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Abstract 

In this first of the four reports on research by the Coastal Glaciological Group 
of EGIG, the author gives an account of the general idea of glaciological researches 
in ablation zone and the chronology of work. 

The matter was to determine the velocity, the variation of altitude of the abla­
tion zone, the distribution of ablation, the accuracy of the measurements and the 
flow of melting waters. 

The detailed study of the energ·y budget should allow to measure each compo­
nent factor of ablation. Movement and front variations of Eqip sermia should possibly 
been measured. 

With A. BAUER as a leader these investigations where carried out by 
0. ScHrnPP (Glaciology) and W. A~rnACH (energy budget) from May 10th to August 
11th, 1959 in Camp IV-EGIG (69°39'58" N, 49°37'4A" W, 1013 m) and along a west­
east profile of 40 km at the mean latitude of 69°40' N. 

A triangulation along this profile through markers measured in 1948, 1949, 1950, 
1952 and 1953 allowed to determine the horizontal movement in the ablation zone. 

The movement is lineary, increasing from 18 m/year at the west border to 
80 m/year at the equilibrium line along a distance of too km. 

Geodetic levelling and connection with geometric levelling of the same markers 
permitted the determination of the altitude variation of the profile. This variation , 
which represents a diminution of 0,30 m/year of water, has a disputable accuracy: 
by the movement of the markers along a rough surface and by incertain ablation 
values which vary from year to year, the extrapolation of the altitude measured 
in 1959 back to those of the position in 1948 or 1952 is hazardous. Nevertheless, the 
sign and the order of magnitude are valuable in accordance with observations of the 
negative balance of the Greenland ice sheet. 

Complementary observations of the movements of the border moraine conclude 
this report. The front of the ice sheet, which carries this moraine, is advancing by 
1,5 m/year, in spite of a regular thinning since 1912. 



Resume 

Dans ce premier des quatre rapports des travaux du Groupe de Glaciologie 
Cotiere, !'auteur rappelle d'abord l'idee generale des recherches entreprises dans la 
zone d 'ablation et la chronologie de !'ensemble des travaux. 

II s'agissait de determiner le mouvement, la variation d'altitude de la zone 
d 'ablation, la distribution de !'ablation, la precision des mesures et l'ecoulement des 
eaux de fonte. 

L'etude detaillee du bilan thermique devait chifTrer tous Jes facteurs condition­
nant !'ablation. Le mouvement et Jes variations du front du glacier de l'Eqip sermia 
devaient etre determines a !'occasion. 

Sous la direction de A. BAUER, ces travaux furent realises avec 0. ScHIMPP 
(glaciologie) et W. AMBACH (bilan thermique) du 10 Mai au 11 Aout 1959 au Camp 
IV-EGIG (69° 39' 58 .. N, 49° 37' 44 .. W, 1013 m) et le long d'un profil ouest-est de 
40 km a la latitude moyenne de 69° 40' N. 

Une triangulation le long de ce profil, englobant Jes points marques et mesures 
en 1948, 1949, 1950, 1952 et 1953, permit de determiner le mouvement horizontal de 
la zone d'ablation. 

Le mouvement va en croissant lineairement de 18 m/an au bord ouest a 80 
m/an a la ligne d 'equilibre sur une distance de 40 km. 

Un nivellement geodesique et le rattachement au nivellement geometrique 
des memes points permit de determiner la variation d'altitude du profil. Cette 
variation, qui represente une diminution de 0,30 m/an valeur en eau, est connu 
avec une precision discutable: par suite du mouvement des points de la topographie 
superficielle tourmentee et de !'incertitude sur !'ablation qui varie d'annee en annee, 
!'extrapolation de !'altitude mesuree en 1959 a celle de la position des points en 
1948 ou 1952 reste hasardeuse. Neanmoins, le signe et l'ordre de grandeur de la 
valeur de la diminution sont exacts en concordance avec Jes observations du bilan 
negatif de l'Indlandsis du Groenland. 

Des observations complementaires sur le comportement de la moraine bordiere 
completent ce rapport. Le front de l' Indlandsis qui porte cette moraine, malgre 
un amincissement regulier depuis 1912, avancJ a raison de 1,5 m/an. 



PREFACE 

Le rapport presente est avant tout le resultat d'une bonne pre­
paration et d'une bonne coordination dans le cadre de !'ensemble de 
l'E.G.I.G. 

La realisation des travaux, pour un groupe isole de trois hommes, 
depend avant tout de la bonne entente et de l'amitie des participants. 
De ce point de vue, avec mes amis W. AMBACH et 0. ScHIMPP, nous 
formions une equipe homogene. L'experience de la zone d'ablation, 
acquise en 1948 et 1949, permit d'installer le camp tel que W. AMBACH 
put travailler seul du 24 J uin au 16 J ulilet, pendant que 0. ScHIMPP et 
moi nous realisions a pied, pendant la meme periode, les travaux de 
geodesie entre la cote et le Camp IV- EGIG. 

J e tiens a remercier tout particulierement le Sgt.chef MORTON, qui 
sejourna au camp du 10 au 26 Mai 1959: grace a sa gentillesse et a son 
activite inlassable, les abris furent amenages rapidement et le travail 
scientifique put commencer avec 15 jours d'avance sur le programme 
prevu. 

Pour finir , je remercie aussi mon Collegue de l'Ecole Nationale 
Superieure des Arts et Industries de Strasbourg, le Prof. L. TscHAEN, pour 
l'aide apportee au calcul de la triangulation et du nivellement geodesique. 

A. BAUER 
09 03 66 





1. TRAVAUX DU GROUPE DE GLACIOLOGIE 
COTIERE 

1.1. ldee generale des recherches glaciologiques 

Les travaux de glaciologie envisages dans la zone d'ablation ouest 
de l'lndlandsis du Groenland sont conditionnes par les travaux anterieurs: 

etude du mouvement de la moraine et de la zone bordiere de 
l'Indlandsis (MERCANTON, 1925), 

etude du mouvement du bord de l'Indlandsis et de l'Eqip sermia 
(BAUER, 1953; GRISONI, 1954). 

II s'agissait, avant tout, de s'installer pour une campagne d'ete au 
coeur de la zone d'ablation, de retrouver les reperes que nous avions mis 
en place en 1948 et 1949, puis de refaire une triangulation complete 
pour determiner position et altitude de ces reperes afin d'en deduire 
finalement le mouvement horizontal et la variation d'altitude de la 
surface de la glace. A !'occasion, le mouvement et la variation du front 
de l'Eqip sermia devaient etre determines a nouveau. 

