til & kunne fastsla en positiv eller negativ utvikling til isfonnene. A fortsette
malingen vil ogsa kunne gi en bredere forstaelse av Storbrean og Kringsollfonna, og hvorfor
de eksisterer i et omrader der direkte nedbgr ikke er tilstrekkelig. | tillegg kan denne
oppgaven gi mer kunnskap om isfonner generelt ved a ta i bruk massebalansemalingen og
sammenligne dem sammen med andre malinger utfgrt pa andre isfonner. | og med at det ikke
er blitt utfert dateringsmetoder pa isfonnene er alderen noe usikkert (Rognstad, 2013), men
etter funn av arkeologiske gjenstander som ble datert tilbake til 3628 og 3371 F.Kr., indikerer
det at isfonnene er minst 5300 ar gamle (Callanan, 2013).

Tidligere studier av isfonner har blitt gjennomfart av forskere verden over. NVE begynte
maling pa Juvfonna i 2010 (Andreassen, 2016, s.101-103), men @degard, et.al. (2017)
begynte maling pa fonna i 2009. Andre land som Canada (Meulendyk, et.al.2012), Japan
(Glazirin, Kodoma & Ohata, 2003), Spania (Serrano, et.al.2011) og USA (Benedict,
et.al.2008) har ogsa viet tid til forskning av isfonner, slik at man kan gke forstaelsen og fglge
med pa utviklingen. Det har veert tatt i bruk flere forskjellige metoder, med alt i fra
tradisjonelle glasiologiske metoder med bruk av tetthetsmaling og stakemalinger (Andreassen,
2016, 5.101-102) til geodetiske metoder (Serrano, et.al.2011) som tar i bruk satellitter og lidar.
Det er ogsa blitt kombinert flere metoder i samme undersgkelse, der glasiologisk og geodetisk
metode har blitt benyttet for & male sterrelsen pa feilkildene nar tettheten estimeres (Raleigh
& Small, 2017).

1.3 Problemstilling

Formalet til oppgaven er a utfgre massebalansemalinger pa Storbrean og Kringsollfonna i
lgpet av et balansear. Akkumulasjon- og ablasjonsmgnstre innhentes ved bruk av lidar,
tetthetsmalinger og HBV-modellering slik at man kan undersgke hvilke faktorer som

dominerer pa isfonnene, der akkumulasjonssesongen vil veare i fokus fordi den kan males.
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Dette er for a kunne prave a forklare hvorfor isfonnene eksisterer i et omrade der direkte
nedbar ikke er tilstrekkelig. Isfonnene ligger i tillegg under den regionale likevektlinja
(Haukvik, 2015), som er den teoretiske linjen som definerer hayden der arlig akkumulasjon er
lik ablasjon (Zemp, Hoelzle & Haeberli, 2006). Ut i fra formalet til oppgaven er det blitt

utviklet en hovedproblemstilling og to forskningsspgrsmal:

Har isfonnene Storbrean og Kringsollfonna hatt en negativ eller positiv massebalanse etter

ett ar med maling?

- Er akkumulasjonen styrt av vind og turbulens?

- Er ablasjonen styrt av fglbar varme?

Forskningssparsmalene har som formal & gke forstaelsen av isfonnene, og preve a gi en

forklaring pa hvilke faktorer som dominerer sesongbalansene.

1.4 Oppgavens struktur

Oppgaven innledes med en forklaring pa isfonner, hvordan de dannes og bakgrunnen til
oppgaven. Deretter beskrives omradet Storbrean og Kringsollfonna ligger i, med geografiske
koordinater og klimaet i hgyfjellet og Oppdal. For & forsta eksistensen til isfonnene er det like
viktig & gjere seg kjent med omradet og klimaet. Teorikapitlet innledes med a gjennomga
forskjellen mellom isbreer og isfonner, far tettheten til sng, is og firn presenteres, der en
gjennomgang til utviklingen fra sng til is. Deretter presenteres massebalansen og dens
funksjoner, og til slutt en gjennomgang av de viktige feedback-mekanismene i energibalansen
til isbreer, som ogsa gjelder for isfonner. Metodekapitlet presenterer de tre metodene
geodetisk, tetthetsmalinger og HBV-modellering, som malte sesong- og totalbalansen. Her vil
metodene, datainnsamlingen og databehandlingen gjennomgas ngye. Resultatene presenteres i
kapittel 5, og diskuteres i kapittel 6, der ogsa videre arbeid og anbefalinger presenteres. Som

siste del av diskusjonen presenteres konklusjonen.
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Figur 1: Oversiktskart over beliggenheten til Kringsollfonna (A) og Storbrean (B) i Oppdal
kommune (kart: norgeskart.no).

1684

1555,

Syndre
1933'

Knutshea

Oppdal er ei fjelloygd der 94 % av arealet ligger hayere enn 600 moh. med hgyeste punkt
1985 moh. pa fjellet Storskrymten (Haugen, 2016, 06.04.). | Oppdalsfjellene finnes sma
gamle platarester, men fjelltraktene bestér i hovedsak av den paleiske overflaten, en yngre
flate som er mer rundet og jevn. Fjellene har en bglgende overflate som star i skarp kontrast
mot de dype daler og hgye stup, som er en enda yngre erosjonsflate, formet av isbreene og
innlandsisen under Kvartartiden (klevgardene, udatert). Berggrunnen bestar i hovedsak av
fyllitt og glimmerskifer, som gir god tilgang til naering for plantevekster pa grunn av den hgye
forvitringsgraden. | dalfgrene og i konkave terrengformer er det tykke mengder med
lasmasser, i hovedsak morener. Drar man lenger opp i hgyden vil dekket av lasmasser bli

tynnere og mer usammenhengende. Dette er lgsmasser som forvitringsmateriale og tynne
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morener, men dekker sapass mye at det finnes lite bart fjell (Rekdal & Angeloff, 2015). | og
med Oppdal har en stor hgydeforskjell mellom laveste og hgyeste punkt, er det mye
forskjellig vegetasjon. | de laveste traktene, under 750 moh., ligger et belte med barskog, som
bestar i hovedsak av furu. Mellom dette beltet og skoggrensa, som ligger ca. 900 til 1100
moh., dominerer bjgrkeskogen, med lav- og lyngrik bjarkeskog, blabzr- og engbjerkeskog og
myr. | lavfjellet, ca.1100-1400 moh., men over skoggrensa, finner man plantevekster som
lavhei, rishei, sngleie, grasmyr og rismyr. Helt pa toppen av Oppdal, i mellomfjellet, 1400

moh. og oppover, finner man tgrrgrasheier, sngleier og frostmark (Rekdal & Angeloff, 2015).

Kringsollfonna ligger pa nordgstsiden av fjellet Kringsollen, og ligger omtrent 1500 til 1560
meter over havet. | umiddelbar nzrhet til fonna bestar omradet av lgsmateriale fra tynne og
tykke morenesammensetninger og noe bart fjell. Storbrean ligger pa gstsiden av fjellet
Namnlauskollen, ca. 1740 til 1840 meter over havet, og omradet rundt bestar av

forvitringsmateriale og bart fjell (NGU, udatert).

| Dovrefjell-omradet, der Storbrean ligger, er det registrert sporadisk permafrost ned til 1350
moh. (Gisnas, et.al.2016). Dette gjar at Storbrean, som ligger pa rundt 1800 moh., mest
sannsynlig ligger pa permafrost. Permafrost er frosset grunn, eller tele, som ikke har tint i
Igpet av to sammenhengende ar eller mer. Selv om sommervarmen kan smelte det gverste
laget, finner man permafrost ved dypere grunn. Dette gjer at nedbgrsvannet hindres i a sige
ned i jorden og kan dermed samle seg pa overflaten (Bryhni, 2016, 18.03.). Permafrost er
sveert sensitiv til klimaendringer fordi en gkning i luft- og overflatetemperatur kan gi en
nedgang i permafrostutbredelsen. Nar permafrosten tiner kan det frigjeres store mengder
karbon i atmosfeeren eller gke ustabiliteten til skraninger i fiellomrader (Gisnas, et.al.2016).
Kringsollfonna ligger utenfor registrerte omrader med permafrost, men pa grunn av sporadisk
permafrost i lavere hgydemeter enn Kringsollfonna, er det mulig at lokale forhold gir
permafrost i omradet (Haukvik, 2015).



Figur 2: Kringsollfonna. Euref89, UTM 33, 6942451 N, 229472 @ (Foto: Norgeibilder.no og
Geir Vatne, 2015).

Figur 3: Storbrean. Euref89, UTM 33, 6926809 N, 211059 @ (Foto: norgeibilder.no og Tord
Bretten via Haukvik, 2015).

2.1 Klima

Ved & studere temperaturutviklingen de siste 100 arene har Norge blitt varmere, der
temperaturen har gkt jevnlig over normalen siden 1985. Nedbgren har samme tendenser, ved
at den vil gke, og ifglge maleserier har nedbgrsmengden gkt jevnt de siste 100 arene, mens de
siste 20 arene har nedbgrsmengden gkt betydelig (Meteorologisk institutt, 2017, 23.03.). Med
de globale utslippene av klimagasser, som farer til en global oppvarming av jorda, forventes
det at temperaturen og nedbgrsmengden gker ytterligere. Klimaet i Sgr-Trgndelag er estimert
til & fa en gkt arstemperatur pa ca. 4°C over normalen og at nedbgren gker med omtrent 20 %
mot slutten av arhundret (Meteorologisk institutt, 2017, 23.03.). | og med at det kan bli

varmere og vatere, kan det fare til kortere akkumulasjonssesong og lengre ablasjonssesong.



Det er store forskjeller i klimaet i Sgr-Trgndelag; mildt og fuktig langs kysten og kontinentalt,
tarrere klima mot gst. Med gkt temperatur og starre nedbgrsmengder forventes det at Ser-
Trendelag far en nedgang i snemengdene og feerre antall dager med sng i lavereliggende
omrader ner kysten. I lavtliggende kystomrader kan det veere sngfritt i flere ar pa rad, mens
enkelte ar kan gi betydelige sngmengder, avhengig av variasjoner i klimaet. Smelteperiodene
kan ogsa komme i lgpet av vintersesongen pa grunn av gkt temperatur (norsk

klimaservicesenter, 2017, 03.).

Storbrean og Kringsollfonna ligger i hgyfjellet i Oppdal. Et hgyfjellsklima kjennetegnes ved
at temperaturen og luftfuktigheten er lavere jo lengre opp man kommer, der forskjellen
mellom natt- og dagtemperaturer er forholdvis stor (Meteorologisk institutt, 2009, 16.11.).
Grovt regnet synker temperaturen med ca. 0,5°C for hver 100 meters stigning (Sivle, 2015,
18.03.). Om natten er ogsa stralingen fra bakken sterk, pa grunn av den atmosfaeriske
stralingen. Lufta i hayfjellet har fa hindringer, og kan dermed ga mer eller mindre uhindret
over store avstander (Meteorologisk institutt, 2009, 16.11.). Innlandsklimaet, til for eksempel
Oppdal, kjennetegnes ved store variasjoner mellom sommer og vinter (Meteorologisk
institutt, 2009, 01.12.).

Klimaet i Oppdal kan klassifiseres som kaldt og temperert. | lavlandet kan det komme
betydelige nedbgrsmengder med 836 mm arlig for normalperioden. Den kalde lufta gir kjglige
somre, der gjennomsnittstemperaturen er pa rundt 11°C i den varmeste maneden juli
(Climate-data.org, udatert). Siden store deler av Oppdal bestar av haye fjell, vil hgyfjellsklima
utgjere en stor del av arealet, med kaldere og terrere klima, og et typisk innlandsklima.



3 Teoretisk grunnlag

«The change in mass is a key value in glaciology. It is the direct response to climate
variations, and regulates ice dynamics and glacier behavior. The measurement of mass
balance as a main task of glaciological research is of great scientific and practical
interest» (Hagg, Braun, Uvarov & Makarevich, 2004, s.505).

Sammensetningen av isfonnenes indre struktur, geometri og utvikling har blitt forsket pa i
nyere tid etter at det ble gjort flere arkeologiske funn i ismassene, men er likevel mindre
prioritert i den glasiologiske verden (Meulendyk, et.al.2012). Mye av teorien i dette kapitlet
vil derfor stamme fra forskning som er gjort pa isbreer, men som ogsa er relevant for isfonner,

for eksempel massebalansemalinger, tetthetsmalinger og energibalansen.

3.1 Isfonner og isbreer
Definisjonen mellom isbreer og isfonner er vag og uklar. Isbreer har en betydelig bevegelse

og har en klar indre deformasjon (Serrano, et.al.2011). Isfonner har ogsa bevegelse, men den
er mindre pavishar. Forskning pa Juvfonna rapporterte en indre bevegelse pa 2,3 meter pr.
1000 ar. For sammenligning kan en kald isbre ha en indre bevegelse pa ca. 25-60 meter per
1000 ar (Ddegard, et.al.2017). Siden bevegelsen til isfonner er sa liten og ofte er frosset fast i
underlaget, blir de liggende pa samme sted hele tiden. Isbreer kan derimot bevege seg
gjennom et landskap pa grunn av basal glidning, deres egen vekt og gradient, samt at
friksjonen avgjer hvor fort de beveger seg nedover. Temperaturregime er ogsa en vesentlig
faktor, der tempererte breer har basal glidning pa grunn av vann mellom is og bakken. Kalde
breer, i likhet med isfonner, er frosset fast i underlaget og har dermed starre friksjon som gjer
at de har en langt mindre hastighet ved salen (Benn & Evans, 2010). Nar en bre er i balanse,
vil masseforflytningen fra akkumulasjonssonen til ablasjonssonen veere lik tilfarselen og tapet
av masse. Innad i breen er det indre deformasjon, som ogsa kalles kryp. Dette er en bevegelse
mellom en eller flere iskrystaller (Benn & Evans, 2010). Det har blitt pavist skuringsstriper pa
Kringsollfonna som falge av en starre bevegelse ved salen som peker i sgrvest-nordestlig
retning, som ogsa er samme retning som ismassen ville ha forflyttet seg ved bevegelse. |
tillegg har det blitt funnet playeblokker og sprekker i ismassen som fglge av at skjeerstress
overgar skjaerstryken. Dette gir indikasjon pa deformasjon og bevegelse i selve ismassen
(Eide, 2015).



Selv om isbreer og isfonner har like karaktertrekk, er det andre faktorer som kan skille dem
fra hverandre. Responstiden til isfonner er ulikt responstiden til isbreer. Ved klimaendringer
kan det ta flere ar eller flere tiar for en isbre reagerer og begynner & miste masse pa grunn av
et varmere klima. En isfonn har en langt kortere responstid der selv varme somre kan gi utslag
pa tykkelsen og sterrelsen. Pa grunn av at isfonner er sa falsomme for klimaendringer kan de
brukes som indikatorer for korttids klimaendringer og gkende ekstremveers hendelser
(Meulendyk, et.al.2012). At klimaendringer pavirker isbreer og isfonner er godt kjent. De
siste 20 arene har isbreer blitt studert opp mot global oppvarming, og de kontinuerlige
malingene viser en trend der isens smelterate akselererer. Isbreer i sgrlige Alaska og i Arktis
har en gjennomsnittlig negativ massebalanse, og hvis dette mgnsteret forsetter vil isbreene
forsvinne for godt i lavere strgk (Dixon, Manley & Lee, 2005). Tempererte breer har en
raskere responstid enn kalde, der de kan reagere pa en liten endring i klimaet, i likhet med
isfonner. Det er sveert tidkrevende & koble endringene til isbreene med klimaendringer, da det
kreves lange maleserier pa flere tidr. For a kunne ha muligheten til a foreta kontinuerlige
malinger av massebalanse, blir det ofte benyttet meteorologiske instrumenter og satellitter
(Vincent, 2002). Breer i hgyfjellsomrader er mer robuste enn breer i lavlandet og
sensitiviteten avtar med hgyden, men pa grunn av at isbreer i lavlandet er mer tilgjengelige
har disse breene blitt prioritert for forskningen, og tilbaketrekkingen/smelteraten kan derfor ha
blitt overestimert (Vincent, 2002).

3.2 Tetthet og vannekvivalent
Omgjerelsen fra sng til breis er en lang og kompleks prosess. Hvordan sngen forvandles til is

avhenger av temperaturen og klimaet. I temperte omrader vil omvandlingen skje raskere enn
hvis den skulle omvandles i kaldere omrader, som for eksempel Antarktis. Dette er pa grunn
av at perioder med smelting og refrysing forekommer hyppigere i temperte omrader,
sammenlignet med omrader som har negative temperaturer hele aret (Cuffey & Paterson,
2010). Der smelting sjeldent forekommer vil tettheten gke av andre viktige mekanismer, som
restrukturering av vind, bevegelse av iskrystaller i forhold til hverandre, forandringer i
krystallstarrelse og form, og indre deformasjon (Benn & Evans, 2010). Fgr sngen omvandles
til is, ma den ga igjennom stadiet til firn, som er oversomret sng. | tempererte og subarktiske
omrader som har ulike sesongvariasjoner, som sommer og vinter, er firn vatere og mer

kompakt enn fersk sng (Cuffey & Paterson, 2010).
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Tabell 1: Tetthetsverdiene til is, firn og sng (méalt i kg/m?) (Cuffey & Paterson, 2010).

Nysng 50 -200
Sng som har lagt seg til ro 200 — 300
Dypskare 100 — 300
Vindpakket sng 350 — 400
Firn 400 - 830
Veldig vat sng og firn 700 — 800
Breis 830 —-923
Vann 1000

Transformasjonen fra sng til is skjer nar porevolumet av luft blir redusert og bulktettheten
gker. Det er smelte- og refrysingsprosesser som er de mest effektive til & omgjere sng til firn
eller is. Smeltingen skjer pa overflaten, og smeltevannet renner ned i isen der det fyller
porerommet og lufta blir presset opp og ut. Nar smeltevannet fryser kan det resultere i en
ismasse med betydeligere hgyere tetthetsverdi. Omvandlingen fra firn til is skjer nar
sammenhengende luftveier blir lukket og lufta blir isolert i sma bobler. Tettheten gker

ytterligere nar luftboblene blir satt under starre press (Benn & Evans, 2010).

For & male tettheten veies et kjent volum av sng. Denne sngen ligger mellom arets overflate
og fjorarets overflate som ofte bestar av firn eller is. Da kan man ogsa male sngmengden som
ble akkumulert pa fonna i lgpet av den valgte vinteren. Sngmengden kan variere mye pa
forskjellige steder pa fonna, og man ma derfor finne et representativt omrade nar man utfgrer
tetthetsmalinger. Avhengig av hvilken metode man bruker, maler man tettheten pa kun ett
punkt eller flere punkter i akkumulasjonssonen og ablasjonssonen for & finne et mer ngyaktig
gjennomsnitt av tettheten (@strem & Stanley, 1969). Sngdybden som blir malt, omregnes til

sngmengde for a vise vannekvivalent, ved & benytte tetthetsverdien.
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3.3 Massebalanse
Oppmerksomheten for massebalansen til isbreer har gkt betraktelig gjennom studier av

globale klimaendringer og for & forklare stigende havniva. Endringer i massebalansen er
serdeles viktig for regional vannforsyning og energiproduksjon. Det er viktig at endringer i
ismassen er estimert ngyaktig, slik at den kan kobles og sammenlignes med andre
komponenter av vannbalansen pa jorda, som for eksempel endringer i mengden lagret vann i
bakken og endringer i massen av innlandsisen pa Grgnland og Antarktis (Dyurgerov, Meier &
Armstrong, 2002). Ideen og malet med a male massebalanse ble utviklet for over 100 ar siden
av Forel i 1894, men en systematisk tilneerming skjedde ikke far 1940-tallet (Dyurgerov,
et.al.2002). Omtrent 70 % av alle massebalansemalinger i verden, har blitt utfert i
Skandinavia, Alpene, USA og Canada. Massebalansestudier registrerer ofte kun endringer i
overflatelaget i et hydrologisk ar, og kun et fatalls malinger har tatt hensyn til refrysing av
smeltevann innad i isen (Dyurgerov, et.al.2002).

Det blir utfgrt malinger etter akkumulasjons- og ablasjonssesongene slik at totalbalansen,
vinterbalansen og sommerbalansen kan registreres. Et balansear begynner nar smeltingen i
ablasjonssesongen er ferdig, og fer det farste signifikante sngfallet i akkumulasjonssesongen
starter (Benn & Evans, 2010). Ved & ha malinger hver hgst kan man analysere mengden
masse og konkludere om den vokser eller minker. Balansearet har et teoretisk nyttar 1.
oktober, som ikke alltid stemmer i praksis fordi balansearet pavirkes av lokale og klimatiske
forhold, som hgyde over havet, temperatur, beliggenhet og lokalt vaer (Benn & Evans, 2010).
Studier om massebalanse farer til en viktig og ngdvendig link ved & koble tilbaketrekking og

forflytning framover av en isbre, med klimaendringer (Paterson, 1994).

Man kan fa en bedre forstaelse av isen og dens massebalanse ved a se pa den som et system
med input (akkumulasjon) og output (ablasjon), og hvordan dette systemet blir pavirket av
omkringliggende faktorer som klima, topografi, temperatur, vann og vind. Massebalanse
refereres til endringer i massen i en spesifikk tidsperiode, og oftest gar studier ut pa endringer
i lapet av et ar. Man kan ogsa male massebalanse pa deler av breen, for eksempel i spesifikke
haydeintervall, slik en gjer nar en ser pa massebalansegradienten. Massebalansegradienten er
raten for hvor mye arlig ablasjon og akkumulasjon endres ved hgyde (Benn & Evans, 2010).
Massebalansen er det direkte og umiddelbare signalet om atmosferiske forhold som
temperatur, nedbgr og straling (Zemp, et.al.2006). Akkumulasjon er tilfarsel av masse, der
sngen kan komme fra flere forskjellige kilder som direkte nedbar, sngskred og vind. Ablasjon

er prosesser som farer til tap av masse, der smelting er hovedkilden til tap, men prosesser som
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fordampning og vind, der vinden kan fare latent varme, er ogsa pavirkende faktorer (@degard,
et.al.2017). De fleste isbreer kan deles inn i to soner; en gvre og nedre sone, kontra isfonner
som deles inn i sesonger. Akkumulasjonssonen og ablasjonssonen pa breer skilles av
likevektlinja (ELA), der akkumulasjon er lik ablasjon. Likevektlinje er ikke en linje som gar
tvers over breen, men falger lokalt og regionalt klima, topografi, akkumulasjon, skygge og
andre faktorer (Benn & Evans, 2010). Isfonner har ingen likevektlinje siden de ofte er for
sma, ligger under den regionale likevektlinja og liten hgydefordeling. Det at isfonnene ligger
under den regionale likevektlinja betyr at de ligger der ablasjon overstiger akkumulasjon, noe
som gjar at man ofte har en utfordring med a forklare deres eksistens i uegnede omrader
(Haukvik, 2015). Hvor hayt likevektlinja er, avhenger av plassering pa kloden. I tropiske
strak vil likevektlinja veere sa hgyt som 4500-5000 m o.h. mens i arktiske og antarktiske

omrader kan likevektlinja vaere nede ved havniva (Benn & Evans, 2010).

Massebalansemalinger analyserer mengden vann som blir lagret i isbreer, og mengden vann
som gar tapt ved ablasjon, samt de variasjonene i vannmengden man kan forvente fra ar til ar.
| tillegg til veerforholdene, avhenger massebalansen av starrelsen til massen,
massebalansegradient og hypsografi (Paterson, 1994). Isbreer kan strekke seg over flere
kilometer i lengde og hgydemeter, der den lengste isbreen som er malt strakk seg over 5
hgydekilometer (Dyurgerov, et.al.2002). Massen, massebalansegradient og hypsografi blir
ogsa pavirket av topografisk beliggenhet og klimaet. Massebalansen (b) blir derfor summen

av akkumulasjon (c) og ablasjon (a) over tid (Paterson, 1994):
b=a+c

Den gjennomsnittlige massebalansen summerer endringene til en isbre i et gitt ar ved a dele
massebalansen pé areal. A summere verdiene for netto balanse fra hvert individuelt punkt for
a gi én verdi til hele isbreen kan by pa utfordringer. Dette er fordi sommer- og vintersesongen
ikke er like over hele overflaten til en bre (Paterson, 1994).
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Figur 4: Ismassens komponenter for massebalanse (USGS, 2009).

Flerarige isfonner er lokalisert pa steder som gir en langsiktig null-massebalanse. Dette er
fordi de langsiktige endringene i massen gjer at fonna ikke blir til en isbre eller forsvinner helt
(@degard, et.al.2017). Nar massebalansen ikke gir noen form for endringer over flere ar med
maling, er ismassen i «steady state», som er et teoretisk viktig konsept, men som aldri har
veert pavist i praksis (Paterson, 1994). De komponentene som styrer massebalansen gar i
hovedsak pa forholdene ved ismassen. | et starre perspektiv, uten lokale forhold i betraktning
vil plassering pa jorda, som for eksempel breddegrader, solens innstraling og styrke, kunne
pavirke massebalansen (Benn & Evans, 2010). Beliggenheten gir ikke direkte pavirkninger til
massebalansen, men beliggenheten kan pavirke andre faktorer som igjen kan pavirke
massebalansen. Polomradene vil ha en starre distribusjon av isbreer og isfonner pa grunn av
solens lave vinkel som gir mindre energi tilgjengelig for a smelte sng og is. Ved polomradene
kan isbreer dannes ved havniva, som i Canada og Grgnland, mens mot tropene er det uvanlig
a finne breer liggende under 4500-5000 m o.h. (Benn & Evans, 2010).
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3.4 Fjell, veer, vind og straling
Veaeret er sveert viktig i massebalansebudsjettet til isfonner, der vaerprognoser kan deles inn i

fire kategorier som har ulike parameterverdier; globalt, synoptisk, meso og lokalt. Pa global
skala vil temperatur og luftfuktighet pavirke veret, mens pa lokal skala vil topografi pavirke
veerforholdene. Hvis temperaturen er hgy med tgrr vind kan det fare til stor sngsmelting, mens
lav temperatur og mye nedbgr kan gi store sngstormer (Meyers & Steenburgh, 2013, s.14, 24).
Nedbgrsmengden blir ogsa pavirket av fjellene, der nedbgren vanligvis far vertikale
bevegelser og skaper orografisk nedber ved kystomradene. Nar skyene blir presset opp skjer
det en orografisk heving slik at mye av nedbgren slippes pa vestsiden av fjellkjedene.
@stsiden av fjellene og innlandsomradene far mindre nedbgr, og er derfor ofte karakterisert
som nedbgrfattige (Sivle, 2009, 14.02.). Fjellene pavirker ikke bare nedbgren, men terrenget
kan ogsa pavirke vindhastigheten der nedstrems vindretninger kan komme opp i orkan styrke.
Nar vind mater topografi, kan det fare til tornado, kalde luft strammer, darlig luftkvalitet i
daler, tarke og flom (Meyers & Steenburgh, 2013, s.3-13). Det som er viktig for isfonner er
atmosfeerisk turbulens, som er tilfeldige og kontinuerlige skiftende luftbevegelser som
pavirker vindens energi. | det planetiske grenselaget, som er den laveste delen av atmosfaeren,
genereres det turbulens av friksjon og samspill med jordens overflate, der turbulens er sterkest
pa lesiden av fjellene pa grunn av forstyrrelser i vindretningen (Lundquist & Clifton, 2012).
Det er ikke bare topografien som kan skaper turbulens. Solas energi varmer opp lufta rett over
bakken slik at det gir konveksjon og kan gi turbulente strammer, samt at ulike vindhastigheter
som magtes i atmosfeeren farer ogsa til turbulens (Lundquist & Clifton, 2012). Vindretningen
og vindhastigheten er avgjgrende for akkumulasjon- og ablasjonsprosesser, der mye av sngen
kan bli akkumulert av store stormhendeleser tidlig og midtvinters av akkumulasjonssesongen.
Dette gjor at det ofte er tilfeller der sngdybden ikke samsvarer med den direkte
nedbgrsmengden. | ablasjonssesongen kan vinden skure sngoverflaten slik at sngdybden
minkes (@degard, et.al.2017).

Daglige sykluser i vindsystemene pavirkes av temperaturen mellom dag og natt. Pa dagtid kan
vinden varmes opp av atmosfariske lag og kjgles ned om natten. Denne syklusen pavirkes
ogsa av lokal og global topografi, ved at luft som akkumuleres i skraninger kan vere varmere
eller kaldere enn luften rett utenfor skraningen, avhengig av vindretningen og styrken (Zardi
& Whiteman, 2013, s.36). Oppbygging av sng i en skraning representerer ikke hele
fjellomradet pa grunn av at nedbgr og stormhendelser varierer stort i et omrade. Det er derfor

viktig a se pa hele den romlige variasjonen i nedbgrsmengdene som akkumulerer i hele
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nedbarsfeltet og i lgpet av en hel sesong, og ikke kun bruke en enkelt hendelse for a forklare
den romlige distribusjonen (Singh, 1997). Sng som transporteres av vind, skjer i hovedsak pa
tre mater avhengig av vindstyrken. Kryp forekommer av svak vind med bevegelse langs
bakken, og nar vindens styrke gker forekommer saltasjon. Vinden lgfter da opp sngen fra
bakken, men er ikke sterk nok til sa holde den over bakkeniva slik at sngen hopper i baner.
Ved sterk vind forekommer suspensjon, der blir sngen transportert via luftstrammer og kan
dermed fraktes over lange avstander (Sundsbg, 2000). Ulike typer sng kan ogsa pavirke
vinden, for eksempel er vat sng annerledes enn tgrr sng, der snatypen kan gke eller senke
skjeerhastigheten eller pavirke effekten av gjenhenting under saltasjon (Lehning, Lowe, Ryser
& Raderschall, 2008).

Lufttemperatur beskriver den kinetiske energien av gassene som utgjer lufta. Nar
gassmolekyler beveger seg raskere, stiger temperaturen, og lufttemperaturen pavirker omtrent
samtlige veer-parametere (Environmental monitor, 2010, 12.08.). Turbulente energiflukser
som latent og fglbar varme er de mest kompliserte formene for energiutvikling og kan veere
svaert vanskelig & male (Marks, Dozier & Davis, 1992). Latent varme er energi som frigjares
under frysing eller kondensasjon, mens fglbar varme er termisk energi som overfgres mellom
atmosfaere og ismassen. Dette kan fare til smelting, refrysing eller endring av temperatur i
atmosfaren (Benn & Evans, 2010). Latent og felbar varme er en av de viktigste
komponentene i energibalansen til en ismasse fordi de utveksler energi fra kortbglget og
langbglget straling, atmosfeeren, kondens, fordamping og sublimasjon, varme fra regn,
endring av isens temperatur, frysing, refrysing og smelting. Sammen utgjer disse
komponentene energibalansen til ismassens overflate (Benn & Evans, 2010). Den lokale
overflate-energibalansen blir igjen pavirket av mange andre komponenter fra atmosfaeren og
omgivelsene. Dette er komponenter som skyer, albedo, vind, lufttemperatur, luftfuktighet,

overflatetemperatur og ismassens temperatur (Wagnon, Ribstein, Kaser & Berton, 1999).

Kortbglget straling kommer i hovedsak fra solinnstralingen, og den pavirkes av atmosferiske
forhold. Skyfri himmel kan gjere at stralingen varmer opp bakken, mens ved tykke skylag kan
kun en liten prosentdel av stralingsverdien komme igjennom. Med skyfri himmel i hgyfjellet,
som har lav luftfuktighet, kan solinnstralingen veere sveert sterk, spesielt pa en isfri overflate
(Benn & Evans, 2010). Dette er fordi isfrie overflater har en lav albedoeffekt, kontra is eller
sngoverflater som reflekterer solinnstralingen. En sediment-rik isoverflate vil ha en svekket
albedoeffekt pa grunn av lav albedo pa sedimentene, dette gjer at de varmes opp og
issmeltingen kan gke (Ming, et.al.2008). Emissiviteten er ogsa sterkere pa marke overflater pa
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grunn av albedoeffekten, fordi isfrie overflater far en hgyere temperatur enn is- eller
sngoverflater (Barnes, Bowley, Chang & Willand, 1974). Den kortbglgede stralingen pavirkes
ogsa av jordas posisjon og solas vinkel pa jorda. Ved ekvator er solvinkelen 90° og dermed er
stralingen pa sitt hgyeste. Solvinkelen blir lavere og stralingen svekkes ved polene, der
vinkelen gar mot 0°. Arstidene og tid p& degnet kan ogsa pavirke solinnstralingen ved at
solvinkelen endres med jordas skiftende aksehelning (Benn & Evans, 2010). | arktiske og
subarktiske omrader kan fjell skygge for solinnstralingen i skraninger vendt hovedsakelig mot
nord, og kan dermed beskytte isfonner som har en nordlig retning (Glazirin, et.al.2003), der
stralingen kan minkes med ca. 5-10 % i skyggeomrader (Arnold, Rees, Hodson & Kohler,
2006).