Mais l'etude du mouvement n'est possible qu'avec une etude 
detaillee de !'ablation de long du profil ouest-est de la zone etudiee. 
De plus, }'ablation est une donnee fondamentale pour le calcul du bilan 
de masse de l'Indlandsis et elle n'avait jamais ete mesuree avec precision. 
II fallait, en consequence, implanter des balises d'ablation de longue 
duree le long du profil etudie. Ces balises ont ete implantees lors des 
travaux de 1958 (BAUER, 1968 a) et etudiees au cours de la campagne 
de 1959. Un reseau important de balises d'ablation autour d'une balise 
principale devait, pour la premiere fois, donner la precision des mesures 
d'ablation (BAUER, 1960). 

Des mesures de l'ecoulement en surface de l'eau de fonte devaient 
completer les mesures d'ablation. 

Enfin, l'etude detaillee de la marche de }'ablation devait etre menee 
parallelement a celle des causes de cette ablation. Une station de meteoro­
logie et de climatologie des basses couches de !'atmosphere en contact 
avec la glace devait, en plus, etudier tous les facteurs entrant dans la 
determination du bilan thermique. 
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En consequence, le Groupe de Glaciologie Cotiere a ete installe, 
pendant la campagne d'ete 1959 de l'E .G.I.G., au Camp IV- EGIG 
comme base principale. L'emplacement choisi en 1959 etait place a 
69° 39' 58" N 49° 37' 44" W, a une altitude de 1013 m. Rappelons que la 
position et !'altitude de Camp IV- EGIG sont variables. 

La position de Camp IV-EGIG 1959 coi:ncide avec celle du repere 
TS 49, implante et mesure par nous en 1949 (TscHAEN, 1959). La zone 
d'ablation ouest de l'Indlandsis s'etend de part et d'autre du camp de 
base Camp IV- EGIG, a la latitude moyenne de 69° 40' N, vers l'ouest de 
20 km jusqu'au Camp III, bord ouest de l'Indlandsis, et vers l'est de 
17 km jusqu'a BK 7. 

Tout le materiel du camp de base a ete droppe et parachute a 
partir de S0ndre Str0mfjord. Le materiel scientifique et le personnel ont 
ete amenes par helicoptere a partir du Camp VI-EGIG. Un depot leger 
(tente et vivres) existait au Camp III et un autre depot de vivres a la 
cote devant l'Eqip sermia, dans l'ancienne baraque des Expeditions 
Polaires Fran9aises, a de Quervains Havn. 

1.2. Composition du Groupe de Glaciologique Cotiere 

Le Groupe de Glaciologie Cotiere etait compose comme suit: 

A. BAUER, chef de Groupe, geodesie et glaciologie, 
W. AMBACH, meteorologie et bilan thermique, 
0. ScHIMPP, glaciologie. 

En debut de campagne, j'ai mis ScHIMPP a la disposition du Groupe 
de Nivellement pour aider le nivellement a pied a travers la zone 
d'ablation, du 11 au 23 Mai 1959. Par contre, du 10 au 26 Mai, nous 
avons beneficie de l'aide du Sgt-Chef MORTON (mecanicien helicoptere), 
aide capitale pour la reception des colis parachutes par les NORD 2501 
et pour la construction et l'amenagement des cabines et abris scientifiques. 
(Photo 1). 

Loge d'abord sous la tente, le Groupe a rapidement monte une cabine 
parachutee, demontee par panneaux. L'installation a ete completee en 
montant cette cabine sur un vieux traineau EPF degage de la glace. 

Une ancienne roulotte EPF, montee sur traineau et abandonnee en 
1950, a ete degagee de la glace ou elle etait prise, toit en bas. Malgre son 
poids, elle a ete retournee et mise en place a l'aide de 2 parachutes, un 
jour de grand vent. La cuisine y a ete installee, ce qui degageait d'autant 
la cabine habitat. Enfin, un autre traineau EPF a ete degage, un abri 
construit dessus a l'aide de madriers, couvert et ferme par une grande 
bache, le tout servant d'abri laboratoire et de stockage du materiel 
scientifique. 
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Photo 1. Camp IV-EGIG mai 1959. 

Le Groupe de Glaciologie C6tiere disposa done, en fait, de 3 abris 
bien amenages, montes tous les trois sur traineau. 11 etait done possible 
de les deplacer facilement sur la glace, a l'aide de parachute, si necessaire, 
lorsque la fonte rendait leur equilibre instable. En effet, par suite de 
]'ablation intense autour des abris, retardee sous les abris meme, ceux-ci 
finissaient rapidement par se trouver perches de travers sur un champig­
non de glace. (Photo 3). Les abris ont ete deplaces deux fois au cours de 
Ja campagne. Rappelons que !'ablation totale au Camp IV- EGIG fut de 
1,70 m de glace pendant l'ete 1959. 

Les champs d'experience et la station meteorologique ont ete 
installes a grande distance des abris, de fagon a Jes soustraire a leur 
influence. Un chemin sur, marque par des tetraedres, garantissait la 
securite de deplacement des observateurs, meme par temps de blizzard 
ou de white out (AMBACH, 1963). (Photo 2). 
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Photo 2. Station meteorologique pour l'etude du bilan thermique. 

Une fois la station meteorologique en marche et les surfaces mar­
quees par des balises d'ablation, BAUE R et ScmMPP se mirent en route a 
pied pour les travaux de geodesie a l'ouest du Camp de base, laissant 
AMBACH seul a ses travaux. 

Le programme a, dans son ensemble, ete realise, malgre l'arret des 
mesures le 8 aout au lieu de fin aout 1959 comme prevu. II n'a pas ete 
possible de verifier la continuation de !'ablation, en particulier entre 
BK 5 et BK 7, apres le 10 aout 1959. 

De plus, il avait ete prevu d'implanter des balises d'ablation de 
longue duree sur tout le profil. Les elements des balises de 30 m de 
longueur ont ete deposes par helicoptere en debut de campagne a BK 1, 
BK 2, BK 3, BK 4. Ces balises auraient ete en place au moins pendant 
15 ans, c'est-a-dire au moins jusqu'a la deuxieme operation E.G.I.G. 
Ces balises n'ont pas ete implantees par suite du manque d'heures de vol 
d'helicoptere pour le transport de la sonde thermique, aussi bien a la 
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Photo 3. Champignon de glace forme sous l'abri laboratoire qui vient d'etre deplace. 

premiere rotation des Alouettes en debut de campagne qu'a la seconde 
en fin de campagne, ce qui est bien regrettable. Seule une balise de 30m a 
ete implantee a BK 5. Le transport de la sonde a pied etait impossible. 