Langbglget straling er den sterste kilden til smelting fordi den er en passiv energifluks som far
energi fra andre flukser (Sicart, Hock & Six, 2008), samt at i hgyfjellet vil den langbglgede
stralingen gke pa grunn av lavere bakketemperatur og ved lengre perioder med temperatur
under 0°C (Arnold, et.al.2006). Nar korthglget straling varmer opp overflaten vil langbglget
straling frigjeres som varmer opp overflaten og sedimenter ytterligere og gir dermed en gkt
smelteeffekt (Benn & Evans, 2010). Langbglget straling kommer fra breoverflaten,
atmosfaeren og terrenget, der mengden straling fra atmosfaeren avhenger av lufttemperatur,
lufttrykk, fuktighet og skydekke. Skyfrie forhold gjer at deler av stralingen gar tapt, der ca. 60
% av stralingen er innenfor den farste 100 meterne av atmosfearen. Er det skydekke derimot,
kan opp mot 90 % av stralingen blir sperret i mellom overflaten og skydekket (Ohmura,
2000). Energifluksene pavirker massebalansen ved a fare til tilfarsel eller tap av masse, der
ulike komponenter bestemmer positiv eller negativ feedback til isen. En kombinasjon av flere
komponenter kan gi ulik feedback, sammenlignet hvis komponentene skulle operere alene,
fordi en komponent er ikke alltid en god nok faktor for & forklare distribusjon av sng i alpine
omrader (Winstral & Marks, 2002).
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4 Metode

| dette kapitlet vil metodene som er brukt i forbindelse med massebalansemalingen
presenteres og forklares. Kapitlet presenterer hvorfor disse metodene ble valgt og
forskningsdesignet for tidsmessige malinger. Deretter forklares selve metodene, der en
gjennomgang av metodene og utfgrelse av metodene presenteres. Denne delen av kapitlet er
delt inn i tre seksjoner; tetthetsmalinger, geodetisk metode og HBV-modellen. Utfordringene
med metodene vil vaere innad i teksten, slik at de kan forklares samtidig som metodene

gjennomgas.

4.1 Begrunnelse for valg av metode
Ved & velge en metode kan man guide forskningen mot malsetninger og bidrar til a beholde

reliabiliteten og validiteten (Starks & Trinidad, 2007). Gjennom valg av metode gikk tankene
pa problemstillingen, gjennomfarbarhet, tilgjengelighet, tid og ressurser. Metodene som
dekket disse 5 faktorene var geodetisk metode og tetthetsmalinger, der HBV-modellering ble
lagt til som metode i ettertid nar datainnsamling in situ ikke kunne gjennomfares eller ikke
var tilstrekkelig. Selv om det finnes flere metoder for & beregne massebalanse, var tilgang il
utstyr og kompetanse sveert viktig. Tidligere masteroppgaver som malte massebalanse ved
Storbrean og Kringsollfonna benyttet de samme metodene og Geografisk institutt har tilgang
til lidar. Dette gjorde at valg av metode var delvis tvunget, men helt klart den beste og
enkleste metoden. Kombinasjonen disse metodene gir er et forsgk pa a fylle inn data som er sa
neer «sannheten» som mulig fordi kombinasjonen kan gi det beste resultatet og hver metode
for seg selv ikke alltid er nok til & utfare en massebalansemaling (Hagg, et.al.2004). Dette er
fordi eventuelle feil og mangler kan estimeres som kan gi mindre utslag av feil i dataen,
malingene gar raskere og er mindre ressurskrevende. Det er for eksempel mindre ngdvendig a
foreta flere tetthetsmalinger pa fonna og at skanningene gir ett mer ngyaktig resultat for hele

fonna sammenlignet med & interpolere verdier mellom to tetthetsverdier.

Planen for undersgkelsen benytter et langsgaende tidsdesign (Ringdal, 2013) ved a
giennomfagre malinger for dette balansearet som skal brukes til a fylle inn data i en lengre
maleserie, der verktgyene for datainnsamling er valgt til & veere de samme som tidligere
malinger. Det langsgaende designet er derfor delt i to deler, der det korte tidsrommet er for
dette balansearet, mens det lengre tidsrommet blir for samtlige malinger utfart pa isfonnene
nar maleserien blir lang nok. Hensikten med langsgaende tidsdesign er a studere endring og
stabilitet, eller fglge en prosess over tid (Ringdal, 2013).
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Den opprinnelige planen for datainnsamling var a gjennomfare tetthetsmalinger og lidar-
skanninger av vinterbalansen, sommerbalansen og totalbalansen. | og med at det var
veermessige utfordringer og begrenset tilgang til utstyr ble ikke alle skanninger og
tetthetsmalinger gjennomfart som planlagt, men de manglende data ble innhentet av
simuleringer. Storbrean ble skannet hgsten 2015 og varen 2016 som gir en skannet
vinterbalanse. Sommerbalansen til Storbrean ble simulert av HBV-modellen, og totalbalansen
blir estimert. Kringsollfonna ble skannet hgsten 2015 og hgsten 2016 som gir en skannet

totalbalanse, mens HBV-modellen simulerer sesongbalansene.

4.2 Tetthetsmalinger
Tetthetsmalingene er en del av den glasiologiske metoden som ogsa benytter stakemalinger til

a male massebalanse. Dette er den tradisjonelle gamle metoden som blir benyttet hvis
moderne instrumenter ikke tas i bruk (Hagg, et.al.2004). Tetthetsmalingene alene kan ikke
sees pa som en helhetlig metode for & male massebalanse, men er en ngdvendig parameter
som benyttes i for eksempel den geodetiske metoden (Pelto, 2000). Den starste feilkilden til
tetthetsmalinger er sngdybden, der estimeringen av tettheten er den dominante feilkilden nar
vannekvivalenten utregnes med kun bruk av geodetisk metode. Ved & innhente
tetthetsverdiene in situ kan man redusere mengden feilkilder (Raleigh & Small, 2017), men
ikke fjerne de helt. Man antar at malingene far ca. 10 % feilmargin, der forskijeller i absolutte
verdier blir forskjellig ved ulike klimatiske forhold, som hgyfijellet og kystomrader
(Dyurgerov, et.al.2002). Teoretisk sett er det gjenkjent fem feilkilder; feil med ismassen
(endringer i overflateniva), menneskelig feil, instrumentfeil, feil i fremgangsmater og
utvendige feil, som uregelmessigheter, ruhet pa bre og darlig veerforhold (Dyurgerov,
et.al.2002). Pa isbreer, som ofte er lange, bratte og har store sprekker kan gjennomfarelse av
tetthetsmalinger bli utfordrende fordi verdiene ofte blir estimert og interpolert (Pelto, 2000).
Isfonner har liten hgydefordeling, slik at store sprekker og hypsografi ikke er serlig gjeldende
for dem.

Tetthetsmalinger ber tas minst to ganger i lgpet av et balansear, etter akkumulasjonssesongen
for a male arets snglag, og etter ablasjonssesongen hvis det fremdeles ligger sng pa fonna. Er
sngen smeltet bort, vil ikke tetthetsmalinger veere ngdvendig etter smeltesesongen fordi isen

er eksponert. Nar malingene tas over flere ar, vil resultatet bli mer palitelig og man kan fglge

med pa utviklingen og tilstanden til isfonnene (Pelto, 2000).

20



Ved & male sngen som ligger mellom overflaten og fjorarets gverste lag i et kjent volum, kan
man beregne hvor mye sng og vann som kom i lgpet av akkumulasjonssesongen (dstrem &
Stanley, 1969) og tettheten til sngen, eller male hvor mye som har smeltet etter
ablasjonssesongen. Siden den glasiologiske metoden benytter i hovedsak staker eller paler
som er satt ut pa breen, kan den veere svert tidkrevende med tanke pa graving og vedlikehold
av malestaker (Benn & Evans, 2010). Det er ikke malt med staker pa grunn av bruk av den
geodetiske metoden i denne oppgaven.

4.3 Utfarelse av tetthetsmalinger
Tetthetsmalingene pa Storbrean ble gjennomfart 12.april 2016, der kun ett punkt pa fonna ble

valgt. Dette var pa grunn av tidsbegrensinger og bruk av lidar som ga en romlig korrelasjon.
Stedet for tetthetsmalingene var et tilfeldig punkt, ca. midt pa fonna der akkumuleringen var
antatt & veere starst slik at man far malt hele sngdybden. I et tykt snglag kan tetthetsverdien
veere hgyere, sammenlignet med et tynt snglag pa grunn av vekta til sngen. Verutsatte
omrader kan ogsa ha en annen tetthetsverdi sammenlignet med omrader som ligger mer i le.
Utfordringen med & kun benytte ett punkt blir derfor at tetthetsverdien representerer hele
fonnas snglag, selv om det i virkeligheten kan veere en variasjon av ulike tetthetsverdier pa
fonna. Den geodetiske metoden vil korrektere denne verdien pa steder med lavere

tetthetsverdi, men en feilkilde vil uansett vere tilstede.

Det ble utfart tre forskjellige metoder av tetthetsmaling pa Storbrean; manuell graving
(glasiologisk metode), sngborr med ytre dimensjon og sngborr med indre dimensjon. Dette
var for a finne den best egnede metoden, med tanke pa tid og ressurser. Den glasiologiske
metoden kommer naermest en sann verdi fordi malingen gjgres manuelt, som gir bedre
kontroll s& lenge man klarer & grave ned til firn, men gravingen kan ta lang tid hvis det er et
dypt snglag. Bruk av borr er raskt og enkelt, og man kommer ned til firnen, men kan veere mer
ungyaktig fordi man opererer mye i blinde. Resultatene fra sngborr-malingen sammenlignes
derfor med den manuelle tetthetsverdien for & konstatere om hvilken dimensjon (indre eller

ytre) som kommer naermeste resultatene fra manuell maling.

Far tetthetsmalingen begynte var det ngdvendig & ha en indikasjon pa sngdybden for a
klargjare hvor firn mest sannsynlig ligger og hvor dypt man skulle grave. Dette ble gjort ved &
benytte en malestake som senkes i sngen til man nar firn. En kan anta a na firn nar malestaven
ikke gar dypere pa grunn av den kompakte sngen. Firn har gjennomgatt smelting og refrysing
(Benn & Evans, 2010), som gjer at sngen er svaert kompakt og tung, og pa denne maten kan
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man antyde en forskjell mellom arets og fjorarets snglag. Dybden ville ogsa blitt malt under
boringen, da man kan fa en bekreftelse hvor firn ligger, og dermed fa en bekreftelse pa at
malingen med malestake var korrekt. Sngen tas opp i flere seksjoner for & veies, der antallet er

avhengig av lengden pa rar.
Formel for volumberegninger: V=mxr®+«H

Den totale tettheten beregnes av den totale dybden til hver av de tre tetthetsmalingene.
Tettheten (T) beregnes ved & veie sngen (Sw) og dividere den med volumet (V):

Sw

T =2%
|4

4.3.1 Manuell graving med rgr
Den manuelle gravingen brukte et plastragr for 2 male volum og malestake for & male dybde

slik at man far en indikasjon pa hvor dypt man skal grave. Dette er en tung og krevende
prosess som tar lang tid og krever mye ressurser. Ved massebalansemalinger far teknologiens
tidsalder matte man utfare slike gravinger pa flere steder av samme bre for & interpolere
verdiene (Benn & Evans, 2010). Har breen stor hgydevariabilitet og det er store forskjeller
mellom ablasjonssonen og akkumulasjonssonen bgr man foreta flere malinger da
tetthetsverdiene kan variere. |1 og med at det er benyttet geodetisk metode pa isfonnene som
gir romlig korrelasjon og isfonnene har liten hgydevariasjon var det ikke ngdvendig a foreta

flere malinger.

For & gjennomfare den glasiologiske tetthetsmalingen graver man ut en vertikal vegg (figur 5)
som skal ga ned til fjorarets sngoverflate. Sngen tas ut ved a benytte et rar med et kjent
volum, der rgret i denne malingen var 20 cm og hadde 6,7 cm i diameter. For hvert uttak ble
sngen veid, og nar man graver vertikalt ned i fonna blir sngen kompakt og tung. Dette gjorde
at det var en tidkrevende og tung prosess, og pa grunn av den kompakte sngen ble malergret
svekket og gdelagt, noe som ga store utfordringer med & fortsette malingen. Med et gdelagt
rar ville tetthetsverdiene bli upalitelig og inneholde store feilkilder hvis malingene fortsatte.
Det ble derfor bestemt at gravingen skulle avbrytes, og malingene som ble gjennomfart far
rgret ble gdelagt ville kun fungere som referanse ved a vere en indikasjon pa tetthetsverdien.
Verdien kan ikke benyttes nar vannekvivalenten regnes ut da det er behov for a beregne med

hele snglaget.
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A ikke fullfgre denne tetthetsmalingen ville gi en utfordring ved at man ikke har en kontrollert
maling av hele snglaget, men ved a sammenligne de andre malingene kan man fremdeles fa

en palitelig tetthetsverdi.

Figur 5: Utfarelse av manuell tetthetsmaling. Merk rgret som star i den vertikale veggen..
Foto: Privat.

4.3.2 Borr med indre og ytre dimensjoner

Bruk av borr er en lettere og mindre tidkrevende prosess enn manuell graving. Man slipper
den fysiske anstrengelsen ved & grave med spade, men ulempen med bruk av borr er at man
opererer mye i blinde. For & unnga a trykke sammen sngen inni boret, er det viktig a ikke bore
lengre enn borets lengde. Dette er spesielt viktig nar forlengelser pa boret blir satt pa for &
komme dypere. Under boringen ble sngen kun veid og ikke malt. Det vil si at det ikke ble
malt hvor mye sng som kom opp med boret. | ettertid hadde det veert en fordel & male lengden
pa sngen, slik at tetthetsverdiene for hvert uttak kunne beregnes. Da far man en bedre kontroll
over snglaget og observere hvor mye tetthetsverdiene varierer fra topp til bunn. | stedet ble
gjennomsnittslengden fra den totale lengden brukt til & beregne tetthetsverdien til uttakene.
Boringen med ytre og indre dimensjoner ble gjennomfart ca. 1 meter fra hverandre, men i
samme horisontale hgyde, for a unnga ulike faktorer som kan pavirke resultatene, som for

eksempel var egen aktivitet rundt borestedene.

Ytre dimensjon regner volumet fra ytterkantene av boret, slik at all sng som kommer opp blir
medberegnet. Det vil si at tetthetsverdien blir beregnet av sngen som er sngen inni boret, oppa
og utenpa. Ytre dimensjon og lgssng ble valgt som metode for 4 teste tetthetsverdien, da
tidligere malinger benyttet indre dimensjon og lgssng, som ga en forhgyet tetthet (Haukvik,

2015). Siden all sng blir medberegnet i tetthetsverdien er det viktig a gjare en kontrollert

23



lgfting og senkning av boret for 4 unnga a skrape boreveggen. Det kan fare til at mer sng
havner utenpa boret eller faller ned til bunnen og tatt med opp pa neste uttak, slik at
tetthetsverdien blir updlitelig. Det er naturlig at det forekommer noe skraping, og den sngen

som eventuelt ble med som ekstra er ikke fjernet for a unnga a pavirke resultatet.

Indre dimensjoner beregner volum fra indre kanter av boret, og kun sng som er inni boret.
All Igssng utenpa og oppa blir berstet av. Her er det enda viktigere a unnga a skrape
boreveggene slik at man unnga at lgssng faller ned til bunnen og blir med opp pa neste uttak.
A utfare boringer gjer at man kan komme dypere i snglaget, slik at det er viktig & observere
sngen som kommer for & unnga a veie firn. Pa grunn av at sngen var sa kompakt, var det
utfordrende a skille kompakt sng fra firn. Siste uttak har derfor sannsynlig noe firn, men er
medberegnet da det var en usikker kilde. Det ble utfert en ekstra boring nar det ble antatt at

firn var nadd for a kontrollere sngen. Det ekstra uttaket ble ikke medberegnet i

tetthetsmalingen.

Figur 6 og 7: Bildene viser uttak av sngkjerner som veies og dokumenteres. Foto: Privat

Det ble ikke gjennomfart tetthetsmalinger pa Kringsollfonna etter akkumulasjonssesongen pa
grunn av veermessige utfordringer. Det ble heller ikke gjennomfart tetthetsmalinger etter
ablasjonssesongen da fonna besto i hovedsak av firn og is. Tettheten som blir brukt gjennom
analysen for Kringsollfonna er derfor standard tetthet til is (900 kg/m®) og firn (600 kg/m?)
(Kjgllmoen, 2016, s.7).
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4.4 Geodetisk metode

«De optiske egenskapene til et objekt pavirker maten optisk straling reagerer nar det
treffer objektets overflate. Hvert objekt og overflate har sin egen refleksjonsevne, eller
sin egen spektrale signatur pa grunn av graden av refleksjon, absorpsjon og overfgring
ved forskjellige bglgelengder» - European Space Agency (ESA, 2014, 16.04., 1.avsnitt).

Geodetisk metode beregner massebalanse ved a skanne et omrade ved bruk av flybaren laser,
satellitter eller bakkeinstrumenter. Dette gjgres ved a sammenligne bilder/skanninger,
topografiske kart eller overflatedifferanse. Satellitter og laserdata kan benyttes nar man skal
skanne ismasser i omrader som ligger utilgjengelig til (Benn & Evans, 2010). Den geodetiske
metoden i forbindelse med denne oppgaven ser pa overflatedifferansen mellom to skanninger
for & beregne massebalansen. Breens hypsografi er regulert av akkumulasjon, ablasjon og
isbevegelse. Det er derfor viktig at hele breen blir skannet og ikke kun enkelte deler, som kun
akkumulasjonssonen (Hagg, et.al.2004). Det er kreftene i bevegelsen som gir endringer i
hgyde, noe som gjer den geodetiske metoden komplisert fordi det gir behov for informasjon
om selve brebevegelsen (Benn & Evans, 2010). | og med at isfonner ikke har samme
bevegelse som isbreer og liten hgydefordeling, trenger man ikke a forholde seg til dette nar
isfonner skannes. | geodetisk metode, som benytter bakkebasert lidar, er tetthetsverdien ofte
ukjent og overflatesmelting tas ikke i betraktning, men tetthetsmalinger kompenserer for dette
og gir geodetisk metode den ngdvendige parameteren. Mer avanserte studier og instrumenter
kan male overflatesmeltingen gjennom modellering av energibalansen og utvikling av
sngdekket pa hele breen (Benn & Evans, 2010).

45 Riegl VZ-1000
| forbindelse med denne oppgaven ble det benyttet en Riegl VZ-1000 V-line. Dette er et lidar-

intstruement som gir gode malinger pa objekter pa 1400 meters avstand (minimumsavstand
2.5 meter), og har en laserpuls pa 122 000 returer per sekund. Det roterende hodet pa
instrumentet gjer at laseren kan skanne et omrade med 360° horisontal vinkel og 100° vertikal
vinkel (Riegl, 2015).

Lidar star for «Light detection and ranging» og er en tredimensjonal kartlegging for a male
distansen mellom sensoren og maleobjektet. Dette er en av de mest brukte og ngyaktige
verktgyene for a gi en tredimensjonal maling og informasjon om omradet. Skanningene skjer
enten fra fly eller pa bakken ved a ha en baerbar skanner. Flybaren lidar er brukt hvis man skal

skanne store omrader, mens bakkebasert lidar benyttes hvis man skal skanne et begrenset
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areal der man vil ha en mer ngyaktig og detaljert skanning (Omasa, Hosoi, Uenishi, Shimazu
& Akiyama, 2007).

Lidar er en fjernmalingsteknologi som opererer med visuelle, ultrafiolette og nar-infrarade
straler av elektromagnetisk spektrum, der Riegl VZ-1000 benytter nar-infrargde straler
(Haudak, Lefsky, Cohen & Berterretche, 2002). Sensoren beregner avstanden til objektet ved
a kalkulere lysets hastighet med tiden det tar for laserstralen a reflektere tilbake til sensoren,
der ogsa atmosfaeriske forhold er tatt med i betraktning (Haudak, et.al.2002). Den hgye
ngyaktigheten til lidar er basert pa ekko digitalisering som gjer at laseren kan utfgre
skanninger under darlige verforhold. | det roterende hodet pa laseren er det et raskt-roterende
speil som sender ut laserstraler i en vertikal linje og i forskjellige retninger (Riegl Laser
Measurement System, 2012). Det vil si at mens laseren roterer rundt 360°, kan speilet sende
ut laserstraler som skanne flere hgydemeter, og man slipper a gjennomfare mange forskjellige

skanninger. Dette gjor at skanningene er mindre tidkrevende.

4.6 Lidar-skanninger
For at skanningen gjennomfare og for & unnga feil eller utfordringer i ettertid, ma

basestasjonen og laseren justeres etter ulike parametere som GPS, temperatur, luftfuktighet,
panorama og hgyde over havet. Atmosfariske forhold er viktig pa grunn av ulikt lufttrykk ved
forskjellige hgydemeter fordi det kan styre hvordan lysbglgen gar gjennom lufta (Riegl Laser
Measurement System, 2012).

Panorama er tetthet mellom punkter i en 360°-avbildning og hvor stor flyttavstand det er
mellom enkeltmalingene under skanning. Det vil si hvor tett punktene skal vare i punktskyen.
For eksempel maler panorama 10 dobbelt sa tett som panorama 20, noe som gjgr at bade
filstgrrelsen blir starre og skanningen tar lengre tid. Pa grunn av at is og sng ble skannet og
det ikke var mange detaljer i terrenget a ta hensyn til, ble panorama 60 valgt. Pa en avstand pa

100 meter vil det vaere 10 cm mellom punktene (Riegl Laser Measurement System, 2012).
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Figur 8: Raten for repeteringspulsen pa is og sng, som viser hvor mange pulser av bglgen
som sendes ut (Riegl, 2015)
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Figur 9: Panorama, tetthet og avstand til (figur laget av Radmil Popovic).

Figur 10: Screen-shot av displayet til lidar ved Panorama 60.
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Det er ikke kun atmosferiske forhold som er viktig, men ogsa type overflate. | og med at det
er sng som skannes, kan ulike typer sng ha ulike refleksjonsevner. Det vil si at tarr sng har
bedre refleksjon enn vat sng pa grunn av vanninnholdet fordi flytende vann har neermest 0 %
refleksjonsevne (Prokop, 2008). Mengden sedimenter og andre materialer pa is vil ogsa kunne
pavirke skanningen, fordi en sedimentrik overflate har bedre refleksjonsevne enn en ren is- og
sngoverflate (ESA, 2014, 16.04.).

4.6.1 Storbrean
Skanning av vinterbalansen ble gjennomfart 12. april 2016 av en gruppe pa fire personer

medregnet undertegnede. Pa grunn av tids- og veermessige forhold matte skanningene og
tetthetsmalingen utfares pa én dag. Med innleid sngskuter og sjafar ble det ikke brukt mye tid
pa a frakte utstyr inn til fonna og mellom skannposisjonene. Vearforholdene denne dagen var
sveert gode med skyfri himmel, lav temperatur og lite vind som resulterte i naermest perfekte
forhold for laserskanning. For & gjennomfare hele datainnsamlingen pa den ene dagen ble
gruppen delt i to med ulike arbeidsoppgaver slik at skanninger og tetthetsmalinger ble utfgrt
samtidig. Pa grunn av dette ble undertegnede ikke med pa skanningene, men utfarte

tetthetsmalingen.

Figur 11: Oppsett av lidar og basestasjon pa Storbrean 12.april 2016. Fonna ligger i
skraningen bak. Foto: privat

Oppsett ved skannposisjonene med valgte parametere og skanningene gikk relativt raskt og
tok ca. 30-45 minutter per skann. Det var oppsettet og justeringene av parameterne pa lidar far
skanning, oppsett av basestasjon og fraktingen som var mest tidkrevende i feltarbeidet.

Storbrean er omtrent 100 x 500 meter, det er derfor viktig & foreta nok skannposisjoner som
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gjer at hele isfonna blir dekket. Det ble planlagt & bruke 6 skanninger, men kun 5 av disse ble
ansett som gode da en av posisjonene manglet GPS og darlig batteri pa lidar. Fra tidligere
feltarbeid pa fonna var det satt opp faste skannposisjoner, og det var derfor forutbestemt hvor
hver skannposisjon skulle veere. De faste posisjonene la til rette for at hele fonnas overflate
ble skannet, selv nér fonna er dekt med sng og ytterkantene ikke vises. A ha faste posisjoner

gjer at fonna blir skannet fra samme sted hver gang uansett vinter, sommer eller ar.

Ablasjonsskanningen pa Storbrean skulle forega i slutten av september nar smeltesesongen er
i sluttfasen, men darlige vaerforhold i fjellet da lidar var tilgjengelig for utlan ble denne
skanningen ikke gjennomfgrt. Det ble derfor bestemt at kun vinterbalansen skulle skannes
med lidar og sommerbalansen simuleres med HBV-modellen. Ablasjonsskanningene etter
smeltesesongen i 2015 ble gjennomfart 11.september. Vinterbalansen vil derfor basere seg pa

overflatedifferansen mellom 11.september 2015 og 12.april 2016.

4.6.2 Kringsollsfonna
Datainnsamling for akkumulasjonssesongen pa Kringsollfonna skulle utfgres 13. april 2016,

men pa grunn av et kraftig veeromslag som resulterte i lavt skydekke og sngstorm i fjellet ble
det bestemt at turen matte avlyses etter flere forsgk pa & komme opp til fonna. Den tykke
taken gjorde at veien opp til Kringsollfonna var borte og i bratt terreng ville det veert
uforsvarlig a fortsette. Laserskanning i tykk take og sngstorm er ikke optimalt da laserstralen
blir forstyrret av vann- og sngpartikler i lufta (Prokop, 2008). Det ble bestemt at skanningen
og tetthetsmalingen skulle tas ved en senere anledning, men pa grunn av begrensinger med
scootertransport etter en gitt dato pa grunn av kalvesesong til reinen og darlige veerforhold ble
det ikke foretatt datainnsamling varen 2016. Skanning av vinterbalansen ble derfor ikke
gjennomfgrt, og blir simulert i stedet.
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Figur 12: Kringsollfonna fra juli 2014. Bilder viser den bratte vinkelen som gjer at
skannposisjoner kan veere pa nedre side (Foto: Geir Vatne, 2015).

Skanning av ablasjonssesongen 2016 ble gjennomfart 13.september 2016. Pa grunn av fonnas
hgydefordeling var det kun ngdvendig a skanne fra nedre deler av fonna, fordelt pa tre
skannposisjoner. Fonna hadde i tillegg en bratt vinkel, som ogsa gjorde at de tre
skannposisjonene dekket hele arealet og topografien rundt. Ablasjonsskanningene etter
smeltesesongen i 2015 ble gjennomfert 16.september 2015, og gir utgangspunkt i en
totalbalanse som baserer seg pa overflatedifferansen mellom 16.september 2015 og
13.september 2016. Utfordringen med & ikke ha skannede sesongbalanser gjer at man ikke har
sngmengden og smeltingen i lgpet av balansearet. Sesongbalansene blir simulert av HBV-

modellen ved a benytte gjennomsnittsverdien til totalbalansen.

4.7 Riscan Pro
Analysering av skanningene gjares gjennom Riscan Pro, som er dataprogrammet der

laserdataen blir behandlet. | dette programmet rydder man i punktene fra skanningen for a
fjerne forstyrrelser som utstyr, vegetasjon eller mennesker slik at man star igjen med kun
topografien. Fer behandlingen ma reflektorene registreres med egne X, Y og Z-koordinater
slik at GPS-posisjonene justeres riktig i koordinatsystemet. Hver skanning hadde 4
reflektorer, men ikke alle ble registrert for hver skanning. Ved a legge inn GPS-malingene
kan skanningene fremdeles posisjoneres riktig i forhold til hverandre. Selv med perfekte GPS-
koordinater og gode skanningsforhold bgr skanningene justeres uansett fordi det vil alltid
veere noen ujevnheter mellom lagene. Justeringen blir gjennomfart ved a bruke Multi Station
Adjustment (MSA) som korrigerer lagene og forbinder GPS-koordinatene. Behandlingen av
MSA gjer at lagene legger seg direkte over hverandre slik at det blir seende ut som ett lag og

ikke flere forskjellige. Resultatet blir en stor punktsky som viser terrengoverflaten av det
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skannede omradet. En punktsky kan bestd av mange tusen eller flere millioner punkter av en
reflektert overflate (avhengig av panorama, sterrelsen pa omradet og antall skanninger).
Refleksjonen avhenger av det aktuelle objektet der hvert punkt innehar X, Y og Z-koordinater
(Kemeny & Turner, 2008). | og med at punktskyen bestar av store mengder data reduseres
antall punkter slik at videre behandling gar raskere, ved & benytte verktgyene Octree,
Triangulation og Decimated. Disse behandlingene gjer punktskyen mer handterlig a jobbe
med, mengden punkter minskes og triangulerer punktene for a gi en visuell 3D-modellering
av terrengoverflaten. Punktskyen ble eksportert som Las-filer slik at videre analyse og arbeid
kunne fortsette i ArcGIS pa grunn av undertegnedes kompetanse og bedre kunnskaper med
GIS.

4.8 ArcGIS
Las-filene ble lastet opp i ArcGIS og punktskyen ble omgjort til rasterfiler. For a gjare

terrenget mer visuelt, ble det laget en «Hillshade» ut av raster-lagene. Hillshade-filene ble
ikke behandlet videre, men i og med at Hillshade viser topografien ble de brukt til & lage en
ny vektor-fil der isfonnenes areal ble klippet ut som polygon ved a benytte verktagyet «Clip».
For hver gang man lager nye filer er det viktig a legge til «snap-raster» av den den farste
rasteren som ble laget. Dette gjer at de nye lagene blir liggende kant-i-kant med
referanserasteret (Red, 2015, s.166). Nar las-filene fra alle overflateskanninger er lastet opp
og omgjort til raster, fortsetter den videre behandlingen ved & benytte toolet «Minus». Dette
verktgyet sammenligner hgydeforskjellene mellom to overflater og gir et nytt raster-lag der
verdiene i raster-cellene er differansen mellom to overflater. Lagene fra «Minus» og
polygonet av isfonnenes areal (Clip) kombineres av toolet «Extract by mask» for a fjerne
topografien og kun sitte igjen med overflatedifferansen av fonnas areal. Det er dette laget som
blir brukt i resultatet, og ved & behandle dette laget gjares det mer forstaelig ved a fremstille
det pa en god og visuell mate ved a endre fargene slik at starre differanser kan lett skilles fra
mindre differanser. Raster-laget viser differansen i antall meter nar verktgyet «minus» har
sammenlignet overflatene. For & gjere om sngdybden i meter til vannekvivalent som viser
millimeter benyttes verktayet «Raster Calc», som bruker den gjennomsnittlige sngdybden (S)
og tetthetsverdien (Ps) slik at snemengden pa det nye laget viser vanninnholdet og dermed
massebalansen eller sesongbalansen til isfonnene avhengig av hvilke overflater som ble

skannet;

Vannekvivalent = S * P,
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Figur 13 viser deler av arealet til Storbrean som ble skannet under datainnsamlingen 12.april
2016 (rad linje). Pa grunn av en darlig skanning fra varskanningen i 2016 vil ikke delen av
fonna som er markert med grgnn linje, som er fra hgstskanningen 2015, vaere med som areal i
denne oppgaven. Hvis denne delen skulle blitt med, ville det gitt store ungyaktigheter og
feilkilder i vinterbalansen fordi differansen i det omradet ville blitt upélitelig. Arsaken til at
denne ikke ble med pa 2016-skanninger var fordi en skanning mistet GPS-posisjon, samt at
lidar ble tom for strem. Det ble derfor bestemt at vinterbalansen skulle beregnes uten denne

delen.

Figur 13: Viser den virkelige omkretsen (grgnn strek) og skannet omkrets (rgd strek) der det
var problemer med lidar.

4.9 HBV-modellen
HBV-modellen (Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning) ble utviklet pa 70-tallet og har

veert den mest brukte modellen for hydrologiske beregninger i Skandinavia. Denne
graddagsmodellen har en enkel struktur for & simulere avrenning, ved & bruke nedbgrsdata,
lufttemperatur og eventuell fordamping (Sorman, Sensoy, Takeli, Sorman & Akyurek, 2009).
Den kan ogsa dele opp nedbarsfelt i ulike soner, avhengig av hva man vil modellere (Seibert,
2005). Nedbgrsmengden og temperaturen blir kalkulert som et vektet gjennomsnitt av
interpolerte fra nedbgrstasjoner i og rundt nedbgrsfeltet. Modellen kan utvikles og justeres
slik at ulike land kan benytte den til sitt eget formal og tilpasse den til topografien i det
utvalget omradet (Seibert, 2005). Det finnes to hovedtyper smeltemodeller; graddagsmodell
og energibalansemodell. En energibalansemodell kvantifiserer smelting som er gjenvaerende i
varmebalanseligningen, mens graddagsmodellen antar et empirisk forhold mellom
lufttemperatur og smelterate. Det er derfor en fordel & benytte graddagsmodellen, da den
krever kun data om temperaturmalinger og smelteverdien over en viss tid (Vaagland, 2005).
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Energibalansemodellen gir ofte bedre resultater, men siden den krever mer avansert og
ngdvendig data, blir graddagsmodellen mye brukt. Nar det gjelder straling og falbar varme i
smeltesesongen, har det kommet frem at graddagsmodellen ikke alltid blir riktig, spesielt i
omrader som Svalbard. Ved en sammenligning av modellene kommer energibalansemodellen
best ut, men ut ifra det store databehovet, er det litt tvil pa om denne modellen gir sa mye

bedre resultater enn graddagsmodellen (\Vaagland, 2005).

PRECIPITATION

Snow routine

[ Soil moisture routine ]

[ Response function J Routing routine | — RUNOFF

Figur 14: En forenklet skjematisk struktur av HBV-modellen (Seibert, 2005).

Figur 14 forklarer den skjematiske strukturen til modellen, der den begynner med nedbgr og
lagring av sng, for sa & smelte den igjen (Seibert, 2005). Modellen benytter sideelvers
nedbarsfelt som primare hydrologiske enheter, og innenfor disse en distribusjon av hgyde og
en grov klassifisering av arealbruk (Salthun, 1996). Modelleringen i forbindelse med
oppgaven benytter sngrutinen i HBV-modellen. Det er tre hovedkomponenter som HBV-
modellen baseres pa; 1) prosesser for sngakkumulering og sngsmelting, 2) prosesser for jordas

fuktighet, og 3) prosesser for respons- og elveendringer (Salthun, 1996).

Sngmodellen kontrollerer sngakkumulasjon og sngsmelting, der den jobber separert for hver
hgyde- og vegetasjonssone. Nar lufttemperaturen gar under terskelen for at nedber skal falle
som sng, vil modellen simulere at akkumuleringen begynner. Det samme gjelder for nar
lufttemperaturen gar over terskelen for at nedbgr faller som regn, og modellen simulerer at
smeltingen begynner (Li, et.al.2015). Lokale forhold har mye a si og modellen legger til en
justerbar parameter, fordi vinterlige forhold pa ulike steder ofte er ukjent (Bergstrem, 1992).
Fra et glasiologisk perspektiv, er det essensielt & simulere massebalansen til isbreer pa grunn
av klimaendringer og endringer i landskapet som skjer pa bakgrunn av smeltende isbreer (Li,
et.al.2015).

33



Lufttemperatur
Atmosfaeren Nedbgr

r
Mysne ' \Temperatur
— terskel

Regn

Frossen snapakke med
temperaturavhengige

Sngpakken smelte- og refrysingsfaktorer Terskel for andel fiytende
vann som snopakken
kan inneholde
________________________________________ '_I._,-:.I_'_-._\_.__ ————
Flytende vann | | Avrenning
Bakken

Figur 15: Flytskjema som viser hvilke data som inngar i HBV-modellen. Den simulerer
sngmengde, sngtilstand og sngsmelting (Engeset, 2016).

4.10HBV-modellering

Nedbgr og temperaturdata er hentet fra senorge.no, som ogsa simulerer sngmengden fra
direkte nedbgr. Disse dataene er lagt inn i HBV-modellen slik at den kan simulere
massebalansen, i form av sesongbalanse og totalbalanse. Simuleringen til senorge.no er ogsa
basert pa HBV-modellen og antageligvis vil interpolasjonsmetoden mellom verstasjoner i de
omradene oppgaven tar for seg, vaere bedre i senorge.no enn oppgavens tilgjengelige modell.
Det er derfor valgt & bruke dataen fra senorge.no-simuleringen i modelleringen. Det er
simulert sngmengde som forteller nar sngen kommer og nar den er borte, der datoene
"simSWE" er pa 0 mm eller far en kontinuerlig verdi over 0 mm indikerer
slutten/begynnelsen pa ablasjonssesongen og akkumulasjonssesongen. Modellen ser kun pa
nedbgren som direkte nedbgr, noe som betyr at vinddrift ikke er tatt med i beregningen og vil
derfor ikke veere med pa simuleringen. Pa en plass som Oppdal, som er kald og temperert
(Climate-data.org, udatert), vil vinddrift sta for en stor andel av sngmengden, og ved a ha malt
den faktiske snemengden pa Storbrean av geodetisk metode og tetthetsmalinger, kan man
derfor antyde mengden sng som kom med vinden nar verdiene fra HBV-modellen

sammenlignes med lidar-skanningene.
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Tabell 2: Parameter-verdier som ble brukt i HBV-modellen for & simulere massebalanse

Parameter Verdier | Betydning

CX.min 1,00 Melt index min

CX.max 4,30 Melt index max

Pk 1,00 Precipitation correction for rain

Sk 1,00 Additional precipitation correction for snow a met. station

TX 0,60 Threshold temperature for snow/ice

Ts 0,00 Threshold temperature for no melt

CFR 0,010 Refreeze efficiency dimensionless constant less than 1 used for

refreezing of water in the snow

(04Y) 0,11 Max rewater content in snow

Ttorr-grad 1,00 Temperature gradient for days without precipitation

Tfukt-grad 1,00 Temperature gradient for days with precipitation

Hdiff (100m) | O Height difference between met.station and site
Tt-corr 0,00 Temperature adjusted to site for days without precipitation
Tf-corr 0,00 Temperature adjusted to site for days with precipitation

4.10.1 Storbrean og Kringsollfonna
| og med at vinterbalansen til Storbrean ble skannet, er ikke denne simulert, men siden

varskanningen fra 2016 ble gjennomfart far akkumulasjonssesongen var over ble det lagt til
simulert sngmengde som akkumulerte etter skanndato. Ved & sammenligne simulert
sngmengde med sngmengden fra skanningen, kan vinddriften estimeres. HBV-modellen
simulerte at akkumulasjonssesongen startet 21.oktober 2015 og endte 4.juni 2016. Simulert
sngmengde mellom 12.april (skanndato) og 4.juni ble lagt til og ga en estimert vinterbalanse.
Ablasjonssesongen pa Storbrean startet 5.juni 2016 og varte frem til 26.oktober 2016. Denne

sesongbalansen er simulert av HBV-modellen.

Akkumulasjonssesongen pa Kringsollfonna ble simulert til a starte 7.november 2015 og varte
frem til 30.mai 2016. | og med at HBV-modellen lager simuleringer kun fra direkte nedbgr og
ikke tar hensyn til vinddrift, vil vinterbalansen bli estimert ut fra sommerbalansen og
totalbalansen. Siden dette er en simulering uten hensyn til vinddrift, kan akkumulering ha
startet tidligere, sa det er antatt en eventuell feilkilde i estimeringen av vinterbalansen.
Ablasjonssesongen startet 31.mai 2016 og varte frem til 26.o0ktober 2016. Modelleringen

simulerer smelting ved a benytte verdiene fra samtlige smeltedager og snemengden uten
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rennende vann. Den benytter sngmengden fra akkumulasjonssesongen fordi den er smeltet

bort nar smeltedagene starter, og ma derfor medberegnes i simuleringen.

Simuleringen av massebalansen og sesongbalansene til isfonnene ble gjennomfart i Excel, der
formler og CX-data (graddagsfaktoren) allerede var lagt inn. Vaerdataen (nedbgr og
temperatur), som ble hentet fra senorge.no, matte legges pa sine respektive plasser slik at
utregningen kunne gjennomfgres. Graddagsfaktoren har en fast verdi for hver dag i et ar og de
samme verdiene blir brukt uansett ar eller omrade. Etter at utregningen var ferdig, gjensto kun

a analysere og tyde verdiene som vises i resultatkapitlet.

36



5 Resultat

Resultatkapitlet viser resultatene fra malingene som ble utfgrt av lidar-skanninger,
tetthetsmalinger og HBV-modelleringer. Kapitlet er strukturert ved & presentere
massebalansen, vinterbalansen og sommerbalansen til Storbrean og Kringsollfonna i hvert sitt
delkapittel. I siste del av resultatkapitlet er det presentert klima pa fonnene, sekundzre data og

tidligere malinger av Storbrean og Kringsollfonna.

Storbrean ligger rundt 1740 — 1840 meter over havet, og for dette balansedret presenteres
massebalansen til fonna gjennom tetthetsmalinger, skanninger og HBV-modellering.
Tetthetsmalinger ble gjennomfert 12.april 2016 med tre ulike fremgangsmater.
Vinterbalansen til Storbrean baserer seg pa overflatedifferansen mellom 11.september og
12.april, samt simulert snemengde med og uten hensyn til vinddrift. Sommerbalansen er

simulert av HBV-modellen, og totalbalansen estimeres av sommer- og vinterbalansen.

Kringsollfonna ligger rundt 1500 — 1560 meter over havet, og massebalansen blir presentert
ved a fremvise totalbalansen og simulerte sesongbalansen. Totalbalansen ble skannet der den
baserer seg pa overflatedifferansen mellom 16.september 2015 og 13.september 2016 og
resterende smeltedager av ablasjonssesongen. Sommerbalansen er simulert av HBV-

modellen, og vinterbalansen er estimert av totalbalansen og sommerbalansen.

5.1 Storbrean

5.1.1 Tetthetsmalinger
Tetthetsmalingene skal sammenlignes for & avklare hvilken mate som er den best egnede og

gir de mest ngyaktige resultatene.

Formel for beregning av volum: V=mx1r?+«H

S

Formel for beregning av tetthet: T = 7“’
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5.1.1.1 Glasiologisk tetthetsmaling:
Stakemalingen viste en sngdybde pa 3,5 meter, men malingene gikk kun til 1,4 meter pa

grunn av kompakt sng som gdela malergret, der de siste 40 cm av malingen fikk store
feilkilder. Malingen med minst potensielle feilkilder fikk derfor en dybde pa 1 meter.

Volumberegningen er utregnet for 3 ulike hgyder. 140 cm ble den totale dybden som ble malt,
100 cm var den totale dybden med gode malinger, og 20 cm er rgrets lengde. Diameter til

rgret var 6,7 cm, som gir en radius pa 3,35 cm:

- Volum totalt: V =3,14 * 11,2225 * 140 cm = 4933
- Volum gode malinger: V =3,14 * 11,2225 * 100 = 3523
- Volum rar: V=314 *11,2225*20cm = 704

Tabell 3: Tetthetsmalinger fra manuell graving

Nr. | Vekt Lengde Tetthet kg/m® Merknader
sng

1 3249 20 cm 0,460 = 460 kg/m?

2 380 ¢ 20 cm 0,539 = 539 kg/m?

3 408 g 20 cm 0,579 = 597 kg/m?

4 404 ¢ 20 cm 0,573 = 573 kg/m®

5 432 ¢ 20 cm 0,613 = 613 kg/m®

6 408 g 20 cm 0,579 =579 kg/m® | Kompakt sng. Rar bgyd
7 394 g 20 cm 0,559 = 559 kg/m® | Kompakt sng. Rar bayd
SUM | 27509 | 140cm 0,557 = 557 kg/m?

Tetthetsverdien fra uttak 1 til 5 fikk en verdi pa 552 kg/m?®, med en dybde pa 100 cm. Uttak 6
og 7 ble upalitelige fordi malergret ble gdelagt, og derfor vil tetthetsverdien fra den
glasiologiske metoden kun vare fra uttak 1 til 5. Tabell 3 viser at sngen hadde en hgy tetthet
fra farste uttak med 460 kg/m? som er over verdien til vindpakket sng p& 350-400 kg/m?®
(Cuffey & Paterson, 2010), og gker nar man kommer dypere i snglaget. Hvis uttak 5 og 6

sammenlignes, gar tetthetsverdien ned, og er en klar indikasjon pa feilkilder i nummer 6 og 7.
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5.1.1.2 Maling med sngborr med ytre dimensjon/lgssng:
Tetthetsmaling ga en malt dybde pa 3,40 meter. Lassng utenpa sngboret ble tatt med, noe som

kan gjare at tetthetsverdien underestimeres. Diameteren for ytre dimensjon er D =10 cm (r =
5 cm). Borets lengde er 110 cm, men det ble ikke fylt opp med sng for hvert uttak. | og med at
sngen kun ble veid, og det ikke ble malt antall cm sng per uttak, er det brukt gjennomsnittlig
lengde ved utregning av tetthet per uttak (340 / 8 = 42,5 cm). Dette gir ungyaktigheter fordi
hvert uttak inneholdt ulik mengde med sng.

Volumberegningen far to ulike lengder; den totale lengden og den gjennomsnittlige lengden:

- Volum totalt: V = 3,14 * 25 * 340 = 26690
- Volum gjennomsnittlig lengde: V =3,14 *25* 42,5 = 3336

Tabell 4: Tetthetsmalingene fra metoden som tar i bruk ytre dim. og lgssng.

Nr. | Vektsng | Lengde Tetthet kg/m® Merknader

1 1418 ¢ 42,5 cm 0,425 = 425 kg/m®

2 858 ¢ 42,5 cm 0,257 = 257 kg/m?®

3 1834 ¢g 42,5 cm 0,549 = 549 kg/m®

4 1384 g 425 cm 0,414 = 414 kg/m?®

5 1682 g 42,5 cm 0,504 = 504 kg/m®

6 1788 g 42,5 cm 0,535 =535 kg/m?®

7 1084 g 42,5 cm 0,324 = 324 kg/m®

8 1796 g 42,5 cm 0,538 = 538 kg/m® 1408 g kan veere firn
SUM | 11844 340 cm 0,443 = 443 kg/m®

Den totale tetthetsverdien til denne mélingen er 443 kg/m?, og samsvarer ikke med
tetthetsverdien fra glasiologisk maling. Siste uttak kan ha inneholdt firn, men er valgt a
medberegne denne i tetthetsverdien da forskjellen mellom kompakt sng og firn var
utfordrende & skille.

Hvis firnen ble utelatt kom tetthetsverdien pa 391 kg/m?®, noe som gjer at verdien fikk en stor
underestimering. A male med lgssng og ytre dimensjoner egner seg derfor ikke hvis dataen

skal veere palitelig.
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5.1.1.3 Boring med indre dimensjon/uten lgssng:
Den siste tetthetsmalingen ga en dybde pa 3,7 meter. Indre dimensjoner hadde en diameter pa

7,5 cm (r = 3,75 cm). All lgssng utenpa boret ble fjernet far veiing. Mulige feilkilder kan
komme fra lgssng som faller ned i borehullet fra sideveggene nar boret senkes ned og tas opp,
men dette er sa sma mengder at de blir ikke tatt i betraktning under veiingen. Under denne
boringen ble det heller ikke malt hvor mye sng som var i boret, derfor vil volumberegningen

ta gjennomsnittslengden for hvert uttak.

- Volum total: V =3,14 * 14,0625 * 370 = 16337
- Volum gjennomsnittlig lengde: V =3,14 * 14,0625 * 41,1 = 1814

Tabell 5: Tetthetsmalinger med indre dim. og uten lgssng.

Nr. | Vektsng | Lengde Tetthet kg/m® Merknader
1 1088 41,1 cm 0,599 = 599 kg/m?

2 1120 41,1 cm 0,617 = 617 kg/m®

3 750 41,1 cm 0,413 = 413 kg/m?®

4 712 41,1 cm 0,392 = 392 kg/m?

5 814 41,1 cm 0,448 = 448 kg/m®

6 908 41,1 cm 0,500 = 500 kg/m?

7 828 41,1 cm 0,456 = 456 kg/m®

8 1014 41,1 cm 0,558 = 558 kg/m?®

9 1940 41,1 cm 1,069 = 1069 kg/m?® Mulig 1072 g er firn
SUM | 9174 370 cm 0,561 = 561 kg/m®

Tettheten fikk en verdi pd 561 kg/m?, og passer best med glasiologiske resultater. Derfor vil
sngborr med indre dimensjoner/uten lgssng vaere den best egnede metoden for
tetthetsmalinger. Ut i fra resultatene er denne tetthetsverdien valgt for & beregne
vannekvivalent for Storbrean fordi den samsvarer i stgrre grad med den glasiologiske
tetthetsverdien. Uttak 9 inneholder feilkilder pa grunn av den forhgyde tettheten, som
overstiger tettheten til vann pd 1000 kg/m? (Cuffey & Paterson, 2010). Sannsynlig er det bruk
av gjennomsnittlig lengde som gir en upalitelig tetthetsverdi da sng i boret fyller opp over
41,1 cm. Det er ogsa muligheter for at firn ble med pa malingen. Hvis firn blir utelatt fra siste
uttak blir tettheten 495 kg/m?, men for & unngé & pavirke resultatene er ikke dette tatt hensyn

til, da det var utfordrende a skille mellom kompakt sng og firn.
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5.1.2 Geodetisk maling - Lidar-skanninger
5.1.2.1 Akkumulasjonssesongen 2015/2016

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 32N
Projection: Transverse Mercator

0,2 Kilometers Datum: WGS 1084

I_|_|_|_i_|_|_|_l

Figur 16: Skannet vinterbalanse til Storbrean ved & fremstille sngmengden i form av
vannekvivalent.




Vinterbalansen til Storbrean ble skannet av lidar, og fremstilles ved a vise
overflatedifferansen mellom 11.september 2015 og 12.april 2016. Vinterbalansen presenteres
med en kontinuerlig klassifisering av akkumulasjonsmgnsteret og den visuelle fremstillingen
viser tydelige forskjeller mellom lav og hgy akkumulasjon. Mgrk bla farge i figur 16
illustrerer hgyest akkumulasjon, mens hvit og lys bla farge illustrerer lavest akkumulasjon.
Med en tetthet pa 561 kg/m? (tabell 5) er den gjennomsnittlige snemengden 2103 mm SWE

som tilsvarer en sngdybde pa 3,75 meter.

Ved a studere figur 16 er det tydelig at Storbrean har akkumulert mest sng ved den gvre
nordlige delen, der maksimum akkumulasjon er 3398 mm SWE, som tilsvarer 6,03 meter sng.
Sarlige av fonna viser preg av liten akkumulasjon, men den minste akkumulerte snemengden
er ved den nedre nordlige delen av fonna med 680 mm SWE, som tilsvarer en sngdybde pa
1,21 meter. Figuren viser at ytterkantene har akkumulert mindre, der den starste andelen av
akkumulasjon foregar ved midtre deler av fonna. Denne akkumuleringen gjer at Storbrean
fikk en konveks form etter vintersesongen.

Pa grunn av at figuren viser kun akkumulasjon, vil ikke omrisset fra fonnas areal i 2016 vare
representert, da hele omradet var dekket av sng. Omrisset fra 2015 kan derfor vaere ungyaktig

med omrisset fra 2016.

| og med at fonna ble skannet 12.april og akkumulasjonssesongen ikke var ferdig, kan
skanningene vise en ungyaktig illustrasjon av vinterbalansen. En estimert vinterbalanse med

sngmengden som akkumulerte etter skanndato estimeres av HBV-modellen.
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5.1.3 HBV-modellering av sommer-, vinter- og totalbalansen
Simuleringen fra HBV-modellen tilsier at akkumulasjonssesongen varte fra 21.oktober 2015

til 4.juni 2016, mens ablasjonssesongen begynte 5.juni 2016 og varte frem til 26.oktober 2016

Sommerbalansen til Storbrean ble simulert av HBV-modellen der den benytter temperatur og
nedbgrsdata fra senorge.no for a simulere smelting. Den simulerte sommerbalansen maler
mengde smelting i lgpet av hele ablasjonssesongen og den totale snemengden fra vinteren.
Figur 17 viser hendelsesforlgpet til akkumulasjons- og ablasjonssesongen, og det er tydelig at
smeltingen overgar sngmengden. «PotMelt» har en smelteverdi per dag og smeltingen starter
dagen etter «<SWEdry» gar til 0 mm. Summen av samtlige smeltedager ga en total simulert
smelteverdi pa 1695 mm. «SWEdry» er sngmengden fra direkte nedbgr i vintersesongen uten
rennende vann, og maksimumsverdien til «<SWEdry» er 233 mm. Nar «PotMelt» og max.

«SWEdry» summeres blir det en simulert sommerbalanse pa 1928 mm SWE.

Tabell 6: PotMelt og max. SWEdry utgjgr sommerbalansen til Storbrean.

PotMelt 1695 mm
Max. SWEdry 233 mm
Sommerbalanse 1928 mm
Chart Title
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Figur 17: Sngmengde (SWEdry) og smelting (PotMelt) pa Storbrean. Dato for skifte av
sesong er 4. og 5. juni.
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Totalbalansen simuleres ved a subtrahere vinterbalansen og sommerbalansen.
Gjennomsnittsverdien til vinterbalansen er 2103 mm SWE, og er hentet fra skanningene (figur
16).

Tabell 7: Malt vinterbalanse og simulert sommerbalanse utgjer totalbalansen

Vinterbalanse 2103 mm
Sommerbalanse 1928 mm
Totalbalanse 174 mm

Den simulerte totale balansen til Storbrean er 174 mm SWE, men denne verdien er kun fra
skanningene og smeltingen. Sngmengden som akkumulerte etter skanndato blir utregnet i

tabellen nedenfor.

Vinterskanningen ble gjennomfert 12.april, der det fremdeles var 2 maneder igjen av
akkumulasjonssesongen ifglge simuleringen til HBV-modellen. En estimert vinterbalanse og
totalbalanse er derfor regnet ut, med og uten hensyn til vinddriften. Etter 12.april akkumulerte
det en simulert sngmengde 56 mm SWE fra direkte nedber, og ved a multiplisere med 8,5, tar
den estimerte vinterbalansen hensyn til vinddriften. Ved & multiplisere snemengden med *1
vil kun sng fra direkte nedber bli medberegnet. Dette gjares pa grunn av sngens ulike

egenskaper pa forskijellig tider av aret og at vindfaktoren etter skanndato er ukjent.

Den estimerte vinterbalansen med hensyn til vinddrift blir 2579 mm SWE og totalbalansen
blir 651 mm SWE. Estimert vinterbalanse uten hensyn til vinddrift blir 2159 mm SWE, der
totalbalansen blir 231 mm SWE. Totalbalansen til Storbrean ligger derfor en plass mellom

disse verdiene.

Tabell 8: Estimert vinter- og totalbalanse uten og med hensyn til vinddrift etter skanndato.

Totalbalanse U/vinddrift M/vinddrift

Skannet vinterbalanse 2103 mm 2103 mm

Simulert sngmengde 12.april = 4.juni * | (56 mm*1) =56 | (56 mm * 8,5) = 476
vinddrift

Estimert vinterbalanse 2159 mm 2579 mm
Sommerbalanse 1928 mm 1928 mm
Estimert totalbalanse 231 mm 651 mm
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Figur 18: Viser direkte nedbgr fra senorge.no og simulert sngmengde (HBV) over Storbrean
for balansearet 2015/16.

Sngmengden pa 246 mm SWE, som akkumulerte fra direkte nedbgr, samsvarer ikke med
vinterbalansen til Storbrean, der det akkumulerte mellom 2159 mm SWE og 2579 mm SWE.
Den simulerte sngmengden fra direkte nedber hadde sitt maksimumsniva i tidlig mai, en
maned far ablasjonssesongen startet. Figur 18 viser sngmengden som akkumulerte fra direkte

nedber, og man kan tydelig se skillet mellom akkumulasjonssesong og ablasjonssesong.
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5.2 Kringsollfonna

5.2.1 Geodetisk maling - Lidar-skanninger
Kringsollfonna ble skannet 16.september 2015 og 13.september 2016 og gir dermed den

skannede totale balansen i lgpet av et balansear. Figuren nedenfor viser differansen mellom
overflateskanningene malt i vannekvivalent, som viser sngmengde. Totalbalansen ble utregnet

med to forskjellige tetthetsverdier, der delen av fonna som hadde positive verdier ble beregnet

med tetthetsverdien til firn (600 kg/m®), mens de negative verdiene ble beregnet med tettheten
til is (900 kg/md).

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 32N
Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984

0 0,025 0,05 0,1 Kilometers
L 1 1 L Il L 1 Il |

Figur 19: Viser den totale massebalansen til Kringsollfonna etter 1 ar med skanning.
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Figur 19 viser totalbalansen til Kringsollfonna der overflatedifferansen mellom
hastskanningene resulterte i en negativ balanse pa -1120 mm SWE, som tilsvarer en
gjennomsnittlig sngdybde pa -1,22 meter. | likhet med illustreringen av Storbrean, viser figur
19 en kontinuerlig klasseinndeling, som gir visuell fremstilling av totalbalansen. Skanningene
av totalbalansen viser at fonna har bade negative og positive verdier, der den starste negative
verdien var -3551 mm SWE, som tilsvarer en sngdybde pa 3,9 meter. Den positive verdien ble
pa 490 mm SWE, som tilsvarer en sngdybde pa 1 meter. Dette indikerer at det har smeltet
bade is, firn og sng i lgpet av akkumulasjonen. Etter skanningen 13.september 2016 fortsatte
smeltingen frem til 26.oktober. Det er derfor sannsynlig at det har smeltet mer pa fonna enn
det figuren viser. Pa grunn av dette er det lagt til en ekstra smelteverdi pa 318 mm SWE som
representerer smeltingen mellom 14.september og 26.0ktober. Dette farer til at totalbalansen
blir pa: -1120 mm — 318 mm = -1438 mm.

Den ekstra smelteverdien kan vere bade is, firn og sng, der den positive verdien etter
skanning kan i virkeligheten veere langt lavere enn det som er registrert nar ablasjonssesongen

er over.

Ved & studere figur 19 ser man at fonna har mistet mye masse ved nedre deler, der mgrk bla
farge illustrerer starst negativ differanse. Omrisset fra 2015 og 2016 (gul linje) indikerer at
fonna har trukket seg tilbake, og flankene til fonna beerer preg av a forflytte seg innover og
tilbake. Midt pa fonna er totalbalansen positiv, der det skannede overflatelaget fra 2016 var
opptil 1 meter hgyere enn overflaten fra 2015. Ved at fonna trekker seg tilbake i nedre deler,
men vokser i midten indikerer at fonna blir brattere, og far en konveks form. Noe som ogsa

ble observert under feltarbeidet hgsten 2016.
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5.2.2 HBV-modellering av sesongbalansene
| og med at det ikke ble skannet etter vintersesongen 2015/16 er vinterbalansen og

sommerbalansen simulert av HBV-modelleringen. Totalbalansen fra skanninger blir brukt i
HBV-modelleringen for & kunne simulere vinterbalansen. HBV-modellen simulerte at
akkumulasjonssesongen startet 7.november 2016 og varte frem til 30.mai 2016.
Ablasjonssesongen starter 31.mai 2016, og varte frem til 26.oktober 2016.

5.2.2.1 Sommerbalanse
Sommerbalansen blir simulert ved & legge sammen smelting og maksimum sngmengde fra

akkumulasjonssesongen. «PotMelt» viser at det smeltet 2687 mm i lgpet av
ablasjonssesongen, og «<SWEdry» fikk en maksimumsverdi pa 187 mm. Sommerbalansen er
derfor simuler til & bli pa 2874 mm SWE. Figur 20 viser at smeltingen overstiger sngmengden

betraktelig.

Tabell 9: Potmelt og max.SWEdry utgjer sommerbalansen til Kringsollfonna.

PotMelt 2687 mm

Maximum SWEdry 187 mm
SOMMERBALANSE 2874 mm

Chart Title

3000,00
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500,00

SWEdry Potmelt

Figur 20: Sngmengde og smelting. Dato for skifte av sesong er 30. og 31.mai.
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5.2.2.2 Vinterbalanse
Vinterbalansen simuleres ved & summere totalbalansen med sommerbalansen. Dette gjar at

vinterbalansen far en estimert verdi pa 1436 mm SWE. | denne verdien ligger ogsa
vinddriften, men i og med at vintersesongen ikke ble skannet, er det sannsynligheter for at
vinddriften er ungyaktig. Utregningen av den simulerte sngmengden i HBV-modellen viser en
sngmengde pa 201 mm SWE, og samsvarer ikke med den modellerte snemengden. Det vil si
at det akkumulerte 1235 mm SWE fra vinddrift, som tilsvarer 7,1 ganger mer sng enn den
simulerte sngmengden. Figur 21 viser sngmengden som HBV-modellen simulerte fra
senorge.no-dataen, og figuren viser klart og tydelig skillet mellom ablasjonssesong og

akkumulasjonssesong.

Tabell 10: Vinterbalanse fra skannet totalbalanse og simulert sommerbalanse.

Totalbalanse -1438 mm

Sommerbalanse 2874 mm

VINTERBALANSE 1436 mm
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Figur 21: Viser direkte nedbgr fra senorge.no og simulert snemengde (HBV) over
Kringsollfonna for balansearet 2015/16.
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5.3 Sekundeerdata og tidligere malinger

5.3.1 Klima
Figurene som fremvises her er basert pa data fra senorge.no. Beregningen for nar hver sesong

starter eller slutter avhenger av den simulerte sngmengden fra senorge.no. Nar sngmengden
far kontinuerlige verdier over 0 mm, indikerer det at akkumulasjonssesongen har startet. Det

samme gjelder for ablasjonssesongen, som starter nar sngmengde er 0 mm.

Senorge.no simulerte at akkumulasjonssesongen pa Storbrean 21.oktober 2015 og varte frem
til 15.juni 2016. Ablasjonssesongen til Storbrean begynte 16.juni 2016 og varte frem til
26.0ktober 2016. Akkumulasjonssesongen til Kringsollfonna begynte 7.november 2015 og
varte frem til 2.juni 2016. Ablasjonssesongen begynte 3.juni 2016 og varte frem 26.oktober
2016.

5.3.1.1 Storbrean
Nedbgrsmengden er lav nar temperaturen har negative verdier, som vist i figur 22. I de

kaldeste periodene er nedbgrmengden pa kun noen millimeter. Nedbgrsmengden stiger med
temperaturen, og nar temperaturen gar over 0°C blir det flere dager og starre mengder med
nedbgr. Dette vises spesielt godt i ablasjonssesongen. Temperaturen og nedbgren er hgyest i

slutten av ablasjonssesongen.
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Figur 22: Nedbgr og temperatur over Storbrean for balansearet 2015/16.
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| akkumulasjonssesongen var gjennomsnittlig dggn-nedbgr 1,14 mm, der maksimum dagn-
nedbgr var 11,7 mm og 275 mm nedbgr totalt. | ablasjonssesongen var gjennomsnittlig degn-
nedbgr 1,9 mm, der maksimum dggn-nedbgr var 17 mm og var den stgrste nedbgrsmengden
som kom i lgpet av en dag i balansearet. Totalt kom det 257 mm i ablasjonssesongen. Den
totale nedbgrsmengden i hele balansearet var 532 mm, der gjennomsnittsmengden var 1,66
mm. Omtrent halvparten av nedbgren (49 %) kom under ablasjonssesongen, som er pa fire

maneder, i sammenligning med akkumulasjonssesong som er pa atte maneder.

Laveste temperatur i balansearet var -20,5°C i januar. Gjennomsnittlig temperatur i
akkumulasjonssesongen var -6,8°C, mens i ablasjonssesongen var gjennomsnittstemperaturen
+2,5°C og hadde en maksimumstemperatur pa +11°C. Gjennomsnittlig temperatur for hele

balanseéret var -4,08°C.

Vindretningen i akkumulasjonssesongen var preget av en vestlig vindretning (figur 23). Den
mest intense vindstyrken var mellom 10.3-15.2 m/s, og kom fra en sgrvestlig retning mellom
oktober og desember i 2015, og nordvestlig retning mellom januar og mai. Malestasjonen som
registrerte vindretningen star pa fjellet Hjerkinn (1012 moh.) i Oppland fylke. Denne
malestasjonen ble valgt pa grunn av hgyden og var best egnet til a fremvise vindforholdene
ved Storbrean. Vindretningen kan variere noe mellom malestasjon og fonna, men dette er ikke

tatt i betraktning da Storbrean ikke har malestasjon i narheten.

Vindrose, frekvensfordeling av vind
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Figur 23: Vindretningen i akkumulasjonssesongen. Den viser frekvensfordeling av
vindhastighet og vindretning i prosent (figur fra eklima.no).
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Figur 24: llustrert vindretning over Storbrean. Foto: norgeskart.no, Kartverket

Figur 24 visualiserer den gjennomsnittlige vindretningen ved Storbrean i
akkumulasjonssesongen. Topografien gjar at Storbrean er hovedsakelig beskyttet fra alle
kanter, men nar vindretningen er fra vest vil turbulens og topografi fare til at lufta
akkumuleres a skraningen der Storbrean ligger. Nar lufta inneholder sng eller nar vinden
refordeler sng fra bakken, vil turbulensen pa lesiden av fjellet fare til stor akkumulasjon pé

Storbrean.
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5.3.1.2 Kringsollfonna
| likhet med klimaet pa Storbrean er klimaet pa Kringsollfonna preget av lave temperaturer og

lave nedbgrsmengder. Det vises tydelig i figur 25 at nedbarsmengden er 0 mm nar
temperaturen er pa det laveste. Ablasjonssesongen viser at nar temperaturen blir mildere og

gar over 0°C vil ogsa nedbgrsmengden gke.
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Figur 25: Nedbgr og temperatur ved Kringsollfonna for balansearet 2015/16.

| akkumulasjonssesongen kom det i gjennomsnitt 1,01 mm og total mengde var 212 mm, der
maksimum dggn-nedbgr var 11,1 mm. Ablasjonssesongen hadde total nedbgrsmengde pa 273
mm, og 1,8 mm i gjennomsnitt. Maksimum degn-nedbgr i ablasjonssesongen var 17,2 mm, og
var den stgrste mengden i lgpet av hele balansearet. Total nedbgrsmengde for hele balansearet
var 530 mm med 1,3 mm i gjennomsnittlig mengde. Over halvparten av nedbgren (56 %) kom
under ablasjonssesongen, som er pa fire maneder, i sammenligning med akkumulasjonssesong
som er pa atte maneder. Laveste temperatur i balansearet var -19,15°C i januar.
Gjennomsnittlig temperatur i akkumulasjonssesongen var -5,9°C, mens i ablasjonssesongen
var gjennomsnittstemperaturen +4,4°C og hadde en maksimum temperatur pa +13,35°C.