11 faut ajouter que, pendant toute la duree de !'expedition, mes 
fonctions de Secretaire General de l'EGIG etaient annulees au profit de 
la seule responsabilite de chef du Groupe de Glaciologie Cotiere. Le 
Comite de Direction de l'EGIG avait, pendant cette periode, delegue ses 
pouvoirs a l'observateur danois B. FRISTRUP. 

Les travaux du Groupe de Glaciologie Cotiere ont fait l'objet des 
rapports suivants: 

BAUER A. Mouvement et variation d'altitude de la zone d'ablation 
ouest (latitude moyenne 69° 40' N) de l'Indlandsis du 
Groenland entre 1948 et 1959 
Medd. om Gr0nland. 174,1, 1968. 
(E.G.I.G. Vol. 4, No. 1). 
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BAUER A. 

BAUER A. 

A. BAUER 

Le Glacier de l'Eqe (Eqip sermia) 1959, 
Mouvement et variation du front 
Medd. om Gr0nland. 174.2, 1968. 
(E.G.I.G. Vol. 4, No. 2). 

I 

Grandeur et distribution de ]'ablation sur le versant ouest 
(latitude moyenne 69° 40' N) de l'Indlandsis du Groenland 
entre 1958 et 1959 
Medd. om Gr0nland. 174.3 (en preparation). 
(E.G.I.G. Vol. 4, No. 3). 

AMBACH W. Untersuchungen zum Energieumsatz in der Ablationszone 
des Gronlandischen lnlandeises 
Medd. om Gr0nland. 174.4, 1963. 
(E.G.I.G. Vol. 4, No. 4). 

Ces quatre ouvrages forment un ensemble coherent, et chacun se 
base sur Jes 3 autres. 

1.3. Chronologie des travaux en 1959 

Cette chronologie se limite au sejour du Groupe de Glaciologie 
Cotiere dans la zone d'ablation, a !'exclusion de l'acheminement du 
personnel et du materiel en partant de S0ndre Str0mfjord, passant par 
Jonction et Camp VI-EGIG. L'evacuation se fit par de Quervains Havn 
ou vint nous prendre le navire hydrographique <<GAUSS>> apres ses 
travaux dans le Kangerdlugssuaq. L'activite de W. AMBACH est exposee 
dans son rapport (AMBACH, 1963). 

10 Mai 1959 Arrivee de BAUER et de MORTON au Camp IV-EGIG avec un minimum 
de materiel de campement, par helicoptere, du Camp VI-EGIG. 

11 Mai Reception du materiel parachute par trois NORD 2501. Difficulte de 
recuperer le materiel parachute par suite du vent violent et du manque 
de liaison radio pour communiquer avec les pilotes. La charge d'un 
parachute qui ne s'est pas ouvert s'ecrase a un metre de la tente. Un 
seul parachute, dont nous n'avons pu couper les suspentes, se perd a 
l'ouest. 
Le soir, arrivee de A~rnACH. 
Premier traineau EPF degage. 
Ramassage du materiel disperse dans un rayon de 1 kilometre (au 
total 6 tonnes). 

12 Mai Ramassage et stockage du materiel. 
Commencement du montage de la cabine habitat. 

13 Mai Continuation du ramassage, stockage, et montage de !'habitat. 

flt Mai Montage de la cabine termine et nous y couchons le soir. 

15 Mai Foehn, premiere fonte. 
La sonde thermique Kasser est mise en route, malgre le manque d'une 
piece essentielle remplacee par un montage de fortune. Montage de la 
meteo. 
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16 Mai 

17 Mai 

18 Mai 

19 Mai 

20 Mai 

21 Mai 

22 Mai 

23 Mai 

2!ic Mai 

25 Mai 

26 Mai 

27 Mai 

28 Mai 

29 Mai 
30 Mai 

31 Mai 

1 Juin 

2 Juin 

3 Juin 

4 Juin 
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Fonte legere. 
Reconnaissance encordee pour detecter les crevasses et choisir !'emplace­
ment de la station de meteorologie. 
Soir, arrivee du Groupe de Nivellement. 

Preparation des balises d'ablation. 
Commencement de !'installation de la charpente pour les mesures de 
rayonnement. 
Retourne la roulotte EPF mise en place a l'aide de parachutes. 
Degage le deuxieme traineau EPF. 

Reparation de la sonde thermique terminee. 
Vol en helicoptere avec LIEGE et AMBACH , BK 7, K 3, K 2, BK 2. 
Porte une tente au Groupe de Nivellement perdu dans les marais de 
BK3. 
A K 3, fore thermiquement 6 m pour les thermistors de AMBACH et 10 
m pour ceux de M. DE QuERVAIN. 
A K 2, BK 7 et BK 2, trou de 6 m pour mesure des temperatures. 

A BK 5, fore 9 m pour AMBACH. 
Fore au total 39 m pour !'installation des appareils de rayonnement. 

En helicoptere, avec RoCH , profils de neige a BK 7, K 3, K 2, BK 4, 
BK 3, BK 2. 
Echantillonnage de surface pour DANSGAARD. 

Premiere liaison radio avec FAGET. 
Neige fraiche de drift pour DANSGAARD . 

A~rnACH continue !'installation meteo et rayonnement. MORTON 
commence !'installation des abris meteo. 
BAUER prepare les balises d'ablation pour BK 2, BK 3, et BK 4 ainsi 
que le materiel de geodesie pour Camp III , le tout a transporter par 
helicoptere. 
Continuation des travaux. 
Arrivee de SCHIMPP, nivellement a pied termine. 

Tempete la nuit. 

Haubanage des abris meteo . 
Continuation de la tempete. 

Depart de MORTON. 
Debut des observations meteo. 

Mis les enregistreurs d'AMBACH a l'abri dans des caisses sous la tente 
meteo. 
Installation des balises d'ablation. 
Tempete la nuit. 

Degage la neige. 

Reconnaissance a skis jusqu'a la crete et Kramoutsi. 
Detection des crevasses. 

Forages thermiques, 65 m au total. 

Installation des micro-tetraedres pour reperer les balises fils. 

Repare la sonde thermique. 
Puits dans la glace. Photos de la vieille glace. 

Puits dans la glace. Photos des inclusions. 

Essai de reparation d'un enregistreur de AMBACH. 
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5 Juin 

6 Juin 

7 Juin 

8 Juin 

9 Juin 

10 Juin 

11 Juin 

12 Juin 

13 Juin 

14 Juin 

15 Juin 

16 Juin 

17 Juin 
18 Juin 
19 Juin 
20 Juin 
21 Juin 
22 Juin 
23 Juin 
24 Juin 

25 Juin 
26-26 Juin 

28 Juin 

29 Juin 

30 Juin 

A. BAUER 

Forages a BK 5, 50 m au total. 