Gjennomsnittlig temperatur for hele balansearet var -1,2°C.

Vindretningen pa Kringsollfonna hadde en sterk vestlig vindretning i akkumulasjonssesongen.
Verstasjonen pa fjellet Storhornet (1550 moh.) i Trollheimen var den best egnede og narmest
fonna som kunne kartlegge vindforholdene. Den sterkeste vindhastigheten var mellom
oktober og desember, med en hastighet mellom 15,3 og 20,2 m/s. Nar vindretningen var pa
det sterkeste kom den hovedsakelig fra vest, som vist i figur 26. Ved svakere vind, er det

registrert at vinden kom fra alle retninger, med den sterkeste vindretningen fra vest.
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Wind rose, frequency distribution of wind
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Figur 26: Vindretningen i akkumulasjonssesongen. Den viser frekvensfordeling av
vindhastighet og vindretning i prosent (figur fra eklima.no).

Figur 27 illustrerer den gjennomsnittlige vindretningen i akkumulasjonssesongen. Fonnas
plassering i terrenget gjer at vinden akkumuleres i skraningen. Med sng i lufta eller hvis
vinden refordeler sngen i omgivelsene rundt fonna, kan det fare til at akkumuleringen er sveert

hay.

Figur 27: lllustrert vindretning over Kringsollfonna Foto: norgeskart.no, Kartverket
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5.3.2 Tidligere malinger

5.3.2.1 Tetthetsstudier
Studien utfgrt av Raleigh & Small (2017) testet usikkerheten til tetthetsverdien ved & bruke to

empiriske modeller (Sturm og Jonas-modellene) og to fysiske modeller (Snobal og SHAW).
Sturm- og Jonas-modellene krevde sngdybde og dagene i aret for & beregne tetthet. Snobal
brukte empiriske tetthetskurver for & representere den gkende tettheten til sng med
komponering og sngsmelting. SHAW bruker fysiske baserte parametere i omradet (Raleigh &
Small, 2017). Studien ble gjennomfart pa en tarr sngfonn og resultatene har motsettende
fordelinger av fonnas tetthet. Modellene Snobal og SHAW ga en lavere tetthetsverdi, men
hgyere standardavvik, mens modellen Sturm og Jonas ga en hgyere tetthetsverdi og lavere
standardavvik (Raleigh & Small, 2017). Ved & estimere tettheten ved & bruke kun lidar-
baserte malinger ga de starste feilkildene nar sngdybden var stgrre enn 50 cm. Feilkildene
gkte ogsa sngdybden. Raleigh & Small (2017) mente at hvis tetthetsmalingene blir
gjennomfart in situ kan sterrelsen pa feilkildene reduseres, fordi man kan ta hensyn til de
naturgitte parameterne i omradet. De gjennomfarte ikke tetthetsmalinger in situ (Raleigh &
Small, 2017).

5.3.2.2 massebalansemalinger
Juvfonna er en isfonn som ligger i Jotunheimen (Andreassen, 2016, s.101) og har veert i fokus

hos flere forskere. Fonna ble malt fra 2009 til 2015 av @degard, et.al. (2017), og fra 2010 til
2015 av NVE (Andreassen, 2016, s.101). | 6 ars perioden som ble malt av @degard, et.al.
(2017) viste en gkt akkumulasjon ved fronten av isfonna. Dette er sannsynligvis pa grunn av
gkt smelting som farer til gkt akkumulasjon pa lesiden nar vinden kommer fra vest.
Overflatedifferansen ved ytterkantene av fonna varierte med tap av masse, fra under en meter
til rundt 5 meter, og dette var innenfor en 200-meters rekkevidde i samme hgyde fordelt pa 3
ar (Ddegard, et.al.2017). Latente og falbare flukser farte til en gkt smelting, der den falbare
varmen pavirket sterkt i lokal skala, og farte til en gkt ablasjonsrate pa stgtsiden av
vindretningen (@degard, et.al.2017). Juvfonna ble malt med Geo-radar i 2009 og 2012,
skannet med en flybasert laser i 2011, mens de resterende arene ble det gjort feltarbeid in situ
med stakemalinger, dybdemalinger og tetthetsmalinger flere ganger i lgpet av et balansear
(@degard, et.al.2017 og Andreassen, 2016 s.101). Tetthetsmalingene utfgrt pa fonna etter
vintersesongene 1& i hovedsak under 500 kg/m?, foruten ett &r (2012) da tetthetsverdien var
515 kg/m?® (Andreassen, 2016, s.103). Massebalansemalingene viste en tilbaketrekking i 2011,
2013 0g 2014, mens i 2012 og 2015 hadde fonna positive balanser (Andreassen, 2016, s.103).

Figuren nedenfor viser variasjonen i massebalansen til Juvfonna:
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Figur 28: Massebalansen til Juvfonna mellom 2010 og 2015 (Andreassen, 2016, s.103).

Akkumulasjonen av sng varierte sterkt fra dag til dag, der store snemengder kunne
akkumuleres pa fa timer, hovedsakelig av vindstyrken og vindretningen. Opptil 50 % av
sngmengden som akkumulerte i en vintersesongen kunne komme i lgpet av 24 timer fra en
enkelt storm nar vindretningen var fra vest (ddegard, et.al.2017). Denne hendelsen skjedde i
2015 (Ddegard, et.al.2017), og resulterte i at fonnas areal gkte betraktelig, med
gjennomsnittlig akkumulasjon pa 3,6 meter og fortsatt hadde sng etter ablasjonssesongen
(Andreassen, 2016, s.103).

5.3.3 Massebalansemalinger pa Kringsollfonna og Storbrean
Massebalansemalinger pa Kringsollfonna ble gjennomfart i 2011/12 og 2013/14. Storbrean

hadde kun malinger i 2013/14. Disse malingene ble gjennomfart av tidligere studenter ved
NTNU.

Kringsollfonna fikk en positiv totalbalanse pd 655 mm SWE i 2011/12, der den ble malt ved &
benytte GPS-malinger, tetthetsmalinger og HBV-simuleringer (Rognstad, 2012). I lgpet av
vintersesongen akkumulerte det i gjennomsnitt 3394 mm SWE, mens i lgpet av
ablasjonssesongen smeltet det i gjennomsnitt 2739 mm SWE (Rognstad, 2013). Balansearet
2013/14 resulterte i en negativ balanse pa -3,22 meter, der den ble malt med lidar, GPS og
tetthetsmalinger (Haukvik, 2015). | vintersesongen akkumulerte det i gjennomsnitt 2669 mm

SWE, mens det smeltet i gjennomsnitt 7,39 meter i ablasjonssesongen (Haukvik, 2015).

Malinger utfert i balansearet 2013/14 pa Storbrean resulterte i en negativ totalbalanse pa -1,57
meter, der fonna ble malt ved a bruke lidar, GPS og tetthetsmalinger (Haukvik, 2015).
Storbrean akkumulerte i gjennomsnitt 2624 mm SWE i vintersesongen, men det smeltet i
gjennomsnitt 5,68 meter (Haukvik, 2015).
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6 Diskusjon

Fra et glasiologisk perspektiv er massebalansemalinger viktige og interessant fordi det gir en
mulighet til & falge utviklingen til utvalgte ismasser. Denne oppgaven skal bli en del av en
maleserie som skal falge utviklingen til Storbrean og Kringsollfonna over flere ar. Oppgavens
formal er derfor & fylle inn data som skal brukes nar det er utfgrt nok malinger og for a tyde
de variasjonene isfonnene har fra ar til ar og mellom sesongene. De tidligere malingene som
er gjennomfart frem til i dag, kan kun tyde variasjoner og trender fordi maleserien for a
konstatere utvikling og tilstand er for kort. Oppgavens problemstilling fokuserer derfor pa de
variasjoner som har skjedd det siste aret for & avdekke om isfonnene har en negativ eller
positiv massebalanse etter ett ar med maling. | tillegg til & male massebalansen fokuserer
oppgaven pa hvilke komponenter som styrer ablasjon og akkumulasjon.
Forskningssparsmalene fokuserer derfor pa vind, turbulens og fglbar varme som mulige
feedback-mekanismer som styrer variasjonene til isfonnene, samt hvordan smeltingen og
akkumulasjonen fungerer slik at man ogsa kan forsta isfonnene. Dette er spesielt relevant for
Storbrean og Kringsollfonna, fordi de eksisterer i et omrade der direkte nedbgr ikke er
tilstrekkelig og de ligger under den regionale likevektlinja (Haukvik, 2015), der ablasjon
overgar akkumulasjon til isbreene (Zemp, et.al.2006).

Diskusjonskapitlet skal derfor prgve a gi en forklaring pa hvorfor de er tilpasset et slikt
omrade, hvilke faktorer som opererer i omradet og gi en generelt gkt forstaelse av isfonnene.
Diskusjonen er strukturert etter formuleringen av problemstillingene ved & presentere
totalbalansen farst. Deretter skal vinterbalansen diskuteres, og til slutt en presentasjon om
sommerbalansen.

| og med at maleserien er for kort til & konstatere en pélitelig utvikling, skal de tidligere
malingene sammenlignes med malingene fra dette balansearet for & se om man kan tyde en
trend.

Deretter er det viet et eget delkapittel til begrensinger og videre anbefalinger. Begrensninger
er spesielt viktig i og med at feilkilder og utfordringer blir belyst. Alle studier har noen former
for begrensninger, og det er derfor viktig a avdekke disse slik at feilkildene i denne studien
kan fare til at andre unngar de samme feilene, og man kan utvikle en palitelig og reliabel
undersgkelse. Videre anbefalinger vil diskutere hva undertegnede anbefaler videre. Til slutt

kommer konklusjonen, som gir direkte svar pa problemstillingen og forskningssparsmalene.
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6.1 Massebalanse
Totalbalansen er funnet ved & kombinere vinterbalansen og sommerbalansen. Hvis

sommerbalansen overstiger vinterbalansen, vil fonnene ha en negativ totalbalanse. Ved a se
pa isfonnene som et system, der vinterbalansen fungerer som input og sommerbalansen som
output, kan man fa en bedre forstaelse av massebalansen, hvordan den og isen fungerer, samt
hvilke omkringliggende faktorer som er med pa & pavirke balansen (Benn & Evans, 2010).
Massebalansemalingen utfares ved a analysere mengden vann som blir lagret og gar tapt. Pa
denne maten kan man undersgke variasjonene i lgpet av et balansear og fra ar til ar for & enten

konstatere sesongvariasjonene eller falge utviklingen (Paterson, 1994).

Geografisk sett ligger Kringsollfonna og Storbrean nzer hverandre der de har tilsvarende likt
regionalt klima, men pa grunn av lokale faktorer har isfonnene fatt en forskjellig totalbalanse.
Etter malinger gjennomfart for balansearet 2015/16 viser resultatene en negativ totalbalanse
pa -1438 mm SWE for Kringsollfonna. Massebalansen til Kringsollfonna ble hentet inn ved &
benytte to overflateskanninger med et ars mellomrom og HBV-modellering av de resterende
smeltedagene etter skanningen i 2016. VVed & skanne en overflate med et ars mellomrom gjar
at man kommer sveert naer «sannheten» fordi lidar beregner overflatedifferansen og gir en
ngyaktig og detaljert tredimensjonal skanning (Omasa, et.al.2007). Ved & kombinere lidar

med HBV-modellering far Kringsollfonna en palitelig estimering av den virkelige differansen.

Storbrean hadde positiv massebalanse etter ett ar med maling, der fonna fikk to totalbalanser.
Man kan regne med en tredje massebalanse (174 mm SWE), men den er ikke komplett fordi
den ble utviklet kun fra skannet vinterbalanse og simulert sommerbalanse. Det vil si at
sngmengden og vinddriften etter skanndato pa varen er ikke regnet med, slik at totalbalansen
inneholder for store feilkilder til & veere palitelig. Hvis sngmengden og vinddriften er
medberegnet inn i vinterbalansen har Storbrean en estimert totalbalanse som ligger et sted
mellom 231 mm SWE og 651 mm SWE. De starste vindhendelsene er mest vanlig tidlig i
sesongen og midtvinters (@degard, et.al.2017), som gjar at det sannsynligvis ikke er sterkere
vind enn vindfaktoren som ble utregnet av vinterbalansen. Man kan derfor anta at
vindfaktoren pa 8,5 er maksimumsverdien for hele balansearet, men i og med at vinddrift er
ukjent etter skanndato har Storbrean to totalbalanser som bruker den gjeldende vinddriften og
ingen vinddrift for & estimere balansen. Dette gjgr at det er stor sannsynlighet for at

massebalansen ligger en plass mellom disse verdiene.
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At isfonnene hadde ulike totalbalanser er ikke uvanlig, men at Kringsollfonna hadde negativ
balanse og Storbrean hadde positiv balanse gjer at de lokale faktorene i omradet og hvordan
de ligger i terrenget pavirker massebalansen ulikt. I tillegg kan det vaere begrensinger med
HBV-modelleringen. Sannsynligheten for at HBV-modelleringen inneholder feilkilder er
relativt stor fordi den gir en simulert smelteverdi fra lufttemperaturen og nedbgrsdataen.
Feilkildene fra HBV-modellen er sannsynligvis ikke sa store, men at simuleringene kan
variere fra virkeligheten er til stede. HBV-modellen kalkulerer nedbgrsmengden og
temperaturen slik at den far en gjennomsnittlig verdi fra nedbgrstasjoner i og rundt
nedbarsfeltet (Seibert, 2005). HBV-modellen er en graddagsmodell som ikke alltid gir riktige
verdier nar det gjelder straling og falbar varme i smeltesesongen (Vaagland, 2005). Dette kan
veere innenfor langbglget og kortbalget straling, da modellen ikke tar hensyn til hvilken type
straling som opererer i et omrade, fordi den krever ikke like store og avanserte datamengder
som for eksempel en energibalansemodell (Vaagland, 2005). Dette gjar at temperaturen som
er interpolert mellom veerstasjoner av senorge.no, ikke alltid korrelerer med den faktiske

temperaturen i omradet.

HBV-modellen er ikke ngdvendigvis den starste faktoren som kan pavirke de ulike
massebalansene. Hgydeforskjellen er sannsynligvis den faktoren som har pavirket i starst grad
ved at gjennomsnittstemperaturen synker med omtrent 0,5°C per hundre meters stigning
(Sivle, 2015, 18.03.). Ved at Storbrean ligger omtrent 1800 meter over havet, mens
Kringsollfonna omtrent 1500 meter over havet, gir det rundt 300 meter i hgydeforskjell, noe
som ogsa pavirker lufttemperaturen, ved at det er minimum 1,5°C forskjell.
Gjennomsnittstemperaturen pa Storbrean i lgpet av balansearet 1a pa -4,08°C, mens
Kringsollfonna hadde en gjennomsnittstemperatur pa -1,2°C, og bekrefter at hgydeforskjellen
gir en temperaturvariasjon. Med en lufttemperatur som er omtrent 3°C lavere pa Storbrean
gjer at sngen kan vare lenger pa fonna fordi albedoeffekten er sterkere pa is og sngoverflater
fordi den reflekterer stralingen (Ming, et.al.2008), sammenlignet med omradene rundt
Kringsollfonna som kan fa sngfrie overflater tidligere. Den lavere gjennomsnittstemperaturen
pa Storbrean fgrte ogsa til at ablasjonssesongen startet noen dager senere enn
ablasjonssesongen til Kringsollfonna. Om disse fa dagene har noe a si pa det totale
massebalansebudsjettet til Storbrean er usikkert, men hvis sngen blir liggende lenger i de
direkte omgivelsene rundt fonna, kan det fare til at Storbrean er mer og lengre beskyttet. Med
en hgydeforskjell pa 300 meter ser man hvor fglsomme isfonnene er for bare noen grader i

forskjell.
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Hvordan isfonnene ligger i terrenget kan ogsa pavirke den totale massebalansen. Nordvendte
isfonner i subarktiske og arktiske omrader kan bli liggende i skyggen, der topografien sperrer
for solinnstralingen. Isfonner som peker mot @st, vest eller sgr er mindre beskyttet av
terrenget, og kan derfor fa en starre andel solinnstraling (Glazirin, et.al.2003). Kringsollfonna
ligger mer vendt mot nord enn det Storbrean gjar, som peker mot en mer gstlig retning. Selv
om Kringsollfonna ligger teoretisk riktig til, er den ikke nedvendigvis mer beskyttet. | og med
at isfonnene ligger sapass langt nord, vil solvinkelen variere. Mellom ekvator og polene
varierer solvinkelen mellom 90° og 0° pa vinterstid pa grunn av jordas aksehelning, som gjar
at stralingen svekkes ved polene (Benn & Evans, 2010). Somrene i Norge er lange og lyse, sa
at Kringsollfonna er mer beskyttet av terrenget enn det Storbrean er, er lite sannsynlig. Ved a
studere figur 27 (illustrert vindretning pa Kringsollfonna) ser man at skraningen som fonna
ligger i, ikke viser tegn til skygge. Kringsollfonna ligger ogsa rett under fjelltoppen, slik at

fonna ikke har beskyttende terreng som sperrer for solinnstralingen.

Tidligere massebalansemalinger pa Storbrean og Kringsollfonna viser at totalbalansen er
varierende. Malinger gjennomfart pa Kringsollfonna for balansearet 2011/12 resulterte i en
positiv totalbalanse pa 655 mm SWE (Rognstad, 2013), mens malingene etter balansearet
2013/14 hadde fonna en relativt stor negativ totalbalanse pa -3,22 m SWE (-3220 mm SWE)
(Haukvik, 2015). Tre dokumenterte totalbalanser gir ikke grunnlag for a fastsla en utvikling,
men gjgr at man kan tyde en trend. Ved & legge sammen totalbalansene fra 2013/14 og
2015/16 har fonna en negativ totalbalanse som til sammen utgjgr -4592 mm SWE. Dette gjar
at overflatedifferansen pa Kringsollfonna mellom 2011/12 og 2015/16 blir -3937 mm SWE,
som viser en trend pa tilbaketrekking. Dette kan selvfalgelig endre seg hvis fremtidige
malinger viser positive totalbalanser, men i og med at klimaendringer har fart til gkt
lufttemperatur og nedbgrsmengde de siste 100 arene (meteorologisk institutt, 2017, 23.03.), er
det stgrre sannsynlighet for at fonna fortsetter den negative trenden. Storbrean hadde en
negativ totalbalanse pa -1,57 m SWE (-1570 mm SWE) etter balansearet 2013/14 (Haukvik,
2015). Med en positiv totalbalanse fra balansearet 2015/16 er det ikke nok grunnlag til a tyde
en trend pa fonna. Man kan eventuelt se pa overflatedifferansen mellom 2014 og 2016 ved a
summere totalbalansene. Dette gir en overflatedifferanse som ligger en plass mellom -919 mm
SWE og -1339 mm SWE. | og med at Storbrean har en lavere gjennomsnittstemperatur pa
grunn av hgydeforskjellene, vil utviklingen til Storbrean veere mer usikkert, sammenlignet

med trendene vi ser pa Kringsollfonna.
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Juvfonna, som har blitt malt siden 2009 (@degard, et.al.2017), har tilsvarende like
totalbalanser. Etter balansearet 2011/12 hadde Juvfonna en positiv totalbalanse, og negativ
totalbalanse etter balansearet 2013/14 (Andreassen, 2016). Om dette indikerer en
sammenheng med totalbalansene til Storbrean og Kringsollfonna er usikkert, da man trenger
en lengre maleserie av de tre isfonnene slik at de kan sammenlignes. Det resultatene viser er
at det er variasjon i massebalansene fra ar til ar, og selv om de ligger pa tilsvarende like
haydemeter kan de lokale faktorene pavirke isfonnene i stgrre grad enn det regionale klimaet.

Storbrean og Kringsollfonna er antatt a veere rundt 5300 ar gamle etter funn av arkeologiske
gjenstander (Callanan, 2013) og ble dannet under et antatt klimaskifte midt i Holocene for ca.
5000 ar siden (Meulendyk, et.al.2012). Siden de er yngre enn siste istid kan isfonnene
klassifiseres som niviale isfonner som er dannet av sngakkumulasjon og firn-utvikling
(Serrano, et.al.2011). Det vil si at de ikke er formet av eller er rester av gamle isbreer, som
paraglasiale isfonner er (Serrano, et.al.2011). Definisjonen mellom isbreer og isfonner er
uklar til tider (Serrano, et.al.2011) fordi begge ismassene har bevegelse. Forskning utfgrt pa
Juvfonna (@degard, et.al.2017) og Kringsollfonna (Eide, 2015) paviste at de har bevegelse
innad i massen (Eide, 2015). En isbre kan bevege seg gjennom et landskap pa grunn av den
basale glidningen, vekten og gradient (Benn & Evans, 2010), mens en isfonn ligger stort sett
pa samme plass hele tiden, fordi den er hovedsakelig frosset fast til underlaget og den indre
bevegelsen er liten (@degard, et.al.2017). Isbreer kan deles inn i soner; akkumulasjonssone og
ablasjonssone, som skilles av likevektlinja der ablasjon er lik akkumulasjon (Benn & Evans,
2010), og de kan strekke seg over flere hgydemeter (Paterson, 1994). Isfonner derimot, ligger
under den regionale likevektlinja, der ablasjon overstiger akkumulasjon (Haukvik, 2015) og
de har liten hgydefordeling. Storbrean har en hgydefordeling pa ca. 100 meter, mens
Kringsollfonna har 60 meter. Hgydefordelingen kan derfor veere den faktoren som kan skille
isbreer fra isfonner, og gi en klar definisjon pa isfonnene. 1 og med at det er permafrost i
Dovrefjell, over en hgyde pa 1350 moh. (Gisnas, et.al.2016), er det mest sannsynlig for at
Storbrean ligger pa permafrost og er dermed frosset fast i underlaget, slik at bevegelsen ligger
innad i fonna, og ikke under. Klimaendringer kan ogsa pavirke utbredelsen av isbreer og
isfonner, i og med at klimaet blir varmere (meteorologisk institutt, 2017, 23.03.) der isens
smelterate akselererer som gjar at den gjennomsnittlige massebalansen er negativ (Dixon,
et.al.2005). Ved a studere isfonnenes raske responstid til korttids klimaendringer (Meulendyk,
et.al.2012) gjennom massebalansemalinger, kan man overvake de lokale endringene som skjer

i et omrade og dermed antyde trendene til utviklingen.
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6.2 Vinterbalanse
Vinterbalanse er endringer i masse som har forekommet i akkumulasjonssesongen, der

kildene til akkumulasjon er vind, nedbgr og skred (@degard, et.al.2017). Skred som
akkumulasjon pa Storbrean og Kringsollfonna forekommer ikke, pa grunn av deres
beliggenhet i terrenget. Hovedkildene til akkumulasjon er derfor vind og nedber.
Vinterbalansen til Kringsollfonna er simulert i og med at det ikke ble gjennomfart skanninger
varen 2016. Simuleringen viste en vinterbalanse pa 1436 mm SWE, der den er funnet ut i fra
sommerbalansen og totalbalansen. Storbrean ble skannet varen 2016 og sngdybden ble derfor
funnet. 1 og med at skanningene ble gjennomfart far akkumulasjonssesongen var over ble det
lagt til snemengden og vinddrift etter skanndato, slik at vinterbalansen ligger en plass mellom
2159 mm SWE og 2579 mm SWE med og uten hensyn til vinden. | likhet med totalbalansen
viser isfonnene forskjellige verdier ved at Storbrean kan ha akkumulert over 1 meter (SWE)
med sng, sammenlignet med Kringsollfonna. Arsaken til dette kan veere mange, men
hgydeforskjellen vil veere en sterk kilde til akkumulasjon fordi det ferer til en lavere
gjennomsnittstemperatur. Temperaturen som var interpolert av senorge.no viste en
gjennomsnittstemperatur pa -6,8°C pa Storbrean og -5,9°C pa Kringsollfonna i
akkumulasjonsperioden. Den totale nedbgrsmengden i akkumulasjonssesongen som var
simulert av HBV-modellen var 246 mm pa Storbrean og 201 mm pa Kringsollfonna. Med mer
sng og kaldere temperaturer er det naturlig at Storbrean har akkumulert mer sng, men denne

nedbgrsmengden forklarer ikke den store akkumulasjon pa isfonnene.

Klimaet pavirkes pa global skala av lufttemperatur og luftfuktighet, mens topografien
pavirker pa lokal skala (Meyers & Steenburgh, 2013, s.14, 24). Oppdalsfjellene er preget av
runde, jevne former og en bglgende overflate fra den paleiske overflaten og sma gamle
platarester (klevgardene, udatert). Fjellformen gjar at vinden ikke mgter mye motstand, men
nar vind mgter topografi skapes det turbulens (Lundquist & Clifton, 2012), der turbulente
strammer akkumulerer lufta i skraninger og kan fgre til at lufta i skraningen en kaldere (eller
varmere) enn luften rett utenfor skraningen (Zardi & Whiteman, 2013, s.36). | og med at
Kringsollfonna og Storbrean ligger i skraninger, kan de turbulente strammene fare til stor
akkumulasjon hvis vinden inneholder store mengder sng. Vindretningen og vindhastigheten er
avgjegrende for akkumuleringen pa isfonnene, fordi store mengder sng kan akkumulere fra
enkelte store stormer (@degard, et.al.2017). Massebalansemalinger pa Juvfonna i 2015 viste at
nar vinden kom fra vest kunne nesten halvparten av den totale akkumulasjonen komme fra en

enkelt storm (@degard, et.al.2017). Med en gjennomsnittlig vestlig vindretning der Storbrean
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og Kringsollfonna ligger, kan dette ogsa veere tilfellet for dem, der store mengder av sngen
akkumulerte av fa store stormer. Vinden transporterer sng pa tre forskjellige mater avhengig
av vindstyrken; kryp, saltasjon og suspensjon (Sundsbg, 2000). For Kringsollfonna og
Storbrean er det mest sannsynlig at saltasjon er den dominante vindtransporten. Saltasjon
forekommer nar vinden plukker opp sngen fra bakken og refordeler den i terrenget ved a
sende den i hoppende baner over bakken (Sundsbg, 2000). Ved & bruke Storbrean som
eksempel, der det kom 246 mm fra direkte nedber over et nedbgrsfelt pa for eksempel 1
kilometer i omkrets rundt fonna, kan det fare til store akkumulasjonsmengder nar
nedbgrmengden samles pa et areal like stort som Storbrean. Dette gjer at sngdybden pa fonna
ikke representerer hele nedbgrsfeltet fordi vinden refordeler sng fra terrenget, og turbulente
strammer akkumulerer sngen i skraningen pa grunn av varierende nedbgrsmengder og
stormhendelser (Singh, 1997). Nar den direkte nedbgren sammenlignes med vinterbalansen,
har Storbrean en vindfaktor pa 8,5. Det vil si at pa grunn av vindens evne til & transportere og
refordele sng i omradet har fonna akkumulert 8,5 ganger mer sng enn det direkte nedbar
tilsier. Kringsollfonna, som ligger lavere i terrenget og hadde en mindre nedbgrsmengde fra
direkte nedber, fikk en vindfaktor pa 7,1. Disse verdiene viser klart og tydelig arsaken til at
isfonnene kan eksistere der de ligger i dag pa grunn av vind og turbulens. Vinterbalansen til
Storbrean er estimert av skanningene og den simulerte snemengden som akkumulerte etter
skanndato. | og med at det ikke ble malt vinddrift pa fonna etter skanndatoen er vinddriften pa
dette snglaget ukjent slik at fonna fikk to vinterbalanser. Det er lite sannsynlig at vinden har
veert sterkere og fort til en starre akkumulasjon etter skanndatoen fordi store stormhendelser
er mest vanlig tidlig i sesongen eller midtvinters (@degard, et.al.2017). Sngen kan ogsa veere
annerledes, da ulike typer sng kan pavirke vindtransporten fordi vat sng er annerledes enn tarr
sng (Lehning, et.al.2008).

De turbulente stremmene gjgr ogsa at sngen blir godt pakket sammen i skraningen, som
resulterte i en sveert hgy tetthetsverdi. Turbulens dannes av bade luftstrammer i mgte med
topografi (Meyers & Steenburgh, 2013, S.3-13), og tilfeldige og kontinuerlige skiftende
luftbevegelser (Lundquist & Clifton, 2012). Friksjon og samspill med jordens overflate gjar at
turbulensen er sterkest pa lesiden av fjellene fordi de skaper en forstyrrelse i vindretningen
(Lundquist & Clifton, 2012). Tetthetsverdien til vindpakket sng ligger mellom 350-400 kg/m?®
(Cuffey & Paterson, 2010), men tetthetsverdien pa Storbrean 1& pd 561 kg/m?, og tettheten var
hay gjennom hele snglaget da den manuelle malingen viste en tetthetsverdi p& 460 kg/m? pé

de gverste 20 cm av snglaget. Dette viser at teori og praksis ikke alltid stemmer overens med
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hverandre, da mange faktorer kan pavirke snglaget og akkumuleringen. Den hgye tettheten
gjennom hele snglaget viser ogsa at de turbulente strammene har pavirket fonna gjennom hele
akkumulasjonssesongen. Selv om de sterkeste stormene er forbeholdt tidlig og midt i
sesongen (Pdegard, et.al.2017) betyr ikke at det har veert fravaer av vind i slutten av
akkumulasjonssesongen. Selv med en lavere vindhastighet kan fjellkjedene pavirke
vindhastigheten lokalt, ved at vind i skraninger kan vere langt sterkere enn den
gjennomsnittlige vindhastigheten i omradet (Meyers & Steenburgh, 2013, s.3-13). Dette gjar
det sannsynlig at bade vind og turbulens har preget snglaget hele akkumulasjonssesongen pa
Kringsollfonna og Storbrean, selv nar vinden har vart svak. Tetthetsmalinger pa Juvfonna
viste 0gsa en hgy tetthet etter akkumulasjonssesongene. Stort sett 13 tettheten under 500
kg/m3, men en méling viste at tettheten var oppe i 515 kg/m? (Andreassen, 2016). Med en
vestlig vindretning pa Storbrean og Kringsollfonna blir turbulensen sterkest pa gstsiden av
fjellet. Dette gjor at tetthetsverdien pa Storbrean er mest sannsynlig palitelig, selv om den er
svart hgy. Siden det ikke er malt tetthetsmalinger pa Kringsollfonna varen 2016 er
tetthetsverdien ukjent, men i og med at Kringsollfonna har en mer nordlig retning kan

tetthetsverdien pa fonna vere annerledes, da turbulensen er sterkest pa gstsiden.
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6.3 Sommerbalanse
Sommerbalansen er den mengden sng og is som smelter i lgpet av ablasjonssesongen, der

langbglget straling er den starste kilden til smelting fordi den far energi fra andre
energiflukser (Sicart, 2008) som ferer til en hgyere fglbar varme (Benn & Evans, 2010).
Sommerbalansen til Kringsollfonna og Storbrean er simulert av HBV-modellen ved a
summere smelteverdien per dag og snemengden fra akkumulasjonssesongen. Dette ga
Kringsollfonna en samlet smelteverdi pa 2874 mm SWE, mens Storbrean hadde en
smelteverdi pa 1928 mm SWE. | likhet med totalbalansen og vinterbalansen, er det ogsa en
forskjell i sommerbalansen hvis man sammenligner verdiene. Dette gjar at haydeforskjellen
mellom isfonnene ogsa spiller en viktig faktor til denne balansen ved at temperaturen er
lavere pa Storbrean. Ved a benytte temperaturen som ble registrert av senorge.no hadde
Storbrean en gjennomsnittstemperatur pa +2,5°C i ablasjonssesongen, mens Kringsollfonna
hadde +4,4°C. Hgydeforskjellen har derfor fart til at det er kaldere pa Storbrean fordi fonna
ligger 300 meter hgyere enn Kringsollfonna. Temperaturforskjellen og hgydeforskjellen har i
tillegg fert til at ablasjonssesongen startet noen dager senere pa Storbrean. HBV-modellen
simulerte at smeltingen pa Storbrean startet 5.juni 2016 da den simulerte sngmengden var pa 0
mm. Smeltingen pa Kringsollfonna startet 31.mai 2016, noe som gjar at sngen i omradet rundt
fonna begynte a smelte tidligere. Noen dager til eller fra i begynnelsen av ablasjonssesongen
spiller liten rolle, dette er fordi hele omradet er mest sannsynlig dekket av sng nar
ablasjonssesongen starter pa grunn av vindtransportert sng, og den starste smeltingen skjer i
slutten av ablasjonssesongen (Glazirin, et.al.2003). Det som kan spille en rolle i det totale
smeltebudsjettet og ved at smeltingen startet tidligere pa Kringsollfonna, er at smeltingen kan
gke betraktelig ndr sedimenter og overflaten blir eksponert. Kringsollfonna kan derfor fa en
tidligere gkt smelterate enn Storbrean, som akkumulerte mer og har en gjennomsnittlig lavere
lufttemperatur.