Mesures hypsometriques. 
Preparation des signaux geodesiques . 

Mesures des balises BK 5 et C. 
Installe TS 59. 
Installe Jes balises D, forage total 41 m. 

Installe l'abri laboratoire . 

Mesures a R, D et BK 5. 

I 

Commence le forage a 30 m, interrompu par manque de soleil. Crevasse 
ouverte pres de C. 
Construit un pont sur la crevasse pour atteindre C sans danger. L'eau 
de fonte coule sous la neige. 

Mesure de la crevasse pleine d'eau. Forage de 30 m pour thermistors 
(incidents, duree 3h20). 
Blizzard. 
Groupe Chargeur en panne. 

White out total - forte chute de neige. 

Travaille au laboratoire. 
Drift violent. 
Figures de drift - explication des observations de 1958 par mesures. 
Etalonnage des thermistors. 

Installation du laboratoire. 
Observations de la glace surimposee. 
On mastique la cabine pour la rendre etanche. 
Forages, total 56 m. 
Preparation du raid vers la cote. 
Premiere pluie, Jes grands lacs sont degeles, fonte generale. 
Prepare deux grands tetraedres pour TN et TS 59. 
Depart vers le Camp III avec ScmMPP. AMBACH reste tout seul a la 
base. 
Progression tres difficile a skis qui passent a travers la neige, de l'eau 
jusqu'au haut des cuisses. 
Malgre cela, impossible de s'arreter par suite du vent tres violent. 
Avons pris des risques pour passer la Seine. Avons mis 10 heures pour 
atteindre BK 1. 

Sommes partis au Camp I pour nous reposer. 

Repos au Camp I. 
Les rations ayant ete pillees, on complete la nourriture par Jes produits 
de la peche. 
Remontes a BK 1. 

Installation des signaux pour triangulation. 
BK 1, B 15, B 21, Y, Y', A 14, A 13, A 15. 
Reperes pour mesure de !'ablation differentielle. 
Vent tres violent basculant le theodolite. 

Installation de B 22, B 23 et B 24. 
B 21 et B 22, troncs d'arbres. 
B 23 et B 24, tetraedres Jestes par des jerrycans pleins d'eau . 
Retour a BK 1. 



!er J uillet 

2 Juillet 

3 Juillet 

4 Juillet 

Mouvement de Ja Zone d 'ablation 

Mesures en BK 1, A 15, A 13, A 14. 
Controle par base stadimetrique en A 15. 
Retour a BK 1. 

Mesures en B 15, B 21 et B 22. 
Retour a BK 1. 

Mesures en B 24. 
Installe signaux B 25 et B 26 pres de BK 2. 

17 

Retrouve l'ancienne Balise 6 qui est loin de l'ancien signal pres de 
BK 2. 
Retour a BK 1. 

Retour au Camp I. 

5-9 Juillet Determination du front et du mouvement du Eqip sermia. 

10 Juillet Remontons a BK 1. 

11- 13 Juillet Rattachement en altitude de BK 1 a A 14 et A 15. 

13 Juillet 

14 Juillet 

15 Juillet 

16 Juillet 

17 Juillet 

18 Juillet 

19 Juillet 

20 Juillet 

21 Juillet 

22 Juillet 

23 Juillet 

24 Juillet 

174 

Mesures de !'ablation ditTerentielle. 

Depart pour BK 2 ou le materiel est depose apres Jes stations en B 23, 
B 24, B 25 , B 26 et BK 2. 
Retour a BK 1. 

Tres mauvais t emps, pluie. 
Ablation ditTerentielle. 
Avons trouve une grosse roche inclinee sortant de la glace, au nord , 
vers la hauteur du <<Jostfjell». 

Depart definitif. 
Repris le materiel a BK 2. 
Station en B 27, BK 3, BK 4. 
Arrives a la Base le 16 Juillet a 2h du matin. 
AMBACH a perdu l'heure, radio en panne. 

Repos. 

La radio marche, mais ii y a black out total. 
Calcul de la triangulation. Arrivee des helicopteres qui sont bloques 
chez nous . 

Nous avons deplace tous Jes abris. 

Pas de liaison radio. 
Depart des helicopteres. 
Installation et mesure de la base BW - BE. 
Station en BW, BE, TN 49 , TS 49 , TS 59, TS 59. 

Liaison radio retabli e. 
Le micro moulinet ne marche pas, car l'eau de fonte est trop pure. 

Grosse pluie . 
Rattachement D, abri et meteo . 

Groupe chargeur hors service, plus de liaison radio . 
Forage BK 5 a 26 m avec multiples incidents. 
ScHrnPP part seul installer le camp de la bediere pour Jes mesures 
d 'ecoulement. 

Raccourci tou t es Jes balises fils . 
Observations de surface. 

Depart BAUER et ScHrnPP pour le Camp IV-EPF. 
Place Jes signaux B 28 , B 29 et CIV - EPF. 

2 
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25 Juillet 

26 Juillet 

27 Juillet 

28 Juillet 

29 Juillet 

30 Juillet 

31 Juillet 

!er Aout 

2 Aout 

3 Aout 

4 Aout 

5 Aout 

6 Aout 

A. B AUER 

Retrouve Jes anciennes balises 1950 et 1951 et un a mas de jerrycans. 
Une balise de 9 m (5 + 4 m) dans un fut qui portait la marqu e 29-8-51 
a ete redressee et denommee C IV-49. 
Retour au camp de base. 

Station en TN 59 et TS 59. 

Calcul de la triangulation. 

Foehn violent donne une forte fonte, rendant la surface glissante. 
Observations superficielles. 
Observations de la t emperature de l'eau au Camp de la Bediere. 

Observations superficielles entre le Camp et celui de la Bediere. 

Echantillon d 'eau pour conductibilite electrique. 
Observations de la t exture et des crevasses. 
Premiere neige. On allume la lampe pour la Jere fois. 

Denivelee BW - BE. 
Un Nord 2501 vient parachuter des Cuts de 200 I de kerosene. Les fu ts 
se detachent des parachutes et rebondissent dangeureusement a travers 
le Camp , tous creves. Pas de li aison radio . 

Calcul des deplacements. 
Un NoRD 2501 vient parachuter 4 bouteilles de propane au milieu du 
Camp. 

Calculs - preparation de la sonde thermique. Tempete la nui t. 

Calculs. 
Brouillard - neige - froid . 

idem. 

Profils des Bedieres avec ScmM PP. 
Stations en TN 59 et TS 59 sur B 25 et B 26, vue exceplionelle. 
Retour de ScmMPP. 

Station en TN 59 et TS 59. 

Station en TS 49. 
Arrivee des helicopteres. Place des signaux B 30, B 31, B 32, B 33 et K O. 
Mesures en BK 7. 

7 Aout Avec Jes helicopteres, stati on en BK 7, B 34 et B 33. 

8 Aout Ordre de P .-E. VICTO R d 'arreter Jes travaux et de preparer le depart. 

9 Aout Station TN 59 et TS 59. 

10 Aout Visibilite 30 m. 
Tres mauvais t emps. 

11 Aout Station en B 30, B 32 et K 2. 
Evacuation de la station Camp IV-EGIG vers le Camp I. 

11 Aout Station BK 1, A 14 et A 15. 
Retour a pied . 

12- 15 Aout Camp I. 

16 Aout Lecture de BK 5. 

17 Aout 

1s Aout 

19 Aout 

Astro au Camp I avec CoMM IOT . 

Arrivee de la <<Gauss>>. 

Depart du Camp I sur la << Gauss>>. 

Arrivee a S0ndre Str0mfjord . 
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1.4. Remarques technologiques 

1.4.1. Sonde thermique de P. KASSER 
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Cette sonde, deja utilisee lors de la reconnaissance de 1958, a donne 
pleine satisfaction malgre quelques ennuis mecaniques. La description 
complete a deja ete donnee (BAUER, 1968 a). 

II en est de meme des balises d'ablation constituees par des elements 
de 2 m. 

Au total, pendant la campagne, environ 400 m ont ete fores dans 
une glace a une temperature de l'ordre de -13° C (BAUER, 1968 b). 

1.4.2. Installation de la cabine 

La nouvelle cabine EPF etait constituee par des panneaux de 
1 x 2 m comprenant un isolant entre deux plaques d'aluminium. L'assem­
blage etait simple. L'ensemble etait rendu rigide par deux cadres en fer 
aux extremites de la cabine, serres par des cables en acier et serre-cables. 
(Photo 1). 

L'amenagement interieur etait a realiser sur place. Contreplaque, 
dexion et outillage etaient prevus a cet effet. Les E.P.F. avaient decide 
d'installer cette cabine sur pilotis, sur un echaffaudage en tubes Mills, 
pour pallier la variation de la surface par suite de la fonte de la glace. 

Cette solution n'en etait pas une parce que: 

- il etait impossible d'implanter les tubes dans la glace. Ni les tar­
rieres a main, ni le carotteur SIPRE ne permettent de creuser des 
trous dans la glace. La sonde thermique etait inadaptee, comme le 
diametre des trous etait inferieur a celui des tubes; 

- il etait impossible de stabiliser l'echaffaudage dans la glace. En 
effet, les tubes en fer, bons conducteurs de la chaleur, se seraient 
enfonces inegalement dans la glace et leurs trous se seraient ouverts 
inegalement; 

par suite d'une fonte de l'ordre de 1,70 de la surface, la cabine se 
serait rapidement trouvee perchee a plus de 2 men l'air. Le champig­
non de glace sous la baraque aurait fini pour toucher le plancher 
et le defoncer. Meme si la cabine etait restee perchee, elle aurait 
vibre a chaque coup de vent, et ils furent nombreux et violents. 
La cabine aurait travaille et n'aurait pas ete etanche. De plus, 
l'acces aurait ete dangeureux. 

Dans tous les cas, il etait plus simple de mettre la cabine carrement 
par terre, quitte a la deplacer plusieurs fois au cours de la campagne a 
mesure que la fonte la perchait sur un socle de glace, en la demontant si 
necessaire ou en la ripant. 

2* 
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Photo 4. Montage des anemometres et des abris meteorologiques. 

Comme nous avions pu recuperer, des l'arrivee au Camp IV- EGIG, 
un ancien traineau EPF, la meilleure solution etait d'y monter la cabine, 
ce qui fut fait. Elle a ete deplacee facilement deux fois au cours de la 
compagne. 

II faut quand meme reconnaitre que ce qui nous a vraiment servi, 
ce sont les tubes Mills. Ils nous ont servi a !'installation des deux abris 
meteorologiques places sur un montage de tubes haubannes et tendus 
pour annuler toute vibration par grand vent, ainsi que des anemometres. 
Les abris meteorologiques et les anemometres etaient ainsi solidement 
places a la surface, et a une hauteur constante de la surface, ce qui 
etait t res important (Photo 4). 

En efiet, installes sur la glace vive, ils suivaient la surface lors de la 
fonte, et ne creaient aucun champignon de glace qui aurait necessite 
leur deplacement, encore que celui-ci aurait ete facile (Photo 2). 



Photo 5. Theodolite centre sur A 14 cairn enleve Au premier plan, reperes du nivelle­
ment geometrique. 

2. TRAVAU X DE G:EOD:ESIE DANS LA ZONE 
D 'ABLATION 

2. 1. S ignalisation des stations 

Pour tous les signaux BK, nous renvoyons a B AUE R , 1968 a . 

A 13 Piquet de 1,37 m, centre sur marque au sol, t enu par un Cairn . Marque 
au sol par peinture blanche. 

A 14 Piquet en metal de 1,01 m centre sur marque au sol , t enu par un Cairn . 
Marque au sol rouge entouree de peinture blanche, A 14 surface est. 
(Photo 5) . 

A 15 Piquet de 1,23 m, centre sur marque au sol , t enu par un Cairn . Marque 
au sol : point rouge dans triangle entoure de peinture blanche, A 15 
surface ouest. (Photo 6) . 

Photo 6. Signal A 15. Photo 7. Signal (B 15 ). 

J 
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Photo 8. Theodolite centre su r B 21 , signal deplace pendant le tour d 'horizon. 

B 15 Roulette de weasel dans laquelle est pique un tube l'aliminium frappe 
d'un fanion triangulaire Hauteur totale 1,05 m. (Photo 7). 

B 21 Balise de deux elements, 2,86 m au total, portant au sommet un 
manchon en bois . Elle est hau bannee su r deux troncs d 'arbre en croix. 
(Photo 8). 

B 22 Balise de 3 elements , 4,38 m au total, haubannee sur une base carree 
de 4 lattes en bois avec deux tubes carotteurs comme diagonales. 
(Photo 9) . 

C III bis 

B 23 

B 24 

B 25 

B 26 

ancienne pyramide 1950 (emplacement de 1948), hauteur 2,00 m. 

Tetraed re leste d 'un jerrycan, Hauteur 2,07 m. (Photo 10). 