Prosessene som smelter is og sng er latent og felbar varme, fordi de utveksler energi fra
kortbglget og langbglget straling (Benn & Evans, 2010). Den langbglgede stralingen som
kommer fra atmosfeaeren og terrenget blir forsterket av kortbglget straling nar solinnstralingen
varmer opp sedimentene og bakkeoverflaten (Benn & Evans, 2010). Ved at Kringsollfonna
kan fa sngfrie omrader tidligere, gir det en lavere albedoeffekt som absorberer stralingen,
mens is og sngdekte overflater pa Storbrean reflekterer stralingen (Ming, et.al.2008). Lavere
albedoeffekt farer til at emissiviteten er sterkere, fordi mgrke overflater har en hgyere

temperatur (Barnes, et.al.1974), og kan fare til en gkt smelting. Nar sedimenter oppa
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isfonnene blir eksponert kan de ogsa fare til en gkt smelterate ved at de blir varmet opp av
den langbglgede og kortbglgede stralingen. Lufttemperaturen fra senorge.no kan derfor veere
feil, i og med at den falbare temperaturen blir forsterket av albedo, emissivitet, langbglget og
kortbalget straling fordi den overfarer energi mellom atmosfaeren og overflaten (Benn &
Evans, 2010). Den fglbare varmen kan derfor veere langt hgyere pa Kringsollfonna ved at den
far energi fra den hgyere gjennomsnittlige lufttemperaturen og omradene rundt fonna blir
eksponert tidligere som farer til en varmere bakketemperatur. Dette kan forklare hvorfor
Kringsollfonna har smeltet over 1 meter mer enn Storbrean, og hadde en starre smelteverdi
enn akkumulasjonsverdien. Ved a studere figur 24 og 27 (illustrert vindretning pa Storbrean
og Kringsollfonna) ser man at isen er «skitten» pa grunn av mange sedimenter. Storbrean ser
ut til & ha en stgrre mengde sedimenter, men har uansett ikke smeltet like mye som
Kringsollfonna, som har en hvitere overflate. Smeltingen som har forekommet pa Storbrean
kan ha blitt dominert av sedimentene oppa fonna ved a fare til en hgyere falbar varme og
sterkere emissivitet, men i og med at temperaturen er lavere, samt at snglaget fra vinteren kan
ha ligget bevart lengre, kan den forsterkede smelteraten fra stralingen komme sapass sent i
ablasjonssesongen at det ikke ble lang tid til & smelte bort all sngen som akkumulerte i lgpet
av vintersesongen. Den fglbare varmen kan derfor ha vert lavere pa Storbrean sammenlignet

med Kringsollfonna.

I tillegg til en varmere lufttemperatur, kom det mer nedber pa Kringsollfonna i
ablasjonssesongen. Den totale nedbgrsmengden var 273 mm pa fonna, mens Storbrean hadde
en nedbgrsmengden pa 257 mm. | og med at temperaturen stort sett la over 0°C kom
nedbgren mest sannsynlig som regn, og varme som faglger med regn kan ogsa fare til en
ytterligere smelting oppa og innad i isen pa grunn av den latente varmen som frigjgres nar
vann fryser til is (Benn & Evans, 2010). Hvis Kringsollfonna fortsetter i den samme trenden
vi har sett i lgpet av dette balansedret, ved at fonna akkumulerer mindre sng enn det som
smelter, vil det ikke ta mange ar far fonna er smeltet bort. Etter skanningene hgsten 2016 pa
Kringsollfonna er det klart og tydelig at fonna har trukket seg tilbake, og man kan derfor
tydelig se at sedimentene rundt fonna og den fglbare varmen har hatt stor pavirkning denne
sesongen fordi det har smeltet omtrent 3,5 meter (SWE) med is og firn ved nedre deler av

fonna.

Sommerbalansen er noe annerledes enn vinterbalansen fordi den ser kun pa den totale
smeltingen og ikke hvilke typer komponenter som bidrar til smeltingen, men siden den
falbare varmen blir pavirket av mange komponenter som lang- og kortbglget straling,
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albedoeffekt og emissivitet der den overfarer energi mellom atmosfeere og bakken (Benn &
Evans, 2010), er det sannsynlig at det er den falbare varmen som dominerer smeltingen pa

isfonnene.

Selv om Storbrean hadde mindre smelting enn akkumulasjon, kan det veere tilfeldigheter kun
for dette balansearet. Dette er fordi fonna hadde en sterre smelterate i 2013/14 som resulterte i
en negativ totalbalanse (Haukvik, 2015). Det kan derfor veere tilfeldigheter at Storbrean hadde
en mindre smelterate, og tilfeldigheter at Kringsollfonna ble mer pavirket av
smelteprosessene. Det som er ganske sikkert er at hgydeforskjellene mellom isfonnene gir
forskjeller, og det kan derfor veere stagrre sjanse for at Storbrean vil ligge bevart lengre enn
Kringsollfonna. Balansearet 2013/14 hadde ogsa Kringsollfonna en svert stor smelterate, der
den smeltet i gjennomsnitt 7,39 meter (SWE) (Haukvik, 2015). Ved & sammenligne
smeltingen fra det balansearet med arets smelting, har Kringsollfonna mistet neermere 10

meter (SWE) med is og firn.

6.4 Begrensinger og videre anbefalinger
Feilkildene i denne oppgaven ligger i hovedsak hos HBV-modellen fordi den simulerer ved a

kalkulere smeltingen kun ut i fra nedbar og temperatur. Ved at sommerbalansen og
totalbalansen til Storbrean, samt sesongbalansene til Kringsollfonna er simulert, er det
sannsynlig at verdiene vil variere noe fra virkeligheten. Det er starrelsen pa feilkildene man
ma ta hensyn til, og verdiene fra simuleringen vil sannsynligvis veere i nerheten av
virkeligheten. Pa grunn av dette er det estimerte balanser. HBV-modellen ser heller ikke pa
hvilke faktorer som smelter is og sng, som gjer at den kan overse en del smelting i og med at
den registrerte temperaturen kan variere fra den faktiske temperaturen i omradet pa grunn av
de ulike energifluksene. Det ble gjennomfart simuleringer pa grunn av vaeermessige
utfordringer som gjorde at lidar-skanninger ikke kunne gjennomfares, samt tetthetsmalinger
pa Kringsollfonna ikke ble gjort. Ved a ikke ha en tetthetsverdi pa Kringsollfonna gjorde at
standard tetthet for is og firn ble brukt. Dette kan gjare at vannekvivalenten til fonna er
ungyaktig i og med at den virkelige tettheten kan veere annerledes, og totalbalansen til
Kringsollfonna kan derfor vise ungyaktigheter. Det samme gjelder for vinterbalansen til
fonna. Det ble ikke malt sngdybde slik at vindfaktoren pa 7,1 som er simulert kan variere fra
de faktiske forhold pa fonna, men i og med at vindfaktorene er tilsvarende like pa isfonnene,
er det en korrelasjon mellom dem. Det ville vaert interessant @ sammenligne tetthetsverdiene
og vinddriften pa isfonnene for a se om de lokale faktorene som vind og turbulens vil vere

forskjellig fra sted til sted. Hvis tetthetsmalinger pa begge isfonnene lar seg gjare ved neste
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malinger, kan man sammenligne verdiene slik at man kan fa en bedre forstaelse pa hvilke
faktorer som er mer effektive eller ikke fungerer like godt. Ved a utfare tetthetsmalinger og
male vinddrift pa begge isfonnene, kan man ogsa tyde om retningen de peker i gir en forskiell
nar vinden kommer fra vest. Ved a gjare flere undersgkelser in situ far man mer palitelige
resultater og man kan ta hensyn til de lokale forholdene ved isfonnene. Det ville ogsa veert en
fordel a gjennomfare malinger flere ganger i lgpet av en sesong, og ikke kun pa slutten av
sesongene. Da kan man male vinddrift og snedybde tidlig i sesongen, midt i og pa slutten for
a male ngyaktig hvor mye sng som kommer med vinden, og nar sngen kommer. Det samme
gjelder med smeltingen, ved at man kan tyde nar smeltingen pa hver fonn starter, og nar
omradet er sngfritt. Undertegnede vil derfor anbefale videre malinger og flere malinger in situ
sa lenge vaermessige utfordringer ikke hindrer undersgkelsene. Ved a sette opp verstasjoner
pa Kringsollfonna og Storbrean, kan man male sngdybde, vind og temperatur som blir
pavirket av de lokale forholdene. Malestasjonene som ble benyttet i denne oppgaven, for &
innhente vind og veerdata, gir kun interpolerte verdier, og ikke de faktiske lokale forhold pa
isfonnene. Verstasjonene gjer at man kan regelmessig overvake og male isfonnene gjennom
hele balanseéret, og ikke bare nar man dra ut i felt. Dette gir faerre tidsmessige begrensinger
og mindre bruk av ressurser over en lengre tidsperiode hvis massebalansemalingene fortsetter.
Varstasjonene gjer ogsa at man kan overvake vearforholdene og sngmengden som kommer

ved store kraftige stormer, uten a matte veere in situ.

Massebalansemalingene som er gjennomfart pa isfonnene frem til i dag, gir ikke en lang nok
maleserie til & kunne konstatere en utvikling og tilstand, selv om man kan tyde trender. Med
dagens klimaendringer, ville det ogsa veert interessant a fortsette maleserien slik at man kan

tyde hvordan isfonnene vil reagere med endringer i klimaet.

| lgpet av varsemesteret 2017 publiseres det en Ph.D. som har gjennomfart
massebalansemalinger pa Kringsollfonna for balansearet 2014/15. Selv om deler av dataen ble

gjort tilgjengelig for undertegnede, er ikke disse benyttet i denne oppgaven.
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6.5 Konklusjon
Resultatene og malingene utfert pa Storbrean og Kringsollfonna har gjort at man kan besvare

problemstillingen og forskningsspgrsmalene direkte. Problemstillingen har fokusert pa
massebalansen til isfonnene, for & male om de har hatt en negativ eller positiv balanse etter ett
ar med maling. Forskningssparsmalene har fokusert pa sesongbalansene for a avklare hvilke
prosesser som gjar at isfonnene faktiske kan eksistere i et omrade der direkte nedbgr ikke er
tilstrekkelig. Konklusjonene er satt i en liste slik at den er oversiktlig og kan bli besvart
direkte:

- Storbrean fikk en positiv massebalanse etter ett ar med maling som ligger en plass
mellom 231 mm SWE og 651 mm SWE.
o Vinterbalansen til Storbrean ligger en plass mellom 2159 mm SWE og 2579
mm SWE.
o Sommerbalansen til Storbrean ble 1928 mm SWE
- Kringsollfonna fikk en negativ massebalanse etter ett ar med maling pa -1438 mm
SWE
o Vinterbalansen til Kringsollfonna ble 1436 mm SWE
o Sommerbalansen til Kringsollfonna ble 2874 mm SWE
- Vinddrift og turbulens er avgjgrende for akkumulasjonen, ved at vinden refordeler og
transporterer sng til isfonnene, og turbulens farer til at sngen akkumuleres i
skraningen.
o Vind og turbulens sto for 7-8 ganger mer sng enn direkte nedbgr
- Direkte nedber er avgjerende for akkumulasjon fordi vinden refordeler nedbgren fra
de direkte omgivelsene til isfonnene.
o Storbrean fikk 45 mm mer direkte nedber enn Kringsollfonna, og akkumulerte
nesten 1 meter mer pa grunn av refordeling av vind.
- Falbar varme er mest sannsynlig den dominante faktoren til smelting fordi den far
energi fra og blir pavirket av albedo, emissivitet, langbglget- og kortbglget straling.
- Haydeforskjellen er den faktoren som skaper forskjeller mellom isfonnene, ved at
Storbrean hadde en lavere gjennomsnittstemperatur, sammenlignet med