Tetraedre leste d'un jerrycan, Hauteur 1,93 m. 

Tetraedre, chapeau kaki, Hauteur 1,91 m. 

Tetraedre leste d 'un jerrycan, chapeau jaune et fanion, place pres de 
BK 2. Hauteur 2,01 m, plus fanion 0,7 0 m. 
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Photo 9. Signal B 22. Photo 10. Signal B 23 . 

Photo 11 . Nouveau signal BALISE 6. 
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Photo 12. Balise d'ablation BK 4 et signal. Photo 13. Nouveau signal TN 49. 

Photo 14. Nouveau signal TS 49 avec la sortie des deux flutes de thermistors implan­
tees a 30 m de profondeur. Au premier plan , l'ancienne pyramide avec la sortie des 
thermistors d 'AMBAC H implantees a 8 m. Au fond , Jes deux balises d 'ablation BK 5. 

I 
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Balise 6 

B 27 

Feuille 

BW 

BE 

TN 4.9 

TS 4.9 

Mouvement de Ja Zone d'ablation 25 

Photo 15. Nouveau signal TS 59. 

Nous avo ns retrouve cette balise a 4.00 m de l'ancienne pyramide de 
194.8. 
Cette balise, formee de 3 elements de 4.,33 m au total , a ete dressee a 
]'aide d 'un tetraedre fait d'elements de balise. (Photo 11). 

Tetraedre, hauteur 1,80 m. 

Ancienne pyramide 1950. 

Tetraedre 2,04. m. 

Tetraedre 2,04. m. 

Balise dressee exactement a l'emplacement de l'ancien signal. La 
balise a une longueur de 3,66 m. Elle est haubannee sur une base 
formee par un triangle d'attache de traineau. (Photo 13). 

Balise de 5,02 sur t etraedre leste par un triangel d 'attache de traineau. 
(Photo 14. ). 



26 A. BAUER I 

Photo 16. Nouveau signal TN 59. Photo 17. Nouveau signal CIV 49. 

TN 59 

TS 59 

C IV-49 

Repere: anneau en metal pose sur la glace au centre de la base du 
tetraedre. 
Signal: grand tetraedre, hauteur 3,80 m, fait avec des balises dont 
celles du triangle de base sont lestees de tubes Mills .( Photo 16). 

Repere: anneau en metal pose sur la glace au centre de la base du 
tetraedre comme TN 59, hauteur 3,67 m. (Photo 15). 

Nous avons trouve une balise type 1950, de 9 m (5 + 4 m). Un bout 
etait tordu sur 1,50 m, probablement la partie enfoncee dans la glace. 
La balise passait a travers un fut en carton qui portait une marque 
en sparadrap 28-8-51. Cette balise se trouvait pres de l'amas de 
jerrycan. Cette balise a ete remontee en<• CIV-49 •> par nous le 24-07-59. 
Le triangle de base est fait de tubes de tarriere a main et de lattes, Jes 
montants du tetraedre main tenant la balise sont faits d 'elements de 
balise. 
Hauteur 3,97 m. La balise est plantee dans un barbotin de weasel. 
(Photo 17). 
Dans le camp tout pres, nous avons trouve une balise frappee d 'un 
drapeau rouge en grosse bache, comme celle utilisee en 1948 et 1949. 
Elle portait la marque de l'ecriture de Bourgoin, Theodolite 50, dt 
1,50. C'est la balise du Camp IV de 1949. L'emplacement a ete marque 
d'un piquet rattache a la nouvelle balise. 

B 28 Tetraedre 2,05 m surmonte d'un fanion de 0,25 m. 

B 29 Tetraedre 2,14 m leste par un jerrycan. 

K 0 Tetraedre mis a la place de l'ancien signal K 0 tenant une balise de 
4,64 m. 

B 30 Grand tetraedre fait d 'elements de 5 m, hauteur 3,80 m. 

K 1 Pyramide ancienne, hauteur 2 m. 

B 31 Balise fixee sur tetraedre, hauteur 3,62 m. 

K 2 Pyramide ancienne, hauteur 2 m. 
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Photo 18. Mise en place des plaquettes support du trepied de theodolite. 

B 32 Balise tenue par tetraedre de hauteur 2,05 m. 

B 33 Tetraedre, hauteur 2,05 m. 

K 3 Pyramide ancienne, sortant de 0,28 m. 

B 34 Balise tenue par tetraedre d'une hauteur de 2,05 m. 

2.2 . Observations azimutales 

Les observations azimutales ont ete effectuees avec un ,vild T 2. 
En general, les stations etaient centrees, sinon les reductions ont ete 
faites. 

La stabilite du theodolite etait assuree par des plaquettes triangu­
laires placees sous les pointes du trepied. Ces plaquettes etaient placees 
a 20 cm sous la surface et recouvertes par de la glace. (Photo 18) Nean­
moins, certains jours, la fonte etait telle que la verticalite de l'axe etait 
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difficile a maintenir, malgre des tours d'horizon rapides comprenant 
seulement quelques visees. Les observations comportaient deux series 
cercle a gauche et cercle a droite. 

Les observations reduites sont donnees en annexe. 

2.3. Calcul de la triangulation 

Le calcul du canevas de la triangulation se compose: 

du calcul de la base TN 59-TS 59, 
de la compensation de la chaine de triangles limitee par Jes bases 
A 13-A 14 et TN 59-TS 59, 

- de la determination des points B 28, B 29, et B 30, 
de la compensation de la chaine de triangles B 30-K 1-B 32-B 33-
B 34-R 1, 
de la mise a l'echelle et du rattachement de la chaine precedente, 
de la compensation de A 15. 

2.3.1. Determination de la base TN 59-TS 59 

La base TN 59-TS 59 a ete determinee par amplification de la base 
E-W mesuree deux fois au ruban suivant la pente du terrain. Cette base, 
reduite a !'horizon, a une longueur de 99,51 m. Le reseau d'amplification 
est constitue par toutes les visees effectuees aux points E, W, TN 59, 
TS 59 et TN 49. II n'a pas ete tenu compte du tour d'horizon en TS 49 
et des visees reciproques, car le signal etait incline et difficile a viser. 
Ces defauts sont a l'origine de la mauvaise fermeture du triangle TS 59-
TS 49-E. 

Tableau 1. Compensation angulaire (Base TN- TS 59). 

Angle Observe Residu Angle definitif 
Angle grade Grade grade 

w - TN 49 - TS 59 ... . .. . ... 2,0906 + 0,0024 2,0930 
E - TN 49 - w ... . . . . ... 5,1!.31 + 0,0015 5,1M6 

TN 59 - TN 49 - E .. . .. . ... . 85,1637 + 0,0026 85,1663 
w - TN 59 - TN 49 . . ....... . 71,3359 + 0,0026 71,3385 
E - TN 59 - w .... .. ... . 6,1132 - 0,0001 6,1131 

TS 59 - TN 59 - E . . . . . . . . . . 3,0197 - 0,0022 3,0175 
w - E - TN 49 ......... . 55,1145 - 0,0010 55,1135 

TN 49 - E - TN 59 ......... . 37,3823 - 0,0002 37,3821 
TN 59 - E - TS 59 .... . .. ... 188,8528 - 0,0014 188,8514 

E - w - TS 59 ... . . . .... 66,9728 - 0,0028 66,9720 
TN 59 - w - E . . . . . . . . . . 101,3930 - 0,0017 101 ,3913 
TN 49 - w - TN 59 .. . . . . . . . . 38,3496 + 0,0010 38,3506 

E - TS 59 - TN 59 . ... . ..... 8,1324 - 0,0013 8,1311 
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Tableau 2. Distances reduites (Base TN 59- TS 59) . 

Distance Distance reduite 
cote m m 

E - w . .. . . . . . 99,51 99 ,5 
E - TN 49 .... . . .. 1 000 ,3 1 000 ,1 
E - TN 59 .... . .. . 1 037 ,6 1 03 7,4 
E - TS 59 . ....... 386,0 385 ,9 
w - TN 49 . .. . .... 938 ,8 938 ,6 
w - TN 59 .. ..... . 1 030 ,7 1 030 ,5 
w - TS 59 .. . . .... 425 ,5 425 ,4 

TN 49 - TN 59 . .. .. . . . 590,8 590 ,7 
TN 59 - TS 59 . ....... 1 419 ,3 1 419 ,1 
TS 59 - TN 49 ... .. .. . 1 362,7 1 362,5 

Le reseau a ete compense en bloc par la methode des moindres 
carres. Les angles de la figure devaient satisfaire a 7 conditions dont 4 
conditions aux angles et 3 conditions aux cotes. L'erreur moyenne de 
l'unite de poids, c'est-a-dire d'un angle, est de ± 0,0023. La base TN 59-
TS 59 ainsi calculee est egale a 1419,3 m. Reduite a l'elliipsoi:de, elle 
devient 1419,1 m (Tableaux 1 et 2) . 

2.3.2. Compensation de la chaine des triangles entre Jes bases 
A13-A14 et TN59-TS59 

Cette chaine est constituee par toutes les visees effectuees aux points 
A 13, A 14, B 21, B 22, B 23, B 24, B25 , B 26, TN 59 et TS 59. 

Les directions TS 59- B 26, TS 59- B 25, TN 59- B 26 et TN 59- B 25 
ont ete observees 3 semaines apres leur visee reciproque a cause du 
manque de visibilite. Mais pendant ce temps, les points TN 59 et TS 59 
ont bouge l'un par rapport a l'autre. Pour cette raison, les angles B 26-
T 59- B 25, TS 59-TN 59- B 26, B 26- TS 59- B 25 et B 25- TS 59- TN 59 
ont ete calcules en prenant comme reference BK 4, point relativement 
eloigne. 

La compensation fut efiectuee par la methode des moindres carres. 
Les conditions auxquelles devaient satisfaire les angles, etaient au 
nombre de 15, dont 11 conditions aux angles, 3 conditions aux cotes et 
1 condition d'accord des bases A 13-A 14 et TN 59- TS 59. 

L'erreur moyenne d'un angle est ± 0,0050. La valeur aussi importan­
te de cette erreur provient de la mauvaise fermeture des triangles 
B 21-B 23- B 24 et B 22- B 23- B 24, et du fait que les observations en 
TN 59 et TS 59 ont du etre interrompues pendant 3 semaines. (Tableaux 
3 et 4). 



I Mouvement de la Zone d'ablation 31 

Tableau 3. Compensation de la chaine entre les bases A 13- A 14 et 
TN 59-TS 59. 

Angle observe Residu Angle definitif 
Angle grade grade grade 

B 21 - A14 - B 22 .......... 26,5651 + 0,0031 26,5682 

A 13 - A14 - B 21 .......... 85,0522 - 0,0025 85,0t.97 
B 21 - A 13 - A14 ........ . . 6t.,0897 - 0,0024 64,0873 
A14 - B 21 - A 13 .......... 50,8656 - 0,0026 50,8630 
B 22 - B 21 - A14 .. .. . ... .. 79,7337 + 0,0028 79,7365 
A 14 - B 22 - B 21 . . .. . ..... 93,6926 + 0,0027 93,6953 

B 21 B 22 - B 23 . .... .. ... 69,7576 - 0,0057 69,7519 
B 23 - B 22 B 24 .. . ... .... 13,4139 + 0,0027 13,4166 
B 24 - B 21 - B 22 .. . ....... 101,2040 - 0,0057 101,1983 
B 23 - B 21 - B 24 .... ... . .. . 15,0763 + 0,0019 15 ,0782 
B 22 - B 23 - B 21 ........ . . 13,9699 + 0,0017 13,9716 
B 24 - B 23 - B 22 ..... . . ... 70,9400 + 0,0095 70,9495 
B 21 B 24 - B 23 .......... 99,9911 + 0,0096 100,0007 
B 22 - B 24 - B 21 . ... ...... 15,6317 + 0,0015 15,6332 
B 23 - B 24 - B 25 . . . ....... 105,2690 - 0,0002 105,2688 
B 25 - B 24 - B 26 .......... 6,6520 - 0,0003 6,6517 
B 26 - B 23 - N 24 . ........ . 80,9090 - 0,0002 90,9088 
B 25 B 23 - B 26 .......... 5,3243 + 0,0018 5,3261 
B 24 - B 25 - B 23 .. . ... .... 8,4963 0,0000 8,4963 
B 26 - B 25 - B 24 ... ...... . 157,1896 0,0000 157 ,1896 
B 23 - B 26 - B 25 .. . .. . . . . . 7,1724 - 0,001 7 7 ,1707 
B 24 - B 26 - B 23 .......... 28,9883 - 0,0003 28,9880 
B 25 - B 26 - TN 59 . ......... 141,6586 + 0,0024 141,6610 

TN 59 - B 26 - TS 59 .... . .. ... 6,3835 + 0,0016 6,3851 
TS 59 - B 25 - B 26 .. .. ...... 49,5763 + 0,0027 49 ,5790 
TN 59 - B 25 - TS 59 . ...... ... 6,2266 - 0,0011 6,2255 
B 26 - TN 59 - B 25 ........ . . 2,5366 - 0,0020 2,5346 

TS 59 - TN 59 - B 26 .... .. .. . . 81,3001 - 0,0037 81 ,2964 
B 25 - TS 59 - TN 59 . . . ....... 109,9473 - 0,0037 109,9436 
B 26 - TS 59 - B 25 .... . . .... 2,3787 - 0,0038 2,3749 

Tableau 4. Distances reduites (entre A 13- A 14 et TN 59-TS 59). 