Kringsollfonna.
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8 Vedlegg

8.1 Veerdata fra seNorge.no

KRINGSOLLFONNA

STORBREAN

Dato Temp Cs Nedbgr mm | Sngmengde mm
Dato Temp. Cs | Nedbgr mm | Sngmengde mm

21.10.2015 0,15 1,9 1,6
21.10.2015 -1,65 3 33

22.10.2015 1,25 29 0
22.10.2015 -1,15 3,1 6,7

23.10.2015 0,05 0 0
23.10.2015 -2,25 0 6,7

24.10.2015 -0,15 0,8 0,8
24.10.2015 -2,25 0,1 6,8

25.10.2015 -3,45 4,5 57
25.10.2015 -5,65 9 16,7

26.10.2015 -0,15 0 5,7
26.10.2015 -2,45 0 16,7

27.10.2015 -0,75 0 57
27.10.2015 -2,25 0 16,7

28.10.2015 -0,35 0 5,7
28.10.2015 -0,25 0 16,7

29.10.2015 0,55 0 4,7
29.10.2015 0,55 0 16,7

30.10.2015 0,85 0 2,3
30.10.2015 -0,55 1 17,8

31.10.2015 2,95 0 0
31.10.2015 1,05 0 15,2

01.11.2015 2,65 0 0
01.11.2015 0,15 0 14,7

02.11.2015 4,05 0 0
02.11.2015 2,15 0 8,9

03.11.2015 3,35 1,4 0
03.11.2015 1,05 2,8 6,3

04.11.2015 -0,55 0,2 0,2
04.11.2015 -1,65 0 6,2

05.11.2015 1,75 0 0
05.11.2015 0,55 0 5,2

06.11.2015 1,25 11 0
06.11.2015 -0,85 14 6,7

07.11.2015 -0,75 11 1,2
07.11.2015 -2,85 1,5 8,3

08.11.2015 -2,15 0,1 1,3
08.11.2015 -4,65 1,4 9,8

09.11.2015 -2,65 0,8 2,1
09.11.2015 -4,75 5,4 15,7

10.11.2015 -2,65 0 2,1
10.11.2015 -4,95 0,2 15,9

11.11.2015 -3,55 0 2,1
11.11.2015 -5,35 0,1 16

12.11.2015 -3,65 0 2,1
12.11.2015 -5,05 0,3 16,3

13.11.2015 -4,95 0 2,1
13.11.2015 -7,25 0 16,3

14.11.2015 -4,45 0 2,1
14.11.2015 -6,45 0,1 16,4

15.11.2015 -4,95 0,9 3
15.11.2015 -6,75 0,2 16,6

16.11.2015 -5,65 0 3
16.11.2015 -7,35 0,9 175

17.11.2015 -5,75 0 3
17.11.2015 -7,45 0 17,5

18.11.2015 -7,65 0 3
18.11.2015 -8,95 0 175

19.11.2015 -9,45 0 3
19.11.2015 -10,35 0 17,5

20.11.2015 -10,45 1,3 44
20.11.2015 -12,25 0,1 17,6

A




21.11.2015 -12,85 0 4,4
21.11.2015 -14,25 0 17,6

22.11.2015 -8,55 0 4,4
22.11.2015 -11,05 0,9 18,5

23.11.2015 -5,85 0 4,4
23.11.2015 -7,55 0 18,5

24.11.2015 -5,35 0 4,4
24.11.2015 -6,75 0 18,5

25.11.2015 -6,85 0 4,4
25.11.2015 -9,75 0 18,5

26.11.2015 -1,95 4 8,8
26.11.2015 -3,85 3,1 21,9

27.11.2015 -1,15 0 8,8
27.11.2015 -3,65 13 23,3

28.11.2015 -7,35 0 8,8
28.11.2015 -9,95 11 24,5

29.11.2015 -7,95 0 8,8
29.11.2015 -9,95 0 245

30.11.2015 -8,35 55 14,8
30.11.2015 -10,55 53 30,3

01.12.2015 -7,45 34 18,5
01.12.2015 -9,75 4,3 35

02.12.2015 -5,95 2 20,7
02.12.2015 -7,15 0,1 351

03.12.2015 -7,45 4,4 255
03.12.2015 -9,95 4,6 40,1

04.12.2015 -6,35 0,6 26,1
04.12.2015 -7,95 2,2 425

05.12.2015 -4,45 08 26,9
05.12.2015 -6,75 3,1 459

06.12.2015 -5,85 6 335
06.12.2015 -8,35 4,4 50,7

07.12.2015 -7,55 04 33,9
07.12.2015 -8,35 1,7 52,5

08.12.2015 -1,95 0 339
08.12.2015 -3,35 0 52,5

09.12.2015 -4,95 2,1 36,2
09.12.2015 -7,05 14 54

10.12.2015 -6,15 0 36,2
10.12.2015 -8,95 1,4 55,5

11.12.2015 -6,85 1,8 38,1
11.12.2015 -9,45 7,1 63,3

12.12.2015 -8,45 11 39,3
12.12.2015 -10,45 0,1 63,4

13.12.2015 -10,25 0,1 39,4
13.12.2015 -11,45 0,1 63,5

14.12.2015 -8,05 11 40,6
14.12.2015 -10,25 1,3 64,9

15.12.2015 -5,75 0 40,6
15.12.2015 -7,55 0,4 65,3

16.12.2015 -5,75 0,8 41,4
16.12.2015 -6,05 0,8 66,1

17.12.2015 -0,05 0,8 42,2
17.12.2015 -1,05 0,6 66,7

18.12.2015 -1,35 0 42,2
18.12.2015 -3,15 0 66,7

19.12.2015 1,45 0 42,2
19.12.2015 0,25 0,2 66,9

20.12.2015 -1,05 4,3 46,9
20.12.2015 -3,25 4,6 71,9

21.12.2015 -3,05 0 46,9
21.12.2015 -5,65 0 71,9

22.12.2015 -4,55 0,3 47,2
22.12.2015 -6,75 0,5 72,4

23.12.2015 -4,45 0 47,2
23.12.2015 -7,15 0,9 73,3

24.12.2015 -3,55 0 47,2
24.12.2015 -6,05 3,5 77,1

25.12.2015 -8,45 10,7 58,9
25.12.2015 -10,95 10,3 88,4

26.12.2015 -13,45 1,3 60,3
26.12.2015 -15,35 0,8 89,2

27.12.2015 -11,25 0 60,3
27.12.2015 -12,75 0,3 89,5

B




28.12.2015 -6,75 0 60,3
28.12.2015 -7,85 0 89,5

29.12.2015 -8,05 0 60,3
29.12.2015 -8,95 17 91,3

30.12.2015 -4,75 04 60,7
30.12.2015 -6,05 1,8 93,2

31.12.2015 -7,15 0 60,7
31.12.2015 -9,05 0,9 94,1

01.01.2016 -6,35 0 60,7
01.01.2016 -8,85 0 94,1

02.01.2016 -13,25 0 60,7
02.01.2016 -15,65 0 94,1

03.01.2016 -13,05 0 60,7
03.01.2016 -14,05 0 94,1

04.01.2016 -15,95 0 60,7
04.01.2016 -16,35 0 94,1

05.01.2016 -13,75 0 60,7
05.01.2016 -14,05 0 94,1

06.01.2016 -10,85 0 60,7
06.01.2016 -13,05 0 94,1

07.01.2016 -15,75 0 60,7
07.01.2016 -15,85 0 94,1

08.01.2016 -19,15 0 60,7
08.01.2016 -19,05 0 94,1

09.01.2016 -18,55 0 60,7
09.01.2016 -20,55 0 94,1

10.01.2016 -13,45 0 60,7
10.01.2016 -14,55 3,2 97,6

11.01.2016 -12,35 0 60,7
11.01.2016 -14,25 0 97,6

12.01.2016 -14,75 0 60,7
12.01.2016 -16,55 0 97,6

13.01.2016 -14,75 0 60,7
13.01.2016 -15,25 0 97,6

14.01.2016 -13,05 0 60,7
14.01.2016 -12,75 0 97,6

15.01.2016 -17,95 0,2 60,9
15.01.2016 -17,35 0 97,6

16.01.2016 -13,35 0,5 61,4
16.01.2016 -15,15 0,6 98,2

17.01.2016 -10,45 4,2 66
17.01.2016 -12,65 4,5 103,1

18.01.2016 -10,45 2,7 68,9
18.01.2016 -12,45 3 106,4

19.01.2016 -11,75 2,3 71,4
19.01.2016 -13,75 0 106,4

20.01.2016 -10,55 0,8 72,2
20.01.2016 -12,45 0,1 106,5

21.01.2016 -12,85 0 72,2
21.01.2016 -13,35 0 106,5

22.01.2016 -8,15 0 72,2
22.01.2016 -9,75 0,3 106,8

23.01.2016 -4,25 0 72,2
23.01.2016 -5,85 0 106,8

24.01.2016 -2,75 13 73,6
24.01.2016 -4,15 1,2 108,1

25.01.2016 0,95 1,2 74,8
25.01.2016 -0,35 0,1 108,2

26.01.2016 -4,85 1,8 76,7
26.01.2016 -6,65 1,7 110

27.01.2016 -5,85 5 82,2
27.01.2016 -8,05 4,3 114,7

28.01.2016 -7,05 04 82,6
28.01.2016 -9,25 0,2 114,9

29.01.2016 -6,15 3,4 86,3
29.01.2016 -8,65 3,2 1184

30.01.2016 -9,35 0,9 87,2
30.01.2016 -11,75 0,8 119,2

31.01.2016 -10,35 1 88,3
31.01.2016 -12,55 0 119,2

01.02.2016 -7,95 0,1 88,4
01.02.2016 -9,95 13 120,6

02.02.2016 -7,85 1 89,5
02.02.2016 -9,75 0,1 120,7

C




03.02.2016 -9,05 58 95,8
03.02.2016 -11,45 54 126,6

04.02.2016 -9,15 2,5 98,5
04.02.2016 -11,85 15 128,2

05.02.2016 -7,45 0 98,5
05.02.2016 -8,65 0,6 128,8

06.02.2016 -5,95 1 99,6
06.02.2016 -8,05 1,8 130,7

07.02.2016 -4,55 0,2 99,8
07.02.2016 -7,15 15 132,3

08.02.2016 -6,25 0 99,8
08.02.2016 -8,85 34 136

09.02.2016 -8,25 0 99,8
09.02.2016 -9,55 0 136

10.02.2016 -9,35 1,4 101,3
10.02.2016 -11,55 15 137,6

11.02.2016 -12,05 1,8 103,2
11.02.2016 -14,95 2,2 140

12.02.2016 -13,65 0,8 104
12.02.2016 -16,25 1,9 142

13.02.2016 -15,15 0 104
13.02.2016 -15,95 0,1 142,1

14.02.2016 -12,25 1,6 105,7
14.02.2016 -13,35 0,1 142,2

15.02.2016 -11,75 0 105,7
15.02.2016 -13,95 0,5 142,7

16.02.2016 -9,75 0 105,7
16.02.2016 -10,85 0 142,7

17.02.2016 -9,05 0 105,7
17.02.2016 -10,75 0 142,7

18.02.2016 -11,05 0 105,7
18.02.2016 -12,65 0 142,7

19.02.2016 -9,55 0 105,7
19.02.2016 -11,95 1,8 144,6

20.02.2016 -9,25 0 105,7
20.02.2016 -11,15 1,4 146,1

21.02.2016 -9,75 0 105,7
21.02.2016 -11,25 0 146,1

22.02.2016 -11,45 0 105,7
22.02.2016 -12,45 0 146,1

23.02.2016 -8,25 55 1117
23.02.2016 -10,45 3,5 149,9

24.02.2016 -8,05 3,2 115,2
24.02.2016 -10,25 1,4 1514

25.02.2016 -7,55 111 127,4
25.02.2016 -9,95 9,5 161,8

26.02.2016 -7,55 3 130,7
26.02.2016 -9,65 0,8 162,6

27.02.2016 -7,85 4,8 135,9
27.02.2016 -10,15 0,1 162,7

28.02.2016 -9,35 2,7 138,8
28.02.2016 -11,35 0,3 163

29.02.2016 -10,15 0 138,8
29.02.2016 -11,45 0 163

01.03.2016 -10,95 0,6 139,4
01.03.2016 -13,45 4,5 167,9

02.03.2016 -10,25 0 139,4
02.03.2016 -12,65 0 167,9

03.03.2016 -9,65 0 139,4
03.03.2016 -11,95 0 167,9

04.03.2016 -8,65 3,8 143,5
04.03.2016 -10,95 44 172,7

05.03.2016 -9,45 0 143,5
05.03.2016 -11,95 0,3 173

06.03.2016 -10,05 0,6 1441
06.03.2016 -12,75 0,3 173,3

07.03.2016 -10,85 1 145,2
07.03.2016 -13,35 0,4 173,7

08.03.2016 -10,95 0 145,2
08.03.2016 -12,05 0 173,7

09.03.2016 -6,75 0 145,2
09.03.2016 -7,95 0 173,7

10.03.2016 -6,65 0 145,2
10.03.2016 -7,95 0 173,7

D




11.03.2016 -6,35 0 145,2
11.03.2016 -7,05 0 173,7

12.03.2016 -3,15 0 145,2
12.03.2016 -3,95 0 173,7

13.03.2016 1,75 1,8 147
13.03.2016 0,55 0,1 173,8

14.03.2016 1,95 0 1453
14.03.2016 2,25 0 173,8

15.03.2016 2,75 0,1 135,2
15.03.2016 3,85 0 168,9

16.03.2016 0,15 0 134,3
16.03.2016 0,05 0 168,5

17.03.2016 -3,95 29 137,4
17.03.2016 -6,25 5 174

18.03.2016 -6,35 2 139,7
18.03.2016 -8,65 4,3 178,7

19.03.2016 -4,75 2,8 142,7
19.03.2016 -7,35 1,6 180,4

20.03.2016 -5,65 0,1 142,7
20.03.2016 -8,15 0,1 180,4

21.03.2016 -5,75 11 143,9
21.03.2016 -7,85 0,2 180,6

22.03.2016 -6,65 15 145,5
22.03.2016 -9,45 1,6 182,2

23.03.2016 -7,15 0 145,4
23.03.2016 -8,95 0 182,3

24.03.2016 -5,85 0 145,5
24.03.2016 -7,75 2,2 184,7

25.03.2016 -5,75 0,7 146,2
25.03.2016 -7,95 11 185,9

26.03.2016 -3,35 0 146,3
26.03.2016 -5,55 0,8 186,7

27.03.2016 -3,95 0 146,3
27.03.2016 -6,95 0 186,6

28.03.2016 -3,45 0,8 1471
28.03.2016 -6,35 2,9 189,5

29.03.2016 -5,75 04 1475
29.03.2016 -8,45 1,2 190,8

30.03.2016 -8,25 0 1475
30.03.2016 -10,35 0 190,8

31.03.2016 -9,25 11 148,7
31.03.2016 -12,05 0,8 191,6

01.04.2016 -6,35 0,9 149,7
01.04.2016 -8,75 1,7 1934

02.04.2016 -4,35 0 149,7
02.04.2016 -6,75 0 193,4

03.04.2016 -2,85 0 149,7
03.04.2016 -5,15 11 194,6

04.04.2016 -1,65 0 149,7
04.04.2016 -3,75 0 194,6

05.04.2016 -1,75 0,9 150,6
05.04.2016 -3,85 1,8 196,5

06.04.2016 -2,65 2,1 152,9
06.04.2016 -4,75 0,1 196,6

07.04.2016 -5,95 19 154,9
07.04.2016 -8,75 1,7 198,4

08.04.2016 -7,95 0 154,9
08.04.2016 -10,45 0 198,4

09.04.2016 -8,25 0 154,9
09.04.2016 -10,05 0 198,4

10.04.2016 -5,35 0 154,9
10.04.2016 1,75 0 198,4

11.04.2016 -6,35 0 154,9
11.04.2016 -8,65 0 198,4

12.04.2016 -5,95 0 154,9
12.04.2016 -7,25 0 198,4

13.04.2016 -7,65 0 154,9
13.04.2016 -9,55 0 198,4

14.04.2016 -5,25 0,1 155
14.04.2016 -7,85 04 198,8

15.04.2016 -6,75 0 155
15.04.2016 -9,15 0 198,8

16.04.2016 -8,05 0 155
16.04.2016 -10,55 0 198,8




17.04.2016 -4,75 0 155
17.04.2016 -7,25 0 198,8

18.04.2016 -4,65 13 156,4
18.04.2016 -7,45 0,4 199,2

19.04.2016 -4,85 10,8 168,2
19.04.2016 -7,55 11,7 212

20.04.2016 -4,85 3,6 1721
20.04.2016 -7,45 0,5 2125

21.04.2016 -6,45 3,7 176,1
21.04.2016 -9,35 4,1 217

22.04.2016 -9,85 0 176,1
22.04.2016 -12,65 4,9 222,3

23.04.2016 -9,45 0 176,1
23.04.2016 -12,65 0 2223

24.04.2016 -9,95 0 176,1
24.04.2016 -12,45 0 222,3

25.04.2016 -8,45 0,1 176,2
25.04.2016 -11,45 0,1 2224

26.04.2016 -9,05 0 176,2
26.04.2016 -10,95 0 2224

27.04.2016 -7,05 0,1 176,3
27.04.2016 -9,95 0 222,4

28.04.2016 -4,95 9,9 187,1
28.04.2016 -7,85 7,6 230,7

29.04.2016 -5,25 2,4 189,7
29.04.2016 -8,05 4,2 235,3

30.04.2016 -4,55 8 198,5
30.04.2016 -7,45 8 2441

01.05.2016 -4,45 0 198,5
01.05.2016 -7,05 0 2441

02.05.2016 -1,75 0 198,5
02.05.2016 -4,05 0 2441

03.05.2016 -2,65 0,9 199,4
03.05.2016 -5,15 1,8 246

04.05.2016 -1,35 0 199,4
04.05.2016 -4,25 0 246

05.05.2016 -0,35 0 199,4
05.05.2016 -3,15 0 246

06.05.2016 1,15 0 199,4
06.05.2016 -1,35 0 246

07.05.2016 4,05 0 194,7
07.05.2016 2,05 0 246

08.05.2016 5,45 0 173,5
08.05.2016 3,85 0 240,8

09.05.2016 5,35 0 152,4
09.05.2016 3,45 0 2235

10.05.2016 -0,55 0,5 152,9
10.05.2016 -1,45 0 2235

11.05.2016 3,85 0 134,9
11.05.2016 2,55 0 208,2

12.05.2016 -3,35 0,1 135
12.05.2016 -5,75 0,1 208,2

13.05.2016 -5,65 1,4 136,4
13.05.2016 -8,75 3,6 2122

14.05.2016 -4,85 0 136,4
14.05.2016 -7,85 0 212,2

15.05.2016 -4,25 0 136,4
15.05.2016 -6,85 0 2123

16.05.2016 -1,55 0,7 137
16.05.2016 -3,65 0 212,2

17.05.2016 -3,15 0,6 137,6
17.05.2016 -5,25 0,5 212,6

18.05.2016 -3,55 2,3 140,1
18.05.2016 -5,35 3,2 216,1

19.05.2016 -1,85 0 140,1
19.05.2016 -3,65 0 216

20.05.2016 0,75 2,8 139,4
20.05.2016 -1,45 2,3 218,6

21.05.2016 2,05 0 1241
21.05.2016 -0,75 0 218,55

22.05.2016 2,95 31 106,9
22.05.2016 0,75 4,2 2218

23.05.2016 -0,25 4,5 111,8
23.05.2016 -2,05 8,6 231,2




24.05.2016 -1,25 0 111,7
24.05.2016 -3,55 0 231,2

25.05.2016 -1,25 0 111,7
25.05.2016 -2,75 0 2313

26.05.2016 3,45 0 94,9
26.05.2016 1,85 0 218,9

27.05.2016 5,95 0 74,4
27.05.2016 3,75 0 199,8

28.05.2016 2,25 0 61,7
28.05.2016 -0,35 0 199,8

29.05.2016 3,95 0 47,9
29.05.2016 1,35 0 188,9

30.05.2016 7,75 0 31,7
30.05.2016 5,25 0 166,6

31.05.2016 10,15 0 16,8
31.05.2016 8,25 0 138,3

01.06.2016 10,65 0 6,3
01.06.2016 9,15 0 109,6

02.06.2016 10,15 0 1
02.06.2016 9,05 0 84,3

03.06.2016 4,35 0 0
03.06.2016 4,05 0 69,2

04.06.2016 3,15 0 0
04.06.2016 3,05 0 57

05.06.2016 6,35 0 0
05.06.2016 6,05 0 424

06.06.2016 8,95 0 0
06.06.2016 7,95 0 28,2

07.06.2016 4,05 1 0
07.06.2016 1,95 2,5 214

08.06.2016 -2,65 0,1 0,1
08.06.2016 -4,75 0 214

09.06.2016 -2,75 09 1
09.06.2016 -4,95 0 214

10.06.2016 -0,45 0,1 11
10.06.2016 -2,15 0,5 21,9

11.06.2016 3,85 01 0
11.06.2016 1,95 0 16,4

12.06.2016 4,65 0 0
12.06.2016 2,85 0 10,8

13.06.2016 4,25 0 0
13.06.2016 2,45 0 6,5

14.06.2016 5,85 0 0
14.06.2016 4,25 04 2,8

15.06.2016 6,65 13 0
15.06.2016 3,75 1,6 0,7

16.06.2016 7,35 5,2 0
16.06.2016 5,05 35 0

17.06.2016 4,05 0,3 0
17.06.2016 2,15 2,9 0

18.06.2016 0,55 0 0
18.06.2016 -1,25 0 0

19.06.2016 -0,15 0 0
19.06.2016 -2,15 0 0

20.06.2016 4,95 35 0
20.06.2016 2,15 0 0

21.06.2016 5,55 0 0
21.06.2016 3,05 0,2 0

22.06.2016 6,65 0 0
22.06.2016 4,15 0,9 0

23.06.2016 8,65 0 0
23.06.2016 6,75 0 0

24.06.2016 8,95 51 0
24.06.2016 6,45 6,1 0

25.06.2016 8,05 3,5 0
25.06.2016 6,65 3,9 0

26.06.2016 9,85 2,1 0
26.06.2016 7,15 5 0

27.06.2016 6,55 4,9 0
27.06.2016 3,85 3,3 0

28.06.2016 4,25 1,8 0
28.06.2016 2,15 2,8 0

29.06.2016 5,95 1,2 0
29.06.2016 2,95 2 0

G




30.06.2016 4,25 0
30.06.2016 1,45 6 0

01.07.2016 4,55 0
01.07.2016 1,55 0,9 0

02.07.2016 3,85 3,5
02.07.2016 1,15 2,4 0

03.07.2016 3,05 3,1
03.07.2016 0,95 0 0

04.07.2016 4,55 59
04.07.2016 1,85 3,1 0

05.07.2016 2,65 6,3
05.07.2016 0,05 7,2 7,9

06.07.2016 1,65 34
06.07.2016 -0,55 2,4 10,5

07.07.2016 4,55 0
07.07.2016 2,35 04 0

08.07.2016 6,05 2,6
08.07.2016 4,15 1,6 0

09.07.2016 4,75 7,1
09.07.2016 2,55 4,4 0

10.07.2016 7,75 31
10.07.2016 5,25 2,8 0

11.07.2016 6,95 53
11.07.2016 4,85 6,6 0

12.07.2016 6,55 4,7
12.07.2016 4,55 2,8 0

13.07.2016 5,25 9,5
13.07.2016 3,25 8,6 0

14.07.2016 4,35 2,3
14.07.2016 2,55 0 0

15.07.2016 5,35 0,8
15.07.2016 3,45 0,9 0

16.07.2016 4,75 15
16.07.2016 2,25 0,8 0

17.07.2016 3,85 29
17.07.2016 1,25 24 0

18.07.2016 4,95 0,6
18.07.2016 2,95 1,3 0

19.07.2016 6,95 0
19.07.2016 4,65 1,4 0

20.07.2016 11,85 0
20.07.2016 9,45 0 0

21.07.2016 13,35 0
21.07.2016 10,65 0 0

22.07.2016 12,25 5
22.07.2016 9,85 3,1 0

23.07.2016 10,45 9,7
23.07.2016 8,45 73 0

24.07.2016 10,95 54
24.07.2016 9,25 11,1 0

25.07.2016 10,25 0
25.07.2016 7,45 2 0

26.07.2016 6,25 12,4
26.07.2016 4,05 10,3 0

27.07.2016 7,05 0
27.07.2016 4,35 1,7 0

28.07.2016 7,15 0
28.07.2016 4,75 2,7 0

29.07.2016 7,55 6,8
29.07.2016 4,95 7,6 0

30.07.2016 4,85 9,5
30.07.2016 2,65 6,6 0

31.07.2016 3,95 4,3
31.07.2016 1,75 3,8 0

01.08.2016 3,95 3,6
01.08.2016 1,85 2,9 0

02.08.2016 3,65 2,3
02.08.2016 1,45 1,6 0

03.08.2016 6,25 0
03.08.2016 3,45 0 0

04.08.2016 6,65 6
04.08.2016 4,25 0 0

05.08.2016 5,85 8,4
05.08.2016 3,95 10,9 0

H




06.08.2016 4,35 4 0
06.08.2016 2,05 7,1

07.08.2016 5,85 0 0
07.08.2016 3,35 0,2 0

08.08.2016 4,25 3,7 0
08.08.2016 1,75 2,3

09.08.2016 1,05 45 0
09.08.2016 -1,75 11 1,2

10.08.2016 -0,95 2,2 2,4
10.08.2016 -3,45 0 1,2

11.08.2016 -0,75 0 2,4
11.08.2016 -2,75 0 1,2

12.08.2016 2,35 10,7 0
12.08.2016 0,75 11,1 0

13.08.2016 2,65 3,7 0
13.08.2016 0,95 3,9 0

14.08.2016 3,65 11 0
14.08.2016 1,95 0,9 0

15.08.2016 4,95 0 0
15.08.2016 3,45 0,2 0

16.08.2016 8,15 0 0
16.08.2016 7,25 0 0

17.08.2016 10,65 0 0
17.08.2016 9,25 0 0

18.08.2016 9,15 0 0
18.08.2016 6,95 31 0

19.08.2016 7,35 0 0
19.08.2016 5,05 0 0

20.08.2016 7,95 0 0
20.08.2016 5,25 2,2 0

21.08.2016 8,05 13 0
21.08.2016 6,05 13 0

22.08.2016 8,15 13 0
22.08.2016 6,35 3,3 0

23.08.2016 7,95 0 0
23.08.2016 6,65 0 0

24.08.2016 7,55 11 0
24.08.2016 5,85 0,9 0

25.08.2016 7,05 0 0
25.08.2016 5,65 0 0

26.08.2016 5,55 17,2 0
26.08.2016 3,25 13,4 0

27.08.2016 2,85 53 0
27.08.2016 0,85 0 0

28.08.2016 4,25 2 0
28.08.2016 1,85 1,2 0

29.08.2016 3,15 3 0
29.08.2016 1,05 2,1 0

30.08.2016 6,05 1,4 0
30.08.2016 4,25 1,6 0

31.08.2016 7,05 0 0
31.08.2016 4,55 0,1 0

01.09.2016 3,65 3,5 0
01.09.2016 1,15 1 0

02.09.2016 4,65 53 0
02.09.2016 2,45 3 0

03.09.2016 3,65 1,9 0
03.09.2016 1,35 0,9 0

04.09.2016 1,75 0 0
04.09.2016 0,65 0 0

05.09.2016 6,55 0 0
05.09.2016 4,55 0 0

06.09.2016 6,95 0 0
06.09.2016 4,75 0,3 0

07.09.2016 4,35 0 0
07.09.2016 3,15 0 0

08.09.2016 9,35 0 0
08.09.2016 7,35 0 0

09.09.2016 7,85 0 0
09.09.2016 5,75 2 0

10.09.2016 6,75 14,5 0
10.09.2016 4,75 16,4 0

11.09.2016 3,85 2,9 0
11.09.2016 1,85 1,7 0




12.09.2016 8,45 0 0
12.09.2016 6,85 0 0

13.09.2016 12,65 0 0
13.09.2016 11,95 0 0

14.09.2016 11,35 0 0
14.09.2016 10,15 0 0

15.09.2016 11,95 0 0
15.09.2016 10,75 0 0

16.09.2016 10,75 0 0
16.09.2016 10,55 0 0

17.09.2016 9,35 0,4 0
17.09.2016 7,45 0 0

18.09.2016 9,45 0 0
18.09.2016 7,85 0 0

19.09.2016 8,55 0 0
19.09.2016 6,85 0 0

20.09.2016 8,35 0 0
20.09.2016 6,85 0 0

21.09.2016 7,85 0 0
21.09.2016 5,75 11 0

22.09.2016 5,85 0,6 0
22.09.2016 3,45 0,6 0

23.09.2016 3,05 33 0
23.09.2016 0,45 2,9 1,3

24.09.2016 3,75 0 0
24.09.2016 1,75 0,8 0

25.09.2016 6,45 0 0
25.09.2016 3,95 0 0

26.09.2016 4,15 0 0
26.09.2016 1,95 0,6 0

27.09.2016 2,65 13 0
27.09.2016 0,05 4,9 53

28.09.2016 0,65 1,8 0
28.09.2016 -1,65 2 7,5

29.09.2016 0,15 3,9 39
29.09.2016 -2,35 0,7 8,1

30.09.2016 -0,85 4,3 8,6
30.09.2016 -3,35 45 13

01.10.2016 -2,75 0,3 8,9
01.10.2016 -4,85 0 13

02.10.2016 -2,75 0 8,9
02.10.2016 -3,95 0 13

03.10.2016 0,15 0 8,9
03.10.2016 -0,85 0 13

04.10.2016 1,25 0 44
04.10.2016 0,05 0 13

05.10.2016 2,35 0 0,1
05.10.2016 2,05 0 6,7

06.10.2016 3,15 0 0
06.10.2016 3,05 0 0,7

07.10.2016 0,45 0 0
07.10.2016 -1,75 0 0,7

08.10.2016 0,55 0 0
08.10.2016 -0,05 0 0,7

09.10.2016 -1,55 0 0
09.10.2016 -2,75 0 0,7

10.10.2016 -0,55 0 0
10.10.2016 -1,05 0 0,6

11.10.2016 1,05 0 0
11.10.2016 1,05 0 0

12.10.2016 2,95 0 0
12.10.2016 2,45 0 0

13.10.2016 2,55 0 0
13.10.2016 1,35 0 0

14.10.2016 1,45 0 0
14.10.2016 -0,15 0 0

15.10.2016 0,35 0 0
15.10.2016 -0,05 0 0

16.10.2016 -1,65 0 0
16.10.2016 -3,55 0 0

17.10.2016 -0,55 0 0
17.10.2016 -3,25 0 0

18.10.2016 -0,55 0 0
18.10.2016 -3,15 0 0




19.10.2016 -0,25 0 0
19.10.2016 -1,45 0 0

20.10.2016 -2,65 0 0
20.10.2016 -5,35 0 0

21.10.2016 -5,15 0 0
21.10.2016 -7,85 0 0

22.10.2016 -6,05 0 0
22.10.2016 -8,75 0 0

23.10.2016 -5,65 0 0
23.10.2016 -8,15 0 0

24.10.2016 -4,35 0 0
24.10.2016 -7,15 0 0

25.10.2016 -5,05 0 0
25.10.2016 -7,25 0 0

26.10.2016 -2,45 0 0
26.10.2016 -3,95 0 0
8.2 HBV-resultat Storbrean

Lig. Sim

Date CX |Prec |Temp |Tcorr |NewSnow | Rain |PotMelt | PotFreeze | SWEdry | WaterContent | SWE
21.10.2015| 18 3] -165| -1,65 3,00 0,00 0,00 0,03 3,00 0,00 3,00
22.10.2015| 18| 31| -115| -1,15 3,10| 0,00 0,00 0,02 6,10 0,00 6,10
23.10.2015| 18 0| -225| -225 0,00 0,00 0,00 0,04 6,10 0,00 6,10
24.10.2015| 18| 01| -225| -2,25 0,10| 0,00 0,00 0,04 6,20 0,00 6,20
25.10.2015| 18 9| -565| -565 9,00| 0,00 0,00 0,10 15,20 0,00 15,20
26.10.2015| 17 0| -245| -2,45 0,00| 0,00 0,00 0,04 15,20 0,00 15,20
27.10.2015| 17 0| -225| -225 0,00 0,00 0,00 0,04 15,20 0,00 15,20
28.10.2015| 1,7 0| -025| -0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 15,20 0,00 16,11
29.10.2015| 17 0 0,55 0,55 0,00 0,00 0,91 0,00 14,29 091| 15,19
30.10.2015| 1,6 1| -055| -0,555 1,00| 0,00 0,00 0,01 15,30 0,90| 16,79
31.10.2015| 16 0 1,05 1,05 0,00 0,00 1,70 0,00 13,60 150| 15,07
01.11.2015 1,6 0 0,15 0,15 0,00| 0,00 0,24 0,00 13,36 147| 14,46
02.11.2015| 16 0 2,15 2,15 0,00 0,00 3,38 0,00 9,98 1,10| 10,90
03.11.2015 1,6 2,8 1,05 1,05 0,00 2,80 1,63 0,00 8,36 0,92 9,25
04.11.2015| 15 0| -165| -1,65 0,00 0,00 0,00 0,03 8,38 0,89 9,21
05.11.2015| 15 0 0,55 0,55 0,00 0,00 0,83 0,00 7,55 0,83 8,37
06.11.2015 15 14 -0,85 -0,85 1,40| 0,00 0,00 0,01 8,96 0,82 9,74
07.11.2015| 15 15| -285| -2,85 1,50| 0,00 0,00 0,04 10,51 0,78| 11,21
08.11.2015 14 14 -4,65 -4,65 1,40| 0,00 0,00 0,07 11,97 0,71] 1261
09.11.2015| 14| 54| -475| -475 540| 0,00 0,00 0,07 17,44 0,64| 18,01
10.11.2015 14 0,2 -4,95 -4,95 0,20| 0,00 0,00 0,07 17,71 0,57| 18,21
11.11.2015 14 0,1 -5,35 -5,35 0,10| 0,00 0,00 0,07 17,88 050| 1831
12.11.2015| 14| 03| -505| -5,05 0,30| 0,00 0,00 0,07 18,25 0,43| 18,58
13.11.2015 14 0 -7,25 -7,25 0,00| 0,00 0,00 0,10 18,35 0,33] 18,60
14112015 13| 01| -645| -645 0,10| 0,00 0,00 0,09 18,54 0,24| 18,69
15.11.2015 1,3 0,2 -6,75 -6,75 0,20| 0,00 0,00 0,09 18,83 0,45| 18,89
16.11.2015| 13| 09| -735| -7,35 0,90| 0,00 0,00 0,10 19,82 0,06 19,82
17.11.2015| 13 0| -745| -7,45 0,00| 0,00 0,00 0,10 19,88 0,00 19,88
18.11.2015 1,3 0 -8,95 -8,95 0,00| 0,00 0,00 0,11 19,88 0,00 19,88
19.11.2015| 13 0| -10,35| -10,35 0,00 0,00 0,00 0,13 19,88 0,00 19,88
20.11.2015 1,2 01| -1225] -12,25 0,10| 0,00 0,00 0,15 19,98 0,00 19,98




21.11.2015 1,2 0] -14,25| -14,25 0,00| 0,00 0,00 0,18 19,98 0,00 19,98
22.11.2015 1,2 09| -11,05| -11,05 0,90| 0,00 0,00 0,13 20,88 0,00 20,88
23.11.2015 1,2 0 -7,55 -7,55 0,00| 0,00 0,00 0,09 20,88 0,00| 20,88
24.11.2015 1,2 0 -6,75 -6,75 0,00| 0,00 0,00 0,08 20,88 0,00 20,88
25.11.2015 1,2 0 -9,75 -9,75 0,00| 0,00 0,00 0,11 20,88 0,00| 20,88
26.11.2015 1,2 31 -3,85 -3,85 3,10 0,00 0,00 0,04 23,98 0,00 23,98
27.11.2015 11 13 -3,65 -3,65 1,30 0,00 0,00 0,04 25,28 0,00] 25,28
28.11.2015 11 11 -9,95 -9,95 1,10| 0,00 0,00 0,11 26,38 0,00| 26,38
29.11.2015 11 0 -9,95 -9,95 0,00| 0,00 0,00 0,11 26,38 0,00 26,38
30.11.2015 11 53| -10,55| -10,55 5,30| 0,00 0,00 0,12 31,68 0,00| 31,68
01.12.2015 11 4,3 -9,75 -9,75 4,30| 0,00 0,00 0,11 35,98 0,00 35,98
02.12.2015 11 0,1 -7,15 -7,15 0,10| 0,00 0,00 0,08 36,08 0,00| 36,08
03.12.2015 11 4,6 -9,95 -9,95 4,60| 0,00 0,00 0,11 40,68 0,00| 40,68
04.12.2015 11 2,2 -7,95 -7,95 2,20 0,00 0,00 0,09 42,88 0,00 4288
05.12.2015 11 3,1 -6,75 -6,75 3,10 0,00 0,00 0,07 45,98 0,00 45,98
06.12.2015 11 4,4 -8,35 -8,35 4,40| 0,00 0,00 0,09 50,38 0,00| 50,38
07.12.2015 11 1,7 -8,35 -8,35 1,70| 0,00 0,00 0,09 52,08 0,00 52,08
08.12.2015 1,0 0 -3,35 -3,35 0,00| 0,00 0,00 0,04 52,08 0,00 52,08
09.12.2015 1,0 1,4 -7,05 -7,05 1,40| 0,00 0,00 0,07 53,48 0,00 5348
10.12.2015 1,0 1,4 -8,95 -8,95 1,40| 0,00 0,00 0,09 54,88 0,00 54,88
11.12.2015 1,0 7,1 -9,45 -9,45 7,10 0,00 0,00 0,10 61,98 0,00 61,98
12.12.2015 1,0 01| -1045| -10,45 0,10| 0,00 0,00 0,11 62,08 0,00 62,08
13.12.2015 1,0 01| -1145| -11/45 0,10| 0,00 0,00 0,12 62,18 0,00 62,18
14.12.2015 1,0 13| -10,25| -10,25 1,30| 0,00 0,00 0,10 63,48 0,00 6348
15.12.2015 1,0 0,4 -7,55 -7,55 0,40| 0,00 0,00 0,08 63,88 0,00| 63,88
16.12.2015 1,0 0,8 -6,05 -6,05 0,80 | 0,00 0,00 0,06 64,68 0,00| 64,68
17.12.2015 1,0 0,6 -1,05 -1,05 0,60| 0,00 0,00 0,01 65,28 0,00 65,28
18.12.2015 1,0 0 -3,15 -3,15 0,00| 0,00 0,00 0,03 65,28 0,00| 65,53
19.12.2015 1,0 0,2 0,25 0,25 0,20| 0,00 0,25 0,00 65,23 0,25| 65,45
20.12.2015 1,0 4,6 -3,25 -3,25 4,60| 0,00 0,00 0,03 69,86 0,22| 70,02
21.12.2015 1,0 0 -5,65 -5,65 0,00| 0,00 0,00 0,06 69,92 0,16 70,01
22.12.2015 1,0 0,5 -6,75 -6,75 0,50| 0,00 0,00 0,07 70,49 0,09| 7051
23.12.2015 1,0 0,9 -7,15 -7,15 0,90| 0,00 0,00 0,07 71,46 0,02| 71,46
24.12.2015 1,0 3,5 -6,05 -6,05 3,50 0,00 0,00 0,06 74,98 0,00 74,98
25.12.2015 10| 103| -10,95| -10,95 10,30 | 0,00 0,00 0,11 85,28 0,00| 85,28
26.12.2015 1,0 08| -1535| -1535 0,80| 0,00 0,00 0,15 86,08 0,00| 86,08
27.12.2015 1,0 0,3] -12,75| -12,75 0,30| 0,00 0,00 0,13 86,38 0,00| 86,38
28.12.2015 1,0 0 -7,85 -7,85 0,00| 0,00 0,00 0,08 86,38 0,00| 86,38
29.12.2015 1,0 1,7 -8,95 -8,95 1,70| 0,00 0,00 0,09 88,08 0,00| 88,08
30.12.2015 1,0 1,8 -6,05 -6,05 1,80| 0,00 0,00 0,06 89,88 0,00| 89,88
31.12.2015 1,0 0,9 -9,05 -9,05 0,90| 0,00 0,00 0,09 90,78 0,00 90,78
01.01.2016 1,0 0 -8,85 -8,85 0,00| 0,00 0,00 0,09 90,78 0,00 90,78
02.01.2016 1,0 0| -15,65| -15,65 0,00| 0,00 0,00 0,16 90,78 0,00 90,78
03.01.2016 1,0 0] -14,05| -14,05 0,00| 0,00 0,00 0,15 90,78 0,00 90,78
04.01.2016 1,0 0] -16,35| -16,35 0,00| 0,00 0,00 0,17 90,78 0,00 90,78




05.01.2016 11 0] -14,05| -14,05 0,00| 0,00 0,00 0,15 90,78 0,00 90,78
06.01.2016 11 0] -13,05| -13,05 0,00| 0,00 0,00 0,14 90,78 0,00 90,78
07.01.2016 11 0| -1585| -1585 0,00| 0,00 0,00 0,17 90,78 0,00 90,78
08.01.2016 11 0] -19,05| -19,05 0,00| 0,00 0,00 0,21 90,78 0,00 90,78
09.01.2016 11 0| -20,55| -20,55 0,00| 0,00 0,00 0,22 90,78 0,00 90,78
10.01.2016 11 32| -1455| -14,55 3,20 0,00 0,00 0,16 93,98 0,00 93,98
11.01.2016 11 0| -1425| -14,25 0,00| 0,00 0,00 0,16 93,98 0,00] 93,98
12.01.2016 11 0| -16,55| -16,55 0,00| 0,00 0,00 0,18 93,98 0,00] 93,98
13.01.2016 11 0] -1525| -15,25 0,00| 0,00 0,00 0,17 93,98 0,00 93,98
14.01.2016 11 0| -12,75| -12,75 0,00| 0,00 0,00 0,15 93,98 0,00| 93,98
15.01.2016 11 0] -1735| -17,35 0,00| 0,00 0,00 0,20 93,98 0,00 93,98
16.01.2016 1,2 06| -1515]| -1515 0,60 | 0,00 0,00 0,18 94,58 0,00| 94,58
17.01.2016 1,2 45| -12,65| -12,65 4,50| 0,00 0,00 0,15 99,08 0,00 99,08
18.01.2016 1,2 3| -1245| -1245 3,00 0,00 0,00 0,15| 102,08 0,00 | 102,08
19.01.2016 1,2 0] -13,75| -13,75 0,00| 0,00 0,00 0,17 102,08 0,00 | 102,08
20.01.2016 1,2 01| -1245| -12/45 0,10| 0,00 0,00 0,15| 102,18 0,00| 102,18
21.01.2016 1,2 0] -13,35| -13,35 0,00| 0,00 0,00 0,16| 102,18 0,00| 102,18
22.01.2016 1,2 0,3 -9,75 -9,75 0,30| 0,00 0,00 0,12| 102,48 0,00 | 102,48
23.01.2016 13 0 -5,85 -5,85 0,00| 0,00 0,00 0,07| 102,48 0,00 | 102,48
24.01.2016 13 1,2 -4,15 -4,15 1,20| 0,00 0,00 0,05| 103,68 0,00 | 103,68
25.01.2016 13 0,1 -0,35 -0,35 0,10| 0,00 0,00 0,00 103,78 0,00 | 103,78
26.01.2016 13 1,7 -6,65 -6,65 1,70| 0,00 0,00 0,09| 10548 0,00 | 105,48
27.01.2016 13 4,3 -8,05 -8,05 4,30| 0,00 0,00 0,11| 109,78 0,00 | 109,78
28.01.2016 13 0,2 -9,25 -9,25 0,20 0,00 0,00 0,12 109,98 0,00 | 109,98
29.01.2016 14 3,2 -8,65 -8,65 3,200 0,00 0,00 0,12| 113,18 0,00 113,18
30.01.2016 14 08| -11,75| -11,75 0,80 | 0,00 0,00 0,16 | 113,98 0,00 113,98
31.01.2016 14 0] -1255| -12,55 0,00| 0,00 0,00 0,17 113,98 0,00| 113,98
01.02.2016 14 13 -9,95 -9,95 1,30 0,00 0,00 0,14| 115,28 0,00 115,28
02.02.2016 14 0,1 -9,75 -9,75 0,10| 0,00 0,00 0,14 11538 0,00 | 115,38
03.02.2016 14 54| -1145]| -1145 5,40 0,00 0,00 0,17| 120,78 0,00 120,78
04.02.2016 15 15| -11,85| -11,85 1,50| 0,00 0,00 0,17 | 122,28 0,00 | 122,28
05.02.2016 1,5 0,6 -8,65 -8,65 0,60| 0,00 0,00 0,13 122,88 0,00 | 122,88
06.02.2016 15 1,8 -8,05 -8,05 1,80 0,00 0,00 0,12 | 124,68 0,00 | 124,68
07.02.2016 1,5 15 -7,15 -7,15 1,50| 0,00 0,00 0,11] 126,18 0,00| 126,18
08.02.2016 1,6 3,4 -8,85 -8,85 3,40| 0,00 0,00 0,14 | 129,58 0,00 129,58
09.02.2016 1,6 0 -9,55 -9,55 0,00| 0,00 0,00 0,15| 129,58 0,00 | 129,58
10.02.2016 1,6 15| -1155] -1155 1,50| 0,00 0,00 0,18 | 131,08 0,00 131,08
11.02.2016 1,6 2,2| -1495| -14,95 2,20| 0,00 0,00 0,24 | 133,28 0,00 133,28
12.02.2016 1,6 19| -16,25| -16,25 1,90| 0,00 0,00 0,27 13518 0,00| 135,18
13.02.2016 1,7 0,1] -1595| -15,95 0,10| 0,00 0,00 0,26 | 135,28 0,00 135,28
14.02.2016 1,7 0,1] -13,35| -13,35 0,10| 0,00 0,00 0,22 135,38 0,00 | 135,38
15.02.2016 1,7 05| -13,95| -13,95 0,50 | 0,00 0,00 0,24 | 135,88 0,00 135,88
16.02.2016 1,7 0| -10,85| -10,85 0,00| 0,00 0,00 0,19| 135,88 0,00| 135,88
17.02.2016 1,8 0] -10,75| -10,75 0,00| 0,00 0,00 0,19| 135,88 0,00| 135,88
18.02.2016 18 0] -12,65| -12,65 0,00| 0,00 0,00 0,22| 135,88 0,00 135,88




19.02.2016 1,8 18| -1195| -1195 1,80| 0,00 0,00 0,22| 137,68 0,00| 137,68
20.02.2016 1,8 14| -11,15] -11,15 1,40| 0,00 0,00 0,20 139,08 0,00 | 139,08
21.02.2016 1,8 0| -1125| -11,25 0,00| 0,00 0,00 0,21 | 139,08 0,00 139,08
22.02.2016 1,9 0] -1245| -1245 0,00| 0,00 0,00 0,23| 139,08 0,00 | 139,08
23.02.2016 19 3,5| -1045| -10/45 3,50| 0,00 0,00 0,20 | 142,58 0,00 | 142,58
24.02.2016 1,9 14| -10,25| -10,25 1,40| 0,00 0,00 0,20 143,98 0,00 | 143,98
25.02.2016 2,0 9,5 -9,95 -9,95 9,50| 0,00 0,00 0,19| 153,48 0,00 153,48
26.02.2016 2,0 0,8 -9,65 -9,65 0,80| 0,00 0,00 0,19 | 154,28 0,00 | 154,28
27.02.2016 2,0 01| -10,15| -10,15 0,10| 0,00 0,00 0,20 154,38 0,00 | 154,38
28.02.2016 2,0 03] -11,35| -11,35 0,30| 0,00 0,00 0,23 | 154,68 0,00 | 154,68
29.02.2016 2,1 0] -11,45| -1145 0,00| 0,00 0,00 0,24 | 154,68 0,00 | 154,68
01.03.2016 2,1 45| -1345| -13/45 4,50| 0,00 0,00 0,28 | 159,18 0,00 159,18
02.03.2016 2,1 0] -12,65| -12,65 0,00| 0,00 0,00 0,27 | 159,18 0,00 | 159,18
03.03.2016 2,1 0] -1195| -1195 0,00| 0,00 0,00 0,26 159,18 0,00 | 159,18
04.03.2016 2,2 44| -10,95| -10,95 4,40 0,00 0,00 0,24| 163,58 0,00| 163,58
05.03.2016 2,2 03| -11,95| -11,95 0,30| 0,00 0,00 0,26| 163,88 0,00 | 163,88
06.03.2016 2,2 03] -12,75| -12,75 0,30| 0,00 0,00 0,28| 164,18 0,00| 164,18
07.03.2016 2,2 04| -13,35| -13,35 0,40| 0,00 0,00 0,30 | 164,58 0,00 | 164,58
08.03.2016 2,3 0] -12,05| -12,05 0,00| 0,00 0,00 0,27 | 164,58 0,00 | 164,58
09.03.2016 2,3 0 -7,95 -7,95 0,00| 0,00 0,00 0,18| 164,58 0,00 | 164,58
10.03.2016 2,3 0 -7,95 -7,95 0,00| 0,00 0,00 0,18 | 164,58 0,00 | 164,58
11.03.2016 24 0 -7,05 -7,05 0,00| 0,00 0,00 0,17 164,58 0,00 | 164,58
12.03.2016 2,4 0 -3,95 -3,95 0,00| 0,00 0,00 0,09| 164,58 0,00 | 165,91
13.03.2016 24 0,1 0,55 0,55 0,10| 0,00 1,33 0,00 163,36 1,33| 170,17
14.03.2016 2,4 0 2,25 2,25 0,00| 0,00 5,49 0,00| 157,87 6,81 | 174,18
15.03.2016 2,5 0 3,85 3,85 0,00| 0,00 9,50 0,00 | 148,37 16,31 | 164,68
16.03.2016 2,5 0 0,05 0,05 0,00| 0,00 0,12 0,00 148,25 16,31 | 164,40
17.03.2016 2,5 5 -6,25 -6,25 5,00| 0,00 0,00 0,16 | 15341 16,15| 169,34
18.03.2016 2,6 4,3 -8,65 -8,65 4,30| 0,00 0,00 0,22 157,93 15,93 | 173,67
19.03.2016 2,6 1,6 -7,35 -7,35 1,60| 0,00 0,00 0,19 | 159,72 15,74 | 175,25
20.03.2016 2,6 0,1 -8,15 -8,15 0,10| 0,00 0,00 0,21 | 160,03 15,53 | 175,35
21.03.2016 2,6 0,2 -7,85 -7,85 0,20| 0,00 0,00 0,21| 160,44 15,32 | 175,51
22.03.2016 2,7 1,6 -9,45 -9,45 1,60| 0,00 0,00 0,25| 162,29 15,07 | 177,12
23.03.2016 2,7 0 -8,95 -8,95 0,00| 0,00 0,00 0,24| 162,53 14,83 | 177,15
24.03.2016 2,7 2,2 -7,75 -1,75 2,20| 0,00 0,00 0,21 | 164,94 14,62 | 179,34
25.03.2016 2,7 11 -7,95 -7,95 1,10| 0,00 0,00 0,22| 166,26 14,40 | 180,50
26.03.2016 2,8 0,8 -5,55 -5,55 0,80| 0,00 0,00 0,15| 167,21 14,24 | 181,26
27.03.2016 2,8 0 -6,95 -6,95 0,00| 0,00 0,00 0,19| 16741 14,05| 181,28
28.03.2016 2,8 2,9 -6,35 -6,35 2,90| 0,00 0,00 0,18| 170,49 13,87 | 184,12
29.03.2016 2,9 1,2 -8,45 -8,45 1,20| 0,00 0,00 0,24| 171,93 13,63 | 185,26
30.03.2016 29 0] -10,35| -10,35 0,00| 0,00 0,00 0,30 172,23 13,33 185,21
31.03.2016 2,9 08| -12,05| -12,05 0,80| 0,00 0,00 0,35| 173,38 12,98 | 186,10
01.04.2016 29 1,7 -8,75 -8,75 1,70| 0,00 0,00 0,26| 17534 12,72 | 187,86
02.04.2016 3,0 0 -6,75 -6,75 0,00| 0,00 0,00 0,20 17554 12,52 | 187,90
03.04.2016 3,0 11 -5,15 -5,15 1,10| 0,00 0,00 0,15| 176,79 12,36 | 189,04




04.04.2016 3,0 0 -3,75 -3,75 0,00| 0,00 0,00 0,11] 176,91 12,25 189,04
05.04.2016 31 1,8 -3,85 -3,85 1,80| 0,00 0,00 0,12 178,83 12,13 | 190,81
06.04.2016 3,1 0,1 -4,75 -4,75 0,10| 0,00 0,00 0,15| 179,07 11,99 | 190,79
07.04.2016 31 1,7 -8,75 -8,75 1,70| 0,00 0,00 0,27| 181,04 11,71 192,43
08.04.2016 3,1 0| -10,45| -10,45 0,00| 0,00 0,00 0,33| 181,37 11,39 | 192,44
09.04.2016 3.2 0| -10,05| -10,05 0,00| 0,00 0,00 0,32 181,69 11,07 | 192,51
10.04.2016 3,2 0 -7,75 -1,75 0,00| 0,00 0,00 0,25| 181,94 10,82 | 192,48
11.04.2016 3,2 0 -8,65 -8,65 0,00| 0,00 0,00 0,28 | 182,22 10,54 | 192,52
12.04.2016 3.2 0 -7,25 -7,25 0,00| 0,00 0,00 0,24| 182,45 10,31 | 192,45
13.04.2016 3,3 0 -9,55 -9,55 0,00| 0,00 0,00 0,31| 182,76 9,99 | 192,50
14.04.2016 33 04 -7,85 -7,85 0,40| 0,00 0,00 0,26 | 183,42 9,73 | 192,85
15.04.2016 3,3 0 -9,15 -9,15 0,00| 0,00 0,00 0,30 | 183,73 9,43| 192,80
16.04.2016 33 0| -10,55| -10,55 0,00| 0,00 0,00 0,35| 184,08 9,08 ] 192,91
17.04.2016 34 0 -7,25 -7,25 0,00| 0,00 0,00 0,24| 184,32 8,83 | 192,90
18.04.2016 34 04 -7,45 -7,45 0,40| 0,00 0,00 0,25| 184,98 8,58 | 193,30
19.04.2016 34| 117 -7,55 -7,55 11,70| 0,00 0,00 0,26 196,94 8,32 | 205,00
20.04.2016 3,5 0,5 -7,45 -7,45 0,50| 0,00 0,00 0,26 197,69 8,06 | 205,43
21.04.2016 35 4,1 -9,35 -9,35 4,10| 0,00 0,00 0,32 202,12 7,74 | 209,42
22.04.2016 3,5 49| -12,65| -12,65 4,90| 0,00 0,00 0,44 | 207,46 7,30 | 214,31
23.04.2016 3,5 0] -12,65| -12,65 0,00| 0,00 0,00 045] 20791 6,85| 214,32
24.04.2016 35 0| -1245| -1245 0,00| 0,00 0,00 0,44 | 208,35 6,41 | 214,35
25.04.2016 3,6 01| -11,45] -11,45 0,10| 0,00 0,00 0,41| 208,86 6,00 | 214,46
26.04.2016 3,6 0| -10,95| -10,95 0,00| 0,00 0,00 0,39 | 209,25 5,61 | 214,50
27.04.2016 3,6 0 -9,95 -9,95 0,00| 0,00 0,00 0,36| 209,61 5,25| 214,57
28.04.2016 3,6 7,6 -7,85 -7,85 7,60| 0,00 0,00 0,29| 217,50 4,96 | 222,16
29.04.2016 3,7 4,2 -8,05 -8,05 4,20| 0,00 0,00 0,29 | 221,99 4,67 | 226,38
30.04.2016 3.7 8 -7,45 -7,45 8,00 0,00 0,00 0,27 230,27 4,39 | 234,40
01.05.2016 3,7 0 -7,05 -7,05 0,00| 0,00 0,00 0,26 | 230,53 4,13 | 234,51
02.05.2016 3.7 0 -4,05 -4,05 0,00| 0,00 0,00 0,15]| 230,68 3,98 | 234,47
03.05.2016 3,7 1,8 -5,15 -5,15 1,80 0,00 0,00 0,19 | 232,67 3,79 | 236,30
04.05.2016 3.7 0 -4,25 -4,25 0,00| 0,00 0,00 0,16| 232,83 3,63 | 236,34
05.05.2016 3.8 0 -3,15 -3,15 0,00| 0,00 0,00 0,12 232,95 3,51 236,41
06.05.2016 3,8 0 -1,35 -1,35 0,00| 0,00 0,00 0,05| 233,00 3,46 | 244,27
07.05.2016 3.8 0 2,05 2,05 0,00| 0,00 7,81 0,00 22518 11,27 | 248,33
08.05.2016 3,8 0 3,85 3,85 0,00 0,00 14,75 0,00 210,43 23,15| 232,12
09.05.2016 3.9 0 3,45 3,45 0,00| 0,00 1329 0,00| 197,14 21,69 | 218,77
10.05.2016 3,9 0 -1,45 -1,45 0,00| 0,00 0,00 0,06 | 197,20 21,63 | 217,80
11.05.2016 3,9 0 2,55 2,55 0,00| 0,00 9,92 0,00| 187,28 20,60 | 207,66
12.05.2016 3.9 0,1 -5,75 -5,75 0,10| 0,00 0,00 0,22 187,61 20,38 | 207,64
13.05.2016 3,9 3,6 -8,75 -8,75 3,60| 0,00 0,00 0,34| 19155 20,03 | 211,27
14.05.2016 3.9 0 -7,85 -7,85 0,00| 0,00 0,00 0,31 191,86 19,72 | 211,31
15.05.2016 4,0 0 -6,85 -6,85 0,00| 0,00 0,00 0,27 | 192,13 19,45| 211,44
16.05.2016 4,0 0 -3,65 -3,65 0,00| 0,00 0,00 0,15| 192,28 19,31 211,37
17.05.2016 4,0 0,5 -5,25 -5,25 0,50| 0,00 0,00 0,21| 192,99 19,10 | 211,87
18.05.2016 4,0 3,2 -5,35 -5,35 3,20] 0,00 0,00 0,21| 196,40 18,88 | 21514




19.05.2016 4,0 0 -3,65 -3,65 0,00| 0,00 0,00 0,15| 196,55 18,74 | 215,23
20.05.2016 4,0 2,3 -1,45 -1,45 2,30 0,00 0,00 0,06 19891 18,68 | 217,55
21.05.2016 41 0 -0,75 -0,75 0,00| 0,00 0,00 0,03| 198,94 18,65 | 220,48
22.05.2016 41 4,2 0,75 0,75 0,00| 4,20 3,05 0,00 195,88 2155 217,35
23.05.2016 41 8,6 -2,05 -2,05 8,60| 0,00 0,00 0,08 | 204,57 21,46 | 225,89
24.05.2016 41 0 -3,55 -3,55 0,00| 0,00 0,00 0,15 204,71 21,32 | 225,92
25.05.2016 41 0 -2,75 -2,75 0,00| 0,00 0,00 0,11| 204,83 21,20 | 226,52
26.05.2016 41 0 1,85 1,85 0,00| 0,00 7,63 0,00 197,19 21,69 | 217,18
27.05.2016 41 0 3,75 3,75 0,00 0,00] 1552 0,00 181,67 19,98 | 201,64
28.05.2016 4,2 0 -0,35 -0,35 0,00| 0,00 0,00 0,01| 181,69 19,97 | 201,06
29.05.2016 4,2 0 1,35 1,35 0,00| 0,00 5,62 0,00 176,07 19,37 | 193,03
30.05.2016 4,2 0 5,25 5,25 0,00| 0,00 2191 0,00| 154,16 16,96 | 167,32
31.05.2016 4,2 0 8,25 8,25 0,00 0,00] 3452 0,00 119,65 13,16 | 128,59
01.06.2016 4,2 0 9,15 9,15 0,00| 0,00 3837 0,00 81,27 8,94| 86,03
02.06.2016 4.2 0 9,05 9,05 0,00| 0,00] 38,04 0,00 43,23 4,76| 46,11
03.06.2016 4,2 0 4,05 4,05 0,00 0,00| 17,06 0,00 26,17 2,88| 27,63
04.06.2016 4.2 0 3,05 3,05 0,00| 0,00] 12,88 0,00 13,29 146| 13,29
05.06.2016 4,2 0 6,05 6,05 0,00 0,00] 2559 0,00 0,00 0,00 0,00
06.06.2016 4,2 0 7,95 7,95 0,00| 0,00] 33,69 0,00 0,00 0,00 0,00
07.06.2016 4.2 2,5 1,95 1,95 0,00 2,50 8,28 0,00 0,00 0,00 0,00
08.06.2016 4,3 0 -4,75 -4,75 0,00| 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
09.06.2016 43 0 -4,95 -4,95 0,00| 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00
10.06.2016 4,3 0,5 -2,15 -2,15 0,50| 0,00 0,00 0,09 0,50 0,00 0,50
11.06.2016 43 0 1,95 1,95 0,00| 0,00 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00
12.06.2016 4,3 0 2,85 2,85 0,00| 0,00 1219 0,00 0,00 0,00 0,00
13.06.2016 4,3 0 2,45 2,45 0,00 0,00 10,49 0,00 0,00 0,00 0,00
14.06.2016 4,3 04 4,25 4,25 0,00| 040] 1821 0,00 0,00 0,00 0,00
15.06.2016 4,3 1,6 3,75 3,75 0,00 1,60| 16,08 0,00 0,00 0,00 0,00
16.06.2016 4,3 3,5 5,05 5,05 0,00 350| 2167 0,00 0,00 0,00 0,00
17.06.2016 4,3 2,9 2,15 2,15 0,00 2,90 9,23 0,00 0,00 0,00 0,00
18.06.2016 4,3 0 -1,25 -1,25 0,00| 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
19.06.2016 4,3 0 -2,15 -2,15 0,00| 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00
20.06.2016 4,3 0 2,15 2,15 0,00| 0,00 9,24 0,00 0,00 0,00 0,00
21.06.2016 4,3 0,2 3,05 3,05 0,00| 0,20] 1311 0,00 0,00 0,00 0,00
22.06.2016 4,3 0,9 4,15 4,15 0,00 0,90 | 17,84 0,00 0,00 0,00 0,00
23.06.2016 4,3 0 6,75 6,75 0,00| 0,00 29,02 0,00 0,00 0,00 0,00
24.06.2016 4,3 6,1 6,45 6,45 0,00 6,10| 27,73 0,00 0,00 0,00 0,00
25.06.2016 4,3 3,9 6,65 6,65 0,00 3,90| 28,58 0,00 0,00 0,00 0,00
26.06.2016 4,3 5 7,15 7,15 0,00| 5,00] 30,72 0,00 0,00 0,00 0,00
27.06.2016 4,3 3,3 3,85 3,85 0,00 3,30 16,53 0,00 0,00 0,00 0,00
28.06.2016 4,3 2,8 2,15 2,15 0,00 2,80 9,23 0,00 0,00 0,00 0,00
29.06.2016 4,3 2 2,95 2,95 0,00 2,00 12,65 0,00 0,00 0,00 0,00
30.06.2016 4,3 6 1,45 1,45 0,00| 6,00 6,21 0,00 0,00 0,00 0,00
01.07.2016 4,3 0,9 1,55 1,55 0,00 0,90 6,63 0,00 0,00 0,00 0,00
02.07.2016 4,3 2,4 1,15 1,15 0,00 2,40 4,92 0,00 0,00 0,00 0,00




03.07.2016 4,3 0 0,95 0,95 0,00| 0,00 4,06 0,00 0,00 0,00 0,00
04.07.2016 4,3 31 1,85 1,85 0,00 3,10 7,89 0,00 0,00 0,00 0,21
05.07.2016 4,3 7,2 0,05 0,05 7,20| 0,00 0,21 0,00 6,99 0,21 7,18
06.07.2016 4,3 2,4 -0,55 -0,55 2,40 0,00 0,00 0,02 941 0,19 941
07.07.2016 4,2 0,4 2,35 2,35 0,00| 0,40 9,98 0,00 0,00 0,00 0,00
08.07.2016 4,2 1,6 4,15 4,15 0,00| 1,60 1759 0,00 0,00 0,00 0,00
09.07.2016 4,2 4,4 2,55 2,55 0,00 4,40| 10,79 0,00 0,00 0,00 0,00
10.07.2016 4,2 2,8 5,25 5,25 0,00 2,80| 22,16 0,00 0,00 0,00 0,00
11.07.2016 4,2 6,6 4,85 4,85 0,00| 6,60 2043 0,00 0,00 0,00 0,00
12.07.2016 4,2 2,8 4,55 4,55 0,00 2,80| 19,13 0,00 0,00 0,00 0,00
13.07.2016 4,2 8,6 3,25 3,25 0,00| 860 13,63 0,00 0,00 0,00 0,00
14.07.2016 4,2 0 2,55 2,55 0,00 0,00| 10,67 0,00 0,00 0,00 0,00
15.07.2016 4,2 0,9 3,45 3,45 0,00 0,90| 1440 0,00 0,00 0,00 0,00
16.07.2016 4,2 0,8 2,25 2,25 0,00| 0,80 9,36 0,00 0,00 0,00 0,00
17.07.2016 4.2 24 1,25 1,25 0,00 2,40 5,19 0,00 0,00 0,00 0,00
18.07.2016 41 13 2,95 2,95 000 130 1221 0,00 0,00 0,00 0,00
19.07.2016 4,1 1,4 4,65 4,65 0,00| 1,40] 19,9 0,00 0,00 0,00 0,00
20.07.2016 41 0 9,45 9,45 0,00| 0,00 3887 0,00 0,00 0,00 0,00
21.07.2016 4,1 0] 10,65| 10,65 0,00| 0,00] 43,66 0,00 0,00 0,00 0,00
22.07.2016 4,1 3,1 9,85 9,85 0,00 3,10 40,25 0,00 0,00 0,00 0,00
23.07.2016 41 7,3 8,45 8,45 0,00 7,30 3441 0,00 0,00 0,00 0,00
24.07.2016 41 111 9,25 9,25 0,00|11,10| 37,53 0,00 0,00 0,00 0,00
25.07.2016 4,0 2 7,45 7,45 0,00 2,00] 30111 0,00 0,00 0,00 0,00
26.07.2016 40] 10,3 4,05 4,05 0,00] 10,30 16,31 0,00 0,00 0,00 0,00
27.07.2016 4,0 17 4,35 4,35 0,00 1,70 17,45 0,00 0,00 0,00 0,00
28.07.2016 4,0 2,7 4,75 4,75 0,00 2,70| 18,98 0,00 0,00 0,00 0,00
29.07.2016 4,0 7,6 4,95 4,95 0,00 7,60 19,69 0,00 0,00 0,00 0,00
30.07.2016 4,0 6,6 2,65 2,65 0,00 6,60 10,50 0,00 0,00 0,00 0,00
31.07.2016 3.9 3,8 1,75 1,75 0,00 3,80 6,90 0,00 0,00 0,00 0,00
01.08.2016 3,9 2,9 1,85 1,85 0,00 2,90 7,26 0,00 0,00 0,00 0,00
02.08.2016 3.9 1,6 1,45 1,45 0,00 1,60 5,67 0,00 0,00 0,00 0,00
03.08.2016 3.9 0 3,45 3,45 0,00| 0,00 1342 0,00 0,00 0,00 0,00
04.08.2016 3,9 0 4,25 4,25 0,00 0,00 16,45 0,00 0,00 0,00 0,00
05.08.2016 39| 109 3,95 3,95 0,00] 10,90 1521 0,00 0,00 0,00 0,00
06.08.2016 3,8 7,1 2,05 2,05 0,00 7,10 7,85 0,00 0,00 0,00 0,00
07.08.2016 3.8 0,2 3,35 3,35 0,00| 0,20 12,77 0,00 0,00 0,00 0,00
08.08.2016 3,8 2,3 1,75 1,75 0,00 2,30 6,63 0,00 0,00 0,00 0,00
09.08.2016 3,8 11 -1,75 -1,75 1,10| 0,00 0,00 0,07 1,10 0,00 1,10
10.08.2016 3.7 0 -3,45 -3,45 0,00| 0,00 0,00 0,13 1,10 0,00 1,10
11.08.2016 3,7 0 -2,75 -2,75 0,00| 0,00 0,00 0,10 1,10 0,00 1,10
12.08.2016 37| 111 0,75 0,75 0,00 11,10 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00
13.08.2016 3,7 3,9 0,95 0,95 0,00| 3,90 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00
14.08.2016 3.7 0,9 1,95 1,95 0,00| 0,90 7,14 0,00 0,00 0,00 0,00
15.08.2016 3,6 0,2 3,45 3,45 0,00| 0,20 1256 0,00 0,00 0,00 0,00
16.08.2016 3,6 0 7,25 7,25 0,00 0,00| 26,23 0,00 0,00 0,00 0,00




17.08.2016 3,6 0 9,25 9,25 0,00| 0,00| 3325 0,00 0,00 0,00 0,00
18.08.2016 3,6 3,1 6,95 6,95 0,00| 310| 2482 0,00 0,00 0,00 0,00
19.08.2016 3,5 0 5,05 5,05 0,00 000| 1791 0,00 0,00 0,00 0,00
20.08.2016 3,5 2,2 5,25 5,25 0,00| 2,20| 1850 0,00 0,00 0,00 0,00
21.08.2016 3,5 13 6,05 6,05 000| 130| 2117 0,00 0,00 0,00 0,00
22.08.2016 3,5 3,3 6,35 6,35 0,00| 330| 2207 0,00 0,00 0,00 0,00
23.08.2016 3,5 0 6,65 6,65 0,00 0,00| 2294 0,00 0,00 0,00 0,00
24.08.2016 34 0,9 5,85 5,85 0,00 0,90| 20,04 0,00 0,00 0,00 0,00
25.08.2016 3,4 0 5,65 5,65 0,00| 000| 1921 0,00 0,00 0,00 0,00
26.08.2016 34| 134 3,25 3,25 0,00| 13,40 10,97 0,00 0,00 0,00 0,00
27.08.2016 3,3 0 0,85 0,85 0,00| 0,00 2,85 0,00 0,00 0,00 0,00
28.08.2016 3.3 1.2 1,85 1,85 0,00| 1,20 6,15 0,00 0,00 0,00 0,00
29.08.2016 3,3 2,1 1,05 1,05 0,00| 210 3,46 0,00 0,00 0,00 0,00
30.08.2016 3,3 16 4,25 4,25 0,00| 1,60| 13,90 0,00 0,00 0,00 0,00
31.08.2016 3.2 0,1 4,55 4,55 0,00| 0,10 14,77 0,00 0,00 0,00 0,00
01.09.2016 3,2 1 1,15 1,15 0,00| 1,00 3,70 0,00 0,00 0,00 0,00
02.09.2016 3.2 3 2,45 2,45 0,00| 3,00 7,82 0,00 0,00 0,00 0,00
03.09.2016 3,2 0,9 1,35 1,35 0,00| 0,90 4,27 0,00 0,00 0,00 0,00
04.09.2016 3,1 0 0,65 0,65 0,00| 0,00 2,04 0,00 0,00 0,00 0,00
05.09.2016 3.1 0 4,55 4,55 0,00| 0,00] 1416 0,00 0,00 0,00 0,00
06.09.2016 31 0,3 4,75 4,75 0,00| 030| 14,65 0,00 0,00 0,00 0,00
07.09.2016 3.1 0 3,15 3,15 0,00| 0,00 9,63 0,00 0,00 0,00 0,00
08.09.2016 3,0 0 7,35 7,35 0,00| 0,00 2226 0,00 0,00 0,00 0,00
09.09.2016 3.0 2 5,75 5,75 0,00 2,00]| 17,26 0,00 0,00 0,00 0,00
10.09.2016 30| 164 4,75 4,75 0,00|16,40| 1412 0,00 0,00 0,00 0,00
11.09.2016 2,9 1,7 1,85 1,85 0,00| 1,70 5,45 0,00 0,00 0,00 0,00
12.09.2016 29 0 6,85 6,85 0,00| 0,00] 19,99 0,00 0,00 0,00 0,00
13.09.2016 2,9 0| 1195| 11,95 0,00 0,00 3453 0,00 0,00 0,00 0,00
14.09.2016 29 0] 10,5| 10,15 0,00| 0,00] 29,05 0,00 0,00 0,00 0,00
15.09.2016 2,8 0| 10,75| 10,75 0,00 0,00| 3046 0,00 0,00 0,00 0,00
16.09.2016 2,8 0] 10,55| 10,55 0,00 0,00] 29,60 0,00 0,00 0,00 0,00
17.09.2016 2,8 0 7,45 7,45 0,00| 0,00] 20,69 0,00 0,00 0,00 0,00
18.09.2016 2,7 0 7,85 7,85 0,00| 0,00 21,58 0,00 0,00 0,00 0,00
19.09.2016 2,7 0 6,85 6,85 0,00| 0,00] 18,64 0,00 0,00 0,00 0,00
20.09.2016 2,7 0 6,85 6,85 0,00| 0,00| 1844 0,00 0,00 0,00 0,00
21.09.2016 2,7 11 5,75 5,75 0,00 1,10 1532 0,00 0,00 0,00 0,00
22.09.2016 2,6 0,6 3,45 3,45 0,00| 0,60 9,09 0,00 0,00 0,00 0,19
23.09.2016 2,6 2,9 0,45 0,45 2,90| 0,00 1,17 0,00 1,73 0,19 1,73
24.09.2016 2,6 0,8 1,75 1,75 0,00| 0,80 4,51 0,00 0,00 0,00 0,00
25.09.2016 2,6 0 3,95 3,95 0,00 0,00| 10,08 0,00 0,00 0,00 0,00
26.09.2016 2,5 0,6 1,95 1,95 0,00| 0,60 4,92 0,00 0,00 0,00 0,12
27.09.2016 2,5 4,9 0,05 0,05 4,90 | 0,00 0,12 0,00 4,78 0,12 4,86
28.09.2016 2,5 2 -1,65 -1,65 2,00 0,00 0,00 0,04 6,82 0,08 6,84
29.09.2016 24 07| -235 -2,35 0,70| 0,00 0,00 0,06 7,57 0,03 7,57
30.09.2016 24 45| -335 -3,35 4,50| 0,00 0,00 0,08 12,10 0,00] 12,10




01.10.2016 2,4 0 -4,85 -4,85 0,00| 0,00 0,00 0,12 12,10 0,00 12,10
02.10.2016 2,4 0 -3,95 -3,95 0,00| 0,00 0,00 0,09 12,10 0,00 12,10
03.10.2016 2,3 0 -0,85 -0,85 0,00| 0,00 0,00 0,02 12,10 0,00 12721
04.10.2016 2,3 0 0,05 0,05 0,00| 0,00 0,11 0,00 11,99 0,11 12,79
05.10.2016 2,3 0 2,05 2,05 0,00| 0,00 4,66 0,00 7,33 0,81 7,38
06.10.2016 2,2 0 3,05 3,05 0,00| 0,00 6,84 0,00 0,49 0,05 0,50
07.10.2016 2,2 0 -1,75 -1,75 0,00| 0,00 0,00 0,04 0,53 0,01 0,54
08.10.2016 2,2 0 -0,05 -0,05 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,53 0,01 0,53
09.10.2016 2,2 0 -2,75 -2,75 0,00| 0,00 0,00 0,06 0,54 0,00 0,54
10.10.2016 2,1 0 -1,05 -1,05 0,00| 0,00 0,00 0,02 0,54 0,00 0,54
11.10.2016 2,1 0 1,05 1,05 0,00| 0,00 2,21 0,00 0,00 0,00 0,00
12.10.2016 2,1 0 2,45 2,45 0,00| 0,00 5,10 0,00 0,00 0,00 0,00
13.10.2016 2,1 0 1,35 1,35 0,00| 0,00 2,77 0,00 0,00 0,00 0,00
14.10.2016 2,0 0 -0,15 -0,15 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15.10.2016 2,0 0 -0,05 -0,05 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16.10.2016 2,0 0 -3,65 -3,55 0,00| 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
17.10.2016 2,0 0 -3,25 -3,25 0,00| 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
18.10.2016 19 0 -3,15 -3,15 0,00| 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
19.10.2016 1,9 0 -1,45 -1,45 0,00| 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
20.10.2016 1,9 0 -5,35 -5,35 0,00| 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
21.10.2016 1,8 0 -7,85 -7,85 0,00| 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
22.10.2016 1,8 0 -8,75 -8,75 0,00| 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
23.10.2016 1,8 0 -8,15 -8,15 0,00| 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
24.10.2016 1,8 0 -7,15 -7,15 0,00| 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00
25.10.2016 1,8 0 -7,25 -7,25 0,00| 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00
26.10.2016 1,7 0 -3,95 -3,95 0,00| 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
8.3 HBV-modellering Kringsollfonna
Liq. Sim
Dato| CX| Prec| Temp| Tcorr|NewSnow | Rain | PotMelt | PotFreeze | SWEdry | WaterContent| SWE
21.10.2015| 1,85 1,9 0,15 0,15 19 0 0,28 0,00 1,62 0,18 1,62
22.10.2015| 1,83 2,9 1,25 1,25 0] 29 2,28 0,00 0,00 0,00 0,00
23.10.2015| 1,80 0 0,05 0,05 0 0 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
24.10.2015| 1,78 0,8 -0,15 -0,15 0,8 0 0,00 0,00 0,80 0,00 0,80
25.10.2015| 1,75 4,5 -3,45 -3,45 4,5 0 0,00 0,06 5,30 0,00 5,30
26.10.2015| 1,73 0 -0,15 -0,15 0 0 0,00 0,00 5,30 0,00 5,30
27.10.2015| 1,71 0 -0,75 -0,75 0 0 0,00 0,01 5,30 0,00 5,30
28.10.2015| 1,68 0 -0,35 -0,35 0 0 0,00 0,01 5,30 0,00 5,78
29.10.2015| 1,66 0 0,55 0,55 0 0 0,91 0,00 4,39 0,48 4,72
30.10.2015| 1,64 0 0,85 0,85 0 0 1,39 0,00 3,00 0,33 3,00
31.10.2015| 1,61 0 2,95 2,95 0 0 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00
01.11.2015| 1,59 0 2,65 2,65 0 0 4,22 0,00 0,00 0,00 0,00
02.11.2015| 1,57 0 4,05 4,05 0 0 6,36 0,00 0,00 0,00 0,00
03.11.2015| 1,55 14 3,35 3,35 0| 14 5,19 0,00 0,00 0,00 0,00
04.11.2015| 1,53 0,2 -0,55 -0,55 0,2 0 0,00 0,01 0,20 0,00 0,20




05.11.2015| 151 0 1,75 1,75 0 0 2,64 0,00 0,00 0,00 0,00
06.11.2015| 1,49 11 1,25 1,25 0 1 1,86 0,00 0,00 0,00 0,00
07.11.2015| 147 11 -0,75 -0,75 1,1 0 0,00 0,01 1,10 0,00 1,10
08.11.2015| 1,45 0,1 -2,15 -2,15 0,1 0 0,00 0,03 1,20 0,00 1,20
09.11.2015| 1,43 0,8 -2,65 -2,65 0,8 0 0,00 0,04 2,00 0,00 2,00
10.11.2015| 141 0 -2,65 -2,65 0 0 0,00 0,04 2,00 0,00 2,00
11.11.2015| 1,39 0 -3,55 -3,55 0 0 0,00 0,05 2,00 0,00 2,00
12.11.2015| 1,37 0 -3,65 -3,65 0 0 0,00 0,05 2,00 0,00 2,00
13.11.2015| 1,36 0 -4,95 -4,95 0 0 0,00 0,07 2,00 0,00 2,00
14.11.2015| 1,34 0 -4,45 -4,45 0 0 0,00 0,06 2,00 0,00 2,00
15.11.2015| 1,32 0,9 -4,95 -4,95 09 0 0,00 0,07 2,90 0,00 2,90
16.11.2015| 1,31 0 -5,65 -5,65 0 0 0,00 0,07 2,90 0,00 2,90
17.11.2015| 1,29 0 -5,75 -5,75 0 0 0,00 0,07 2,90 0,00 2,90
18.11.2015| 1,27 0 -7,65 -7,65 0 0 0,00 0,10 2,90 0,00 2,90
19.11.2015| 1,26 0 -9,45 -9,45 0 0 0,00 0,12 2,90 0,00 2,90
20.11.2015| 1,24 13| -10,45| -1045 13 0 0,00 0,13 4,20 0,00 4,20
21.11.2015| 1,23 0] -12,85| -12,85 0 0 0,00 0,16 4,20 0,00 4,20
22.11.2015| 121 0 -8,55 -8,55 0 0 0,00 0,10 4,20 0,00 4,20
23.11.2015| 1,20 0 -5,85 -5,85 0 0 0,00 0,07 4,20 0,00 4,20
24.11.2015| 1,19 0 -5,35 -5,35 0 0 0,00 0,06 4,20 0,00 4,20
25.11.2015| 1,17 0 -6,85 -6,85 0 0 0,00 0,08 4,20 0,00 4,20
26.11.2015| 1,16 4 -1,95 -1,95 4 0 0,00 0,02 8,20 0,00 8,20
27.11.2015| 1,15 0 -1,15 -1,15 0 0 0,00 0,01 8,20 0,00 8,20
28.11.2015| 1,14 0 -7,35 -7,35 0 0 0,00 0,08 8,20 0,00 8,20
29.11.2015| 1,13 0 -7,95 -7,95 0 0 0,00 0,09 8,20 0,00 8,20
30.11.2015| 1,12 5,5 -8,35 -8,35 55 0 0,00 0,09 13,70 0,00 13,70
01.12.2015| 111 34 -7,45 -7,45 34 0 0,00 0,08 17,10 0,00] 17,10
02.12.2015| 1,10 2 -5,95 -5,95 2 0 0,00 0,07 19,10 0,00 19,10
03.12.2015| 1,09 44 -7,45 -7,45 4,4 0 0,00 0,08 23,50 0,00 23,50
04.12.2015| 1,08 0,6 -6,35 -6,35 0,6 0 0,00 0,07 24,10 0,00 2410
05.12.2015| 1,07 0,8 -4,45 -4,45 0,8 0 0,00 0,05 24,90 0,00 24,90
06.12.2015| 1,06 6 -5,85 -5,85 6 0 0,00 0,06 30,90 0,00| 30,90
07.12.2015| 1,05 0,4 -7,55 -7,55 0,4 0 0,00 0,08 31,30 0,00 31,30
08.12.2015| 1,05 0 -1,95 -1,95 0 0 0,00 0,02 31,30 0,00 31,30
09.12.2015| 1,04 2,1 -4,95 -4,95 2,1 0 0,00 0,05 33,40 0,00| 33,40
10.12.2015| 1,03 0 -6,15 -6,15 0 0 0,00 0,06 33,40 0,00 3340
11.12.2015| 1,03 1,8 -6,85 -6,85 18 0 0,00 0,07 35,20 0,00] 35,20
12.12.2015| 1,02 11 -8,45 -8,45 11 0 0,00 0,09 36,30 0,00| 36,30
13.12.2015| 1,02 0,1] -10,25| -10,25 0,1 0 0,00 0,10 36,40 0,00 36,40
14.12.2015| 1,02 11 -8,05 -8,05 11 0 0,00 0,08 37,50 0,00 37,50
15.12.2015| 1,01 0 -5,75 -5,75 0 0 0,00 0,06 37,50 0,00 37,50
16.12.2015| 1,01 0,8 -5,75 -5,75 0,8 0 0,00 0,06 38,30 0,00| 38,30
17.12.2015| 1,01 0,8 -0,05 -0,05 0,8 0 0,00 0,00 39,10 0,00 39,10
18.12.2015| 1,00 0 -1,35 -1,35 0 0 0,00 0,01 39,10 0,00 40,55
19.12.2015| 1,00 0 1,45 1,45 0 0 1,45 0,00 37,65 1,45 39,09




20.12.2015| 1,00 4,3 -1,05 -1,05 4,3 0 0,00 0,01 41,96 144 | 4337
21.12.2015| 1,00 0 -3,05 -3,05 0 0 0,00 0,03 41,99 141| 4335
22.12.2015| 1,00 0,3 -4,55 -4,55 0,3 0 0,00 0,05 42,33 1,37| 43,66
23.12.2015| 1,00 0 -4,45 -4,45 0 0 0,00 0,04 42,38 132| 43,66
24.12.2015| 1,00 0 -3,55 -3,55 0 0 0,00 0,04 42,41 1,29| 43,62
25.12.2015| 1,00| 10,7 -8,45 -8,45 10,7 0 0,00 0,08 53,20 1,20 | 54,26
26.12.2015| 1,00 13| -13/45| -13/45 1,3 0 0,00 0,14 54,63 1,07| 5559
27.12.2015| 1,01 0| -1125| -11,25 0 0 0,00 0,11 54,75 0,95| 55,63
28.12.2015| 1,01 0 -6,75 -6,75 0 0 0,00 0,07 54,81 0,89 | 55,62
29.12.2015| 1,01 0 -8,05 -8,05 0 0 0,00 0,08 54,90 0,80| 55,65
30.12.2015| 1,02 04 -4,75 -4,75 04 0 0,00 0,05 55,34 0,76 | 56,03
31.12.2015| 1,02 0 -7,15 -7,15 0 0 0,00 0,07 55,42 0,68| 56,03
01.01.2016| 1,03 0 -6,35 -6,35 0 0 0,00 0,07 55,48 0,62| 55,96
02.01.2016| 1,03 0] -1325| -13,25 0 0 0,00 0,14 55,62 0,48 | 55,96
03.01.2016| 1,04 0] -13,05| -13,05 0 0 0,00 0,14 55,76 0,34| 55,93
04.01.2016| 1,05 0| -1595| -1595 0 0 0,00 0,17 55,92 0,18 | 55,96
05.01.2016| 1,05 0] -13,75| -13,75 0 0 0,00 0,14 56,07 0,03| 56,07
06.01.2016 | 1,06 0| -10,85| -10,85 0 0 0,00 0,12 56,10 0,00| 56,10
07.01.2016| 1,07 0] -15,75| -1575 0 0 0,00 0,17 56,10 0,00 56,10
08.01.2016| 1,08 0] -19,15| -19,15 0 0 0,00 0,21 56,10 0,00 56,10
09.01.2016 | 1,09 0| -1855| -18,55 0 0 0,00 0,20 56,10 0,00| 56,10
10.01.2016 | 1,10 0] -13/45| -1345 0 0 0,00 0,15 56,10 0,00 56,10
11.01.2016 | 1,11 0] -1235| -12,35 0 0 0,00 0,14 56,10 0,00 56,10
12.01.2016 | 1,12 0] -14,75| -14,75 0 0 0,00 0,16 56,10 0,00 56,10
13.01.2016| 1,13 0| -1475| -14,75 0 0 0,00 0,17 56,10 0,00| 56,10
14.01.2016 | 1,14 0| -13,05| -13,05 0 0 0,00 0,15 56,10 0,00| 56,10
15.01.2016 | 1,15 02| -17,95| -17,95 0,2 0 0,00 0,21 56,30 0,00 56,30
16.01.2016| 1,16 05| -13,35| -13,35 0,5 0 0,00 0,16 56,80 0,00| 56,80
17.01.2016 | 1,17 42| -1045| -10,45 4,2 0 0,00 0,12 61,00 0,00 61,00
18.01.2016| 1,19 2,7| -1045| -10,45 2,7 0 0,00 0,12 63,70 0,00| 63,70
19.01.2016 | 1,20 23| -11,75] -11,75 2,3 0 0,00 0,14 66,00 0,00 66,00
20.01.2016| 1,21 08| -10,55| -10,55 0,8 0 0,00 0,13 66,80 0,00| 66,80
21.01.2016| 1,23 0| -1285| -12,85 0 0 0,00 0,16 66,80 0,00| 66,80
22.01.2016| 1,24 0 -8,15 -8,15 0 0 0,00 0,10 66,80 0,00| 66,80
23.01.2016 | 1,26 0 -4,25 -4,25 0 0 0,00 0,05 66,80 0,00| 66,80
24.01.2016 | 1,27 1,3 -2,75 -2,75 1,3 0 0,00 0,04 68,10 0,00 70,52
25.01.2016| 1,29 1,2 0,95 0,95 0] 12 1,22 0,00 66,88 2,42 69,24
26.01.2016| 1,31 1,8 -4,85 -4,85 18 0 0,00 0,06 68,74 2,36 71,02
27.01.2016| 1,32 5 -5,85 -5,85 5 0 0,00 0,08 73,82 2,28| 76,01
28.01.2016| 1,34 0,4 -7,05 -7,05 0,4 0 0,00 0,09 74,31 2,19| 7642
29.01.2016| 1,36 34 -6,15 -6,15 34 0 0,00 0,08 77,79 2,11 | 79,77
30.01.2016 | 1,37 0,9 -9,35 -9,35 0,9 0 0,00 0,13 78,82 1,98| 80,66
31.01.2016| 1,39 1| -10,35| -10,35 1 0 0,00 0,14 79,97 183| 81,69
01.02.2016| 1,41 0,1 -7,95 -7,95 0,1 0 0,00 0,11 80,18 1,72| 81,79
02.02.2016 | 1,43 1 -7,85 -7,85 1 0 0,00 0,11 81,29 161| 8277




03.02.2016| 1,45 5,8 -9,05 -9,05 58 0 0,00 0,13 87,22 148 | 8857
04.02.2016 | 1,47 2,5 -9,15 -9,15 25 0 0,00 0,13 89,86 134| 91,09
05.02.2016 | 1,49 0 -7,45 -7,45 0 0 0,00 0,11 89,97 1,23| 9111
06.02.2016 | 1,51 1 -5,95 -5,95 1 0 0,00 0,09 91,06 1,14| 92,13
07.02.2016 | 1,53 0,2 -4,55 -4,55 0,2 0 0,00 0,07 91,33 1,07 92,30
08.02.2016 | 1,55 0 -6,25 -6,25 0 0 0,00 0,10 91,42 0,98 92,27
09.02.2016 | 1,57 0 -8,25 -8,25 0 0 0,00 0,13 91,55 0,85] 92,25
10.02.2016| 1,59 14 -9,35 -9,35 1,4 0 0,00 0,15 93,10 0,70| 93,61
11.02.2016 | 1,61 18| -12,05| -12,05 1,8 0 0,00 0,19 95,10 0,50 95,38
12.02.2016 | 1,64 08| -13,65| -13,65 0,8 0 0,00 0,22 96,12 0,28| 96,15
13.02.2016 | 1,66 0] -1515| -1515 0 0 0,00 0,25 96,37 0,03| 96,37
14.02.2016| 1,68 16| -1225| -12,25 1,6 0 0,00 0,21 98,00 0,00| 98,00
15.02.2016 | 1,71 0] -11,75| -11775 0 0 0,00 0,20 98,00 0,00 98,00
16.02.2016 | 1,73 0 -9,75 -9,75 0 0 0,00 0,17 98,00 0,00 98,00
17.02.2016 | 1,75 0 -9,05 -9,05 0 0 0,00 0,16 98,00 0,00 98,00
18.02.2016 | 1,78 0] -11,05| -11,05 0 0 0,00 0,20 98,00 0,00 98,00
19.02.2016 | 1,80 0 -9,55 -9,55 0 0 0,00 0,17 98,00 0,00 98,00
20.02.2016 | 1,83 0 -9,25 -9,25 0 0 0,00 0,17 98,00 0,00 98,00
21.02.2016| 1,85 0 -9,75 -9,75 0 0 0,00 0,18 98,00 0,00| 98,00
22.02.2016| 1,87 0] -11,45| -1145 0 0 0,00 0,21 98,00 0,00 98,00
23.02.2016 | 1,90 5,5 -8,25 -8,25 55 0 0,00 0,16 103,50 0,00 | 103,50
24.02.2016| 1,92 3,2 -8,05 -8,05 3.2 0 0,00 0,15 106,70 0,00 | 106,70
25.02.2016| 1,95| 111 -7,55 -7,55 11,1 0 0,00 0,15 117,80 0,00| 117,80
26.02.2016| 1,98 3 -7,55 -7,55 3 0 0,00 0,15 120,80 0,00 | 120,80
27.02.2016 | 2,00 4,8 -7,85 -7,85 4.8 0 0,00 0,16 125,60 0,00 125,60
28.02.2016 | 2,03 2,7 -9,35 -9,35 2,7 0 0,00 0,19 128,30 0,00 128,30
29.02.2016 | 2,05 0] -10,15| -10,15 0 0 0,00 0,21 128,30 0,00 | 128,30
01.03.2016 | 2,08 06| -10,95| -10,95 0,6 0 0,00 0,23 128,90 0,00 128,90
02.03.2016| 2,11 0] -10,25| -10,25 0 0 0,00 0,22 128,90 0,00 | 128,90
03.03.2016 | 2,13 0 -9,65 -9,65 0 0 0,00 0,21 128,90 0,00 128,90
04.03.2016 | 2,16 3,8 -8,65 -8,65 3.8 0 0,00 0,19 132,70 0,00| 132,70
05.03.2016 | 2,19 0 -9,45 -9,45 0 0 0,00 0,21 132,70 0,00| 132,70
06.03.2016 | 2,22 0,6| -10,05| -10,05 0,6 0 0,00 0,22 133,30 0,00 133,30
07.03.2016 | 2,24 1| -10,85| -10,85 1 0 0,00 0,24 134,30 0,00 | 134,30
08.03.2016 | 2,27 0| -10,95| -10,95 0 0 0,00 0,25 134,30 0,00 134,30
09.03.2016 | 2,30 0 -6,75 -6,75 0 0 0,00 0,16 134,30 0,00 | 134,30
10.03.2016| 2,33 0 -6,65 -6,65 0 0 0,00 0,15 134,30 0,00 134,30
11.03.2016| 2,35 0 -6,35 -6,35 0 0 0,00 0,15 134,30 0,00 134,30
12.03.2016 | 2,38 0 -3,15 -3,15 0 0 0,00 0,08 134,30 0,00 | 140,32
13.03.2016 | 2,41 1,8 1,75 1,75 0| 18 4,22 0,00 130,08 6,02 | 140,85
14.03.2016 | 2,44 0 1,95 1,95 0 0 4,75 0,00 125,33 10,77 | 138,37
15.03.2016 | 2,47 0,1 2,75 2,75 0| 01 6,78 0,00 118,55 13,04 | 131,54
16.03.2016 | 2,49 0 0,15 0,15 0 0 0,37 0,00 118,17 13,00 | 131,07
17.03.2016 | 2,52 2,9 -3,95 -3,95 29 0 0,00 0,10 121,17 12,90 | 133,91
18.03.2016 | 2,55 2 -6,35 -6,35 2 0 0,00 0,16 123,33 12,74 135,95




19.03.2016 | 2,58 2,8 -4,75 -4,75 2,8 0 0,00 0,12 126,26 12,61 | 138,72
20.03.2016 | 2,61 0,1 -5,65 -5,65 0,1 0 0,00 0,15 126,50 12,47 | 138,82
21.03.2016| 2,64 11 -5,75 -5,75 1,1 0 0,00 0,15 127,75 12,32 139,89
22.03.2016 | 2,66 1,5 -6,65 -6,65 15 0 0,00 0,18 129,43 12,14 | 141,38
23.03.2016 | 2,69 0 -7,15 -7,15 0 0 0,00 0,19 129,62 11,95| 141,41
24.03.2016 | 2,72 0 -5,85 -5,85 0 0 0,00 0,16 129,78 11,79 141,41
25.03.2016 | 2,75 0,7 -5,75 -5,75 0,7 0 0,00 0,16 130,64 11,63 | 142,18
26.03.2016 | 2,78 0 -3,35 -3,35 0 0 0,00 0,09 130,73 11,54 | 142,16
27.03.2016| 2,81 0 -3,95 -3,95 0 0 0,00 0,11 130,85 11,43 | 142,17
28.03.2016 | 2,83 0,8 -3,45 -3,45 0,8 0 0,00 0,10 131,74 11,33 | 14291
29.03.2016 | 2,86 04 -5,75 -5,75 04 0 0,00 0,16 132,31 11,16 | 143,23
30.03.2016 | 2,89 0 -8,25 -8,25 0 0 0,00 0,24 132,55 10,92 | 143,20
31.03.2016 | 2,92 11 -9,25 -9,25 11 0 0,00 0,27 133,92 10,65 | 144,38
01.04.2016 | 2,95 0,9 -6,35 -6,35 09 0 0,00 0,19 135,00 10,47 | 145,34
02.04.2016 | 2,97 0 -4,35 -4,35 0 0 0,00 0,13 135,13 10,34 | 145,38
03.04.2016 | 3,00 0 -2,85 -2,85 0 0 0,00 0,09 135,22 10,25 | 145,42
04.04.2016| 3,03 0 -1,65 -1,65 0 0 0,00 0,05 135,27 10,20 | 145,42
05.04.2016 | 3,06 0,9 -1,75 -1,75 09 0 0,00 0,05 136,22 10,15 | 146,29
06.04.2016 | 3,08 2,1 -2,65 -2,65 2,1 0 0,00 0,08 138,40 10,07 | 148,29
07.04.2016| 3,11 19 -5,95 -5,95 1,9 0 0,00 0,19 140,49 9,88 | 150,12
08.04.2016 | 3,14 0 -7,95 -7,95 0 0 0,00 0,25 140,74 9,63 | 150,11
09.04.2016| 3,17 0 -8,25 -8,25 0 0 0,00 0,26 141,00 9,37 | 150,20
10.04.2016 | 3,19 0 -5,35 -5,35 0 0 0,00 0,17 141,17 9,20 | 150,17
11.04.2016 | 3,22 0 -6,35 -6,35 0 0 0,00 0,20 141,37 9,00 | 150,18
12.04.2016| 3,25 0 -5,95 -5,95 0 0 0,00 0,19 141,57 8,80 | 150,12
13.04.2016 | 3,27 0 -7,65 -7,65 0 0 0,00 0,25 141,82 8,55| 150,20
14.04.2016 | 3,30 0,1 -5,25 -5,25 0,1 0 0,00 0,17 142,09 8,38 | 150,25
15.04.2016 | 3,32 0 -6,75 -6,75 0 0 0,00 0,22 142,31 8,16 | 150,20
16.04.2016 | 3,35 0 -8,05 -8,05 0 0 0,00 0,27 142,58 7,89 | 150,31
17.04.2016| 3,38 0 -4,75 -4,75 0 0 0,00 0,16 142,74 7,73| 150,31
18.04.2016 | 3,40 1,3 -4,65 -4,65 13 0 0,00 0,16 144,20 7,57 | 151,60
19.04.2016 | 3,43| 108 -4,85 -4,85 10,8 0 0,00 0,17 155,17 7,40 | 162,40
20.04.2016 | 3,45 3,6 -4,85 -4,85 3,6 0 0,00 0,17 158,94 7,23 | 165,95
21.04.2016| 3,47 3.7 -6,45 -6,45 3.7 0 0,00 0,22 162,86 7,01 169,53
22.04.2016 | 3,50 0 -9,85 -9,85 0 0 0,00 0,34 163,21 6,67 | 169,54
23.04.2016 | 3,52 0 -9,45 -9,45 0 0 0,00 0,33 163,54 6,33 | 169,52
24.04.2016 | 3,55 0 -9,95 -9,95 0 0 0,00 0,35 163,89 5,98 | 169,57
25.04.2016 | 3,57 0,1 -8,45 -8,45 0,1 0 0,00 0,30 164,29 5,68 | 169,65
26.04.2016 | 3,59 0 -9,05 -9,05 0 0 0,00 0,33 164,62 5,35] 169,72
27.04.2016 | 3,62 0,1 -7,05 -7,05 0,1 0 0,00 0,26 164,97 5,10 | 169,89
28.04.2016 | 3,64 9,9 -4,95 -4,95 9,9 0 0,00 0,18 175,05 4,92 179,78
29.04.2016 | 3,66 2,4 -5,25 -5,25 2,4 0 0,00 0,19 177,65 4,72 182,20
30.04.2016 | 3,69 8 -4,55 -4,55 8 0 0,00 0,17 185,81 4,56 | 190,21
01.05.2016| 3,71 0 -4,45 -4,45 0 0 0,00 0,16 185,98 4,39 ] 190,31
02.05.2016 | 3,73 0 -1,75 -1,75 0 0 0,00 0,07 186,04 4,33] 190,27




03.05.2016 | 3,75 0,9 -2,65 -2,65 09 0 0,00 0,10 187,04 4,23 | 191,22
04.05.2016 | 3,77 0 -1,35 -1,35 0 0 0,00 0,05 187,09 4,18 | 191,26
05.05.2016 | 3,79 0 -0,35 -0,35 0 0 0,00 0,01 187,11 4,16 | 195,65
06.05.2016 | 3,81 0 1,15 1,15 0 0 4,38 0,00 182,72 8,55| 201,12
07.05.2016 | 3,83 0 4,05 4,05 0 0| 1552 0,00 167,21 18,39 | 183,29
08.05.2016 | 3,85 0 5,45 545 0 0] 2099 0,00 146,22 16,08 | 160,02
09.05.2016 | 3,87 0 5,35 5,35 0 0| 20,71 0,00 125,51 13,81 | 139,29
10.05.2016| 3,89 0,5 -0,55 -0,55 0,5 0 0,00 0,02 126,03 13,78 | 138,24
11.05.2016 | 3,91 0 3,85 3,85 0 0] 1505 0,00 110,99 12,21 | 123,06
12.05.2016| 3,93 0,1 -3,35 -3,35 0,1 0 0,00 0,13 111,22 12,08 | 123,07
13.05.2016 | 3,94 14 -5,65 -5,65 14 0 0,00 0,22 112,84 11,85] 124,50
14.05.2016 | 3,96 0 -4,85 -4,85 0 0 0,00 0,19 113,03 11,66 | 124,52
15.05.2016 | 3,98 0 -4,25 -4,25 0 0 0,00 0,17 113,20 11,49 | 124,63
16.05.2016 | 3,99 0,7 -1,55 -1,55 0,7 0 0,00 0,06 113,96 11,43 | 125,27
17.05.2016 | 4,01 0,6 -3,15 -3,15 0,6 0 0,00 0,13 114,69 11,30 | 125,85
18.05.2016 | 4,03 2,3 -3,55 -3,55 2,3 0 0,00 0,14 117,13 11,16 | 128,22
19.05.2016 | 4,04 0 -1,85 -1,85 0 0 0,00 0,07 117,21 11,09 129,76
20.05.2016 | 4,06 2,8 0,75 0,75 0] 28 3,04 0,00 114,16 12,56 | 125,80
21.05.2016 | 4,07 0 2,05 2,05 0 0 8,35 0,00 105,82 11,64 | 116,13
22.05.2016 | 4,09 3,1 2,95 2,95 0] 31| 1205 0,00 93,76 10,31 | 104,07
23.05.2016 | 4,10 4,5 -0,25 -0,25 5 0 0,00 0,01 98,27 10,30 | 108,53
24.05.2016| 411 0 -1,25 -1,25 0 0 0,00 0,05 98,32 10,25 108,53
25.05.2016 | 4,13 0 -1,25 -1,25 0 0 0,00 0,05 98,38 10,20 | 107,63
26.05.2016 | 4,14 0 3,45 3,45 0 0] 14728 0,00 84,10 9,25 90,63
27.05.2016 | 4,15 0 5,95 5,95 0 0] 24,69 0,00 59,40 6,53| 64091
28.05.2016 | 4,16 0 2,25 2,25 0 0 9,36 0,00 50,04 550| 53,73
29.05.2016 | 4,17 0 3,95 3,95 0 0] 16,48 0,00 33,56 369| 33,68
30.05.2016 | 4,18 0 7,75 7,75 0 0| 3242 0,00 1,13 0,12 1,13
31.05.2016 | 4,19 0] 10,5| 10,15 0 0] 4257 0,00 0,00 0,00 0,00
01.06.2016 | 4,20 0| 1065| 10,65 0 0| 44,77 0,00 0,00 0,00 0,00
02.06.2016 | 4,21 0| 10,5| 10,15 0 0] 42,76 0,00 0,00 0,00 0,00
03.06.2016 | 4,22 0 4,35 4,35 0 0| 1837 0,00 0,00 0,00 0,00
04.06.2016 | 4,23 0 3,15 3,15 0 0| 1333 0,00 0,00 0,00 0,00
05.06.2016 | 4,24 0 6,35 6,35 0 0] 26091 0,00 0,00 0,00 0,00
06.06.2016 | 4,25 0 8,95 8,95 0 0| 38,00 0,00 0,00 0,00 0,00
07.06.2016 | 4,25 1 4,05 4,05 0 1| 17,22 0,00 0,00 0,00 0,00
08.06.2016 | 4,26 0,1 -2,65 -2,65 0,1 0 0,00 0,11 0,10 0,00 0,10
09.06.2016 | 4,27 0,9 -2,75 -2,75 0,9 0 0,00 0,12 1,00 0,00 1,00
10.06.2016 | 4,27 0,1 -0,45 -0,45 0,1 0 0,00 0,02 1,10 0,00 1,10
11.06.2016 | 4,28 0,1 3,85 3,85 0| 01| 16,46 0,00 0,00 0,00 0,00
12.06.2016 | 4,28 0 4,65 4,65 0 0] 19,90 0,00 0,00 0,00 0,00
13.06.2016 | 4,28 0 4,25 4,25 0 0| 1821 0,00 0,00 0,00 0,00
14.06.2016 | 4,29 0 5,85 5,85 0 0] 25,09 0,00 0,00 0,00 0,00
15.06.2016 | 4,29 13 6,65 6,65 0] 13| 2854 0,00 0,00 0,00 0,00
16.06.2016 | 4,29 5,2 7,35 7,35 0] 52| 3156 0,00 0,00 0,00 0,00

X




17.06.2016 | 4,30 0,3 4,05 4,05 0| 03] 1740 0,00 0,00 0,00 0,00
18.06.2016 | 4,30 0 0,55 0,55 0 0 2,36 0,00 0,00 0,00 0,00
19.06.2016 | 4,30 0 -0,15 -0,15 0 0 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
20.06.2016 | 4,30 3,5 4,95 4,95 0] 35| 2128 0,00 0,00 0,00 0,00
21.06.2016 | 4,30 0 5,55 5,55 0 0| 2386 0,00 0,00 0,00 0,00
22.06.2016 | 4,30 0 6,65 6,65 0 0] 2859 0,00 0,00 0,00 0,00
23.06.2016 | 4,30 0 8,65 8,65 0 0| 37,19 0,00 0,00 0,00 0,00
24.06.2016 | 4,30 51 8,95 8,95 0| 51| 3847 0,00 0,00 0,00 0,00
25.06.2016 | 4,30 3,5 8,05 8,05 0] 35| 3458 0,00 0,00 0,00 0,00
26.06.2016 | 4,29 2,1 9,85 9,85 0] 21| 4230 0,00 0,00 0,00 0,00
27.06.2016 | 4,29 4,9 6,55 6,55 0] 49| 2811 0,00 0,00 0,00 0,00
28.06.2016 | 4,29 1,8 4,25 4,25 0| 18] 18,22 0,00 0,00 0,00 0,00
29.06.2016 | 4,28 1,2 5,95 5,95 0] 12| 2549 0,00 0,00 0,00 0,00
30.06.2016 | 4,28 0 4,25 4,25 0 0| 1819 0,00 0,00 0,00 0,00
01.07.2016| 4,28 0 4,55 4,55 0 0] 1945 0,00 0,00 0,00 0,00
02.07.2016 | 4,27 3,5 3,85 3,85 0] 35| 1644 0,00 0,00 0,00 0,00
03.07.2016 | 4,27 3,1 3,05 3,05 0] 31| 1301 0,00 0,00 0,00 0,00
04.07.2016 | 4,26 5,9 4,55 4,55 0] 59| 1938 0,00 0,00 0,00 0,00
05.07.2016 | 4,25 6,3 2,65 2,65 0| 63| 1127 0,00 0,00 0,00 0,00
06.07.2016 | 4,25 34 1,65 1,65 0] 34 7,01 0,00 0,00 0,00 0,00
07.07.2016 | 4,24 0 4,55 4,55 0 0] 1928 0,00 0,00 0,00 0,00
08.07.2016 | 4,23 2,6 6,05 6,05 0] 26| 2559 0,00 0,00 0,00 0,00
09.07.2016 | 4,22 7,1 4,75 4,75 0| 71| 2005 0,00 0,00 0,00 0,00
10.07.2016 | 4,21 3,1 7,75 7,75 0] 31| 3265 0,00 0,00 0,00 0,00
11.07.2016| 4,20 5,3 6,95 6,95 0| 53| 29,22 0,00 0,00 0,00 0,00
12.07.2016| 4,19 4,7 6,55 6,55 0| 47| 2747 0,00 0,00 0,00 0,00
13.07.2016 | 4,18 9,5 5,25 5,25 0] 95| 2196 0,00 0,00 0,00 0,00
14.07.2016 | 4,17 2,3 4,35 4,35 0| 23] 1815 0,00 0,00 0,00 0,00
15.07.2016 | 4,16 0,8 5,35 5,35 0| 08| 2227 0,00 0,00 0,00 0,00
16.07.2016 | 4,15 15 4,75 4,75 0| 15] 1971 0,00 0,00 0,00 0,00
17.07.2016 | 4,14 2,9 3,85 3,85 0] 29| 1593 0,00 0,00 0,00 0,00
18.07.2016 | 4,13 0,6 4,95 4,95 0] 06| 2042 0,00 0,00 0,00 0,00
19.07.2016| 4,11 0 6,95 6,95 0 0| 2859 0,00 0,00 0,00 0,00
20.07.2016 | 4,10 0] 11,85| 1185 0 0] 4858 0,00 0,00 0,00 0,00
21.07.2016 | 4,09 0| 1335| 13,35 0 0| 5455 0,00 0,00 0,00 0,00
22.07.2016 | 4,07 5| 1225 12,25 0 5| 49,88 0,00 0,00 0,00 0,00
23.07.2016 | 4,06 9,7 1045]| 1045 0| 97| 4240 0,00 0,00 0,00 0,00
24.07.2016 | 4,04 54| 1095| 10,95 0| 54| 44726 0,00 0,00 0,00 0,00
25.07.2016 | 4,03 0] 10,25| 10,25 0 0] 4127 0,00 0,00 0,00 0,00
26.07.2016| 4,01| 124 6,25 6,25 0| 124] 25,07 0,00 0,00 0,00 0,00
27.07.2016 | 3,99 0 7,05 7,05 0 0] 2816 0,00 0,00 0,00 0,00
28.07.2016 | 3,98 0 7,15 7,15 0 0| 2844 0,00 0,00 0,00 0,00
29.07.2016 | 3,96 6,8 7,55 7,55 0] 68| 29091 0,00 0,00 0,00 0,00
30.07.2016 | 3,94 9,5 4,85 4,85 0] 95| 1913 0,00 0,00 0,00 0,00
31.07.2016 | 3,93 4,3 3,95 3,95 0] 43] 1551 0,00 0,00 0,00 0,00




01.08.2016| 3,91 3,6 3,95 3,95 0| 36| 1544 0,00 0,00 0,00 0,00
02.08.2016 | 3,89 2,3 3,65 3,65 0| 23| 1420 0,00 0,00 0,00 0,00
03.08.2016 | 3,87 0 6,25 6,25 0 0] 2419 0,00 0,00 0,00 0,00
04.08.2016 | 3,85 6 6,65 6,65 0 6| 2561 0,00 0,00 0,00 0,00
05.08.2016 | 3,83 8,4 5,85 5,85 0| 84| 2242 0,00 0,00 0,00 0,00
06.08.2016 | 3,81 4 4,35 4,35 0 4| 16,58 0,00 0,00 0,00 0,00
07.08.2016 | 3,79 0 5,85 5,85 0 0| 2218 0,00 0,00 0,00 0,00
08.08.2016 | 3,77 3,7 4,25 4,25 0| 37| 16,03 0,00 0,00 0,00 0,00
09.08.2016 | 3,75 4,5 1,05 1,05 0| 45 3,94 0,00 0,00 0,00 0,00
10.08.2016 | 3,73 22| -0,95 -0,95 2,2 0 0,00 0,04 2,20 0,00 2,20
11.08.2016 | 3,71 0| -0,75 -0,75 0 0 0,00 0,03 2,20 0,00 2,20
12.08.2016 | 3,69| 10,7 2,35 2,35 0| 10,7 8,66 0,00 0,00 0,00 0,00
13.08.2016 | 3,66 3,7 2,65 2,65 0| 37 9,71 0,00 0,00 0,00 0,00
14.08.2016 | 3,64 11 3,65 3,65 0] 11] 1329 0,00 0,00 0,00 0,00
15.08.2016 | 3,62 0 4,95 4,95 0 0] 1791 0,00 0,00 0,00 0,00
16.08.2016 | 3,59 0 8,15 8,15 0 0| 29,29 0,00 0,00 0,00 0,00
17.08.2016 | 3,57 0] 10,65| 10,65 0 0] 38,03 0,00 0,00 0,00 0,00
18.08.2016 | 3,55 0 9,15 9,15 0 0| 3246 0,00 0,00 0,00 0,00
19.08.2016 | 3,52 0 7,35 7,35 0 0] 2590 0,00 0,00 0,00 0,00
20.08.2016 | 3,50 0 7,95 7,95 0 0] 27,82 0,00 0,00 0,00 0,00
21.08.2016 | 3,48 13 8,05 8,05 0| 13| 2797 0,00 0,00 0,00 0,00
22.08.2016| 3,45 13 8,15 8,15 0] 13| 2812 0,00 0,00 0,00 0,00
23.08.2016 | 3,43 0 7,95 7,95 0 0| 27,23 0,00 0,00 0,00 0,00
24.08.2016 | 3,40 11 7,55 7,55 0] 11| 2567 0,00 0,00 0,00 0,00
25.08.2016 | 3,38 0 7,05 7,05 0 0| 2379 0,00 0,00 0,00 0,00
26.08.2016| 3,35| 17,2 5,55 5,55 0| 17,2] 18,59 0,00 0,00 0,00 0,00
27.08.2016| 3,32 53 2,85 2,85 0] 53 9,47 0,00 0,00 0,00 0,00
28.08.2016 | 3,30 2 4,25 4,25 0 2| 14,02 0,00 0,00 0,00 0,00
29.08.2016 | 3,27 3 3,15 3,15 0 3] 1031 0,00 0,00 0,00 0,00
30.08.2016 | 3,25 14 6,05 6,05 0| 14| 19,63 0,00 0,00 0,00 0,00
31.08.2016 | 3,22 0 7,05 7,05 0 0] 22,69 0,00 0,00 0,00 0,00
01.09.2016| 3,22 3,5 3,65 3,65 0] 35| 11,75 0,00 0,00 0,00 0,00
02.09.2016 | 3,19 53 4,65 4,65 0| 53| 1484 0,00 0,00 0,00 0,00
03.09.2016| 3,17 19 3,65 3,65 0] 19| 1155 0,00 0,00 0,00 0,00
04.09.2016 | 3,14 0 1,75 1,75 0 0 5,49 0,00 0,00 0,00 0,00
05.09.2016| 3,11 0 6,55 6,55 0 0] 20,38 0,00 0,00 0,00 0,00
06.09.2016 | 3,08 0 6,95 6,95 0 0] 2143 0,00 0,00 0,00 0,00
07.09.2016 | 3,06 0 4,35 4,35 0 0] 13,30 0,00 0,00 0,00 0,00
08.09.2016 | 3,03 0 9,35 9,35 0 0] 2832 0,00 0,00 0,00 0,00
09.09.2016 | 3,00 0 7,85 7,85 0 0| 2356 0,00 0,00 0,00 0,00
10.09.2016 | 2,97| 145 6,75 6,75 0| 145| 2007 0,00 0,00 0,00 0,00
11.09.2016 | 2,95 2,9 3,85 3,85 0| 29| 1134 0,00 0,00 0,00 0,00
12.09.2016 | 2,92 0 8,45 8,45 0 0| 2466 0,00 0,00 0,00 0,00
13.09.2016 | 2,89 0] 12,65| 12,65 0 0] 36,56 0,00 0,00 0,00 0,00
14.09.2016 | 2,86 0] 1135] 1135 0 0] 3248 0,00 0,00 0,00 0,00




15.09.2016 | 2,83 0] 1195| 11,95 0 0| 3386 0,00 0,00 0,00 0,00
16.09.2016 | 2,81 0| 10,75| 10,75 0 0| 3016 0,00 0,00 0,00 0,00
17.09.2016 | 2,78 0,4 9,35 9,35 0| 04| 2597 0,00 0,00 0,00 0,00
18.09.2016 | 2,75 0 9,45 9,45 0 0| 25098 0,00 0,00 0,00 0,00
19.09.2016 | 2,72 0 8,55 8,55 0 0| 2326 0,00 0,00 0,00 0,00
20.09.2016 | 2,69 0 8,35 8,35 0 0| 2248 0,00 0,00 0,00 0,00
21.09.2016 | 2,66 0 7,85 7,85 0 0| 20091 0,00 0,00 0,00 0,00
22.09.2016 | 2,64 0,6 5,85 5,85 0| 06| 1542 0,00 0,00 0,00 0,00
23.09.2016 | 2,61 3,3 3,05 3,05 0| 33 7,95 0,00 0,00 0,00 0,00
24.09.2016 | 2,58 0 3,75 3,75 0 0 9,67 0,00 0,00 0,00 0,00
25.09.2016 | 2,55 0 6,45 6,45 0 0| 1645 0,00 0,00 0,00 0,00
26.09.2016 | 2,52 0 4,15 4,15 0 0| 1047 0,00 0,00 0,00 0,00
27.09.2016 | 2,49 13 2,65 2,65 0] 13 6,61 0,00 0,00 0,00 0,00
28.09.2016 | 2,47 18 0,65 0,65 0| 18 1,60 0,00 0,00 0,00 0,37
29.09.2016 | 2,44 3.9 0,15 0,15 3.9 0 0,37 0,00 3,53 0,37 3,88
30.09.2016 | 2,41 43| -085 -0,85 43 0 0,00 0,02 7,85 0,35 8,13
01.10.2016| 2,38 03] -2,75 -2,75 0,3 0 0,00 0,07 8,22 0,28 8,44
02.10.2016 | 2,35 0| -2,75 -2,75 0 0 0,00 0,06 8,29 0,21 8,85
03.10.2016 | 2,33 0 0,15 0,15 0 0 0,35 0,00 7,94 0,56 8,49
04.10.2016| 2,30 0 1,25 1,25 0 0 2,87 0,00 5,06 0,56 5,06
05.10.2016 | 2,27 0 2,35 2,35 0 0 5,34 0,00 0,00 0,00 0,00
06.10.2016 | 2,24 0 3,15 3,15 0 0 7,07 0,00 0,00 0,00 0,00
07.10.2016 | 2,22 0 0,45 0,45 0 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
08.10.2016| 2,19 0 0,55 0,55 0 0 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00
09.10.2016 | 2,16 0| -155 -1,55 0 0 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
10.10.2016 | 2,13 0| -055 -0,55 0 0 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
11.10.2016 | 2,11 0 1,05 1,05 0 0 2,21 0,00 0,00 0,00 0,00
12.10.2016 | 2,08 0 2,95 2,95 0 0 6,14 0,00 0,00 0,00 0,00
13.10.2016 | 2,05 0 2,55 2,55 0 0 5,24 0,00 0,00 0,00 0,00
14.10.2016 | 2,03 0 1,45 1,45 0 0 2,94 0,00 0,00 0,00 0,00
15.10.2016 | 2,00 0 0,35 0,35 0 0 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00
16.10.2016 | 1,98 0] -1,65 -1,65 0 0 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
17.10.2016 | 1,95 0| -055| -055 0 0 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
18.10.2016 | 1,92 0] -0,55 -0,55 0 0 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
19.10.2016 | 1,90 0| -025 -0,25 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20.10.2016| 1,87 0] -2,65 -2,65 0 0 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
21.10.2016| 1,85 0| -515 -5,15 0 0 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
22.10.2016| 1,83 0| -6,05 -6,05 0 0 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
23.10.2016| 1,80 0] -565 -5,65 0 0 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
24.10.2016 | 1,78 0| -435 -4,35 0 0 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
25.10.2016| 1,75 0] -505 -5,05 0 0 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00
26.10.2016 | 1,73 0| -245 -2,45 0 0 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00