Cote K cote K 
m m 

A14 - A 13 1 099 ,5 B 23 - B 25 3 790, 7 
A14 - B 22 1 237 ,5 B 23 - B 26 4 424,3 
B 21 - B 22 528,1 B 24 - B 25 3 715,2 
B 21 - A 13 1 492,2 B 24 - B 26 4 302,1 
B 21 - A14 1 296,5 B 25 - B 26 720,3 
B 21 - B 23 2 157 ,1 B 25 - TN 59 14 358,2 
B 21 - B 24 2 096 ,9 B 25 - TS 59 14 069 ,0 
B 22 - B 23 2 346,9 B 26 - TN 59 13 908,3 
B 22 - B 24 2 171,9 B 26 - TS 59 13 565,6 
B 23 - B 24 506,1 TN 59 - TS 59 1 419,1 
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CAM P IV - E. G. I. G. 

Tri angulat ion 1959 

TN 49 

TS 59 

m100 0 SOO 1000m 

BAUER1959 

Fig. 2. Camp IV-EGIG. 
Triangulation 1959. 

2.3.3. Determination de B 28, B 29 et B 30 

Les points B 28, B 29 et B 30 sont determines par des triangles 
ayant comme base commune le cote TN 59- TS 59. 

Toutefois, la direction B 28-B 29 a ete observee dans les deux sens. 
C'est pourquoi les points B 28 et B 29 sont determines simultanement a 
l'aide des triangles TN 59- B 28-TS 59, TN 59- B 29- TS 59 et TN 59-
B 29-B 28. 
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Par contre, le point B 30 n'est determine que par un seul triangle 
dont les angles en TN 59 et TS 59 ont ete calcules a l'aide de la reference 
BK4. 

Tableau 5. Compensation angulaire (B 28, B 29, B 30). 

Angle observe Residu 
Angle grade grade 

B 28 - TN 59 - TS 59 .......... 106,1300 + 0,0014 
TS 59 - B 28 - TN 59 .. ....... . 34,0825 + 0,0011 
TN 59 - TS 59 - B 28 .... . ..... 59, 7837 + 0,0013 
B 29 - TN 59 - B 28 . ...... .. . 7 ,9070 - 0,0018 
B 28 - B 29 - TN 59 ..... . .. . . 13,4896 - 0,0002 

TN 59 - B 28 - B 29 . . . . . . . . . . 178,6065 - 0,0011 
TS 59 - B 29 - B 28 .. . ....... 8,5952 - 0,0005 
B 28 - TS 59 - B 29 . .... . .. . . 4,0923 + 0,0020 
B 30 - TN 59 - TS 59 . ....... . . 123,9528 + 0,0025 

TS 59 - B 30 - TN 59 ..... . .... 13,9287 + 0,0025 
TN 59 - TS 59 - B 30 . ......... 62,1110 + 0,0025 

Tableau 6. Distances reduites 
(B 28, B 29, B 30). 

Cote K 
m 

TN 59 - TS 59 1419,1 
B 28 - TS 59 2768,7 
B 28 - TN 59 2244,8 
B 28 - B 29 1322,0 
B 29 - TN 59 3520,0 
B 29 - TS 59 4073,0 
B 30 - TS 59 6079,6 
B 30 - TN 59 5413,1 
B 30 - B 29 2011,3 

Angle definitif 
grade 

106,1314 
34,0836 
59,7850 

7,9052 
13,4894 

178,6054 
8,5947 
4,0943 

123,9553 
13,9312 
62,1135 

Tableau 7. Compensation angulaire (B 30 a B 34). 

Angle 
Angle observe Residu Angle definitif 

grade grade grade 

B 32 - B 30 - K 1 ... . ..... . 42,2083 0,0000 42,2083 
B 33 - B 30 - B 32 .......... 3,7642 + 0,0010 3,7652 
K1 - B 33 - B 30 .. . .. ..... 15,7261 - 0,0005 15,7256 
B 32 - B 33 - K1 . . .... . . .. 66,8341 + 0,0008 66,8349 
B 30 - B 32 - B 33 ....... .. . 113,6735 + 0,0008 113,6743 
K1 - B 32 - B 30 . . ....... . 15,1671 + 0,0013 15,1684 
R1 - B 33 - B 32 ......... . 117,7794 0,0000 117,7794 
B 34 - B 33 - R1 . . . .. .. .. . 15,4794 + 0,0001 15,4795 
B 33 - B 32 - B 34 ...... .... 61,5363 0,0000 61,5363 
B 34 - B 32 - R1 ... . . .... . 13,4804 - 0,0001 13,4803 
R1 - B 34 - B 32 ....... . .. 42,2374 0,0000 42,2374 

174 3 
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2.3.4. Compensation de la chaine de triangles entre B 30 et B 34 

Dans cette chaine de triangles, toutes les visees ne sont pas reci­
proques du fait que Jes points K 1 et R 1 n'ont pas ete stationnes. II 
existe neanmoins quelques observations surabondantes qui permirent 
une compensation (1 condition aux angles et 2 conditions aux cotes). 

L'erreur moyenne d'un angle est egale a ± 0,0012 (Tableau 7). 

2.3.5. Mise a l'echelle et rattachement a la chaine B 30 a B 34 

Pour calculer Jes distances de la chaine B 30-K 1- B 32- B 33-B 34-
R 1, on s'est servi de la base B 30-K 1. Cette base a ete calculee dans le 
quadrilatere TN 59-B 30-K 1- B 29 dont Jes angles K 1- B 30-TN 59, 
TN 59- B 29- K 1 et B 30- TN 59- B 29 ont ete observes et dont Jes cotes 
TN 59- B 30 et TN 59-B 29 ont ete calcules lors de la determination des 
points B 28, B 29 et B 30 (Tableaux 8 et 9). 

Tableau 8. Compensation angulaire (TN 59 a B 30). 

Angle 

TN 59 - B 29 - B 30 ..... . ... . 
B 29 - B 30 - TN 59 ......... . 
B 30 - TN 59 - B 29 
K1 - B 30 - B 29 
B 30 - B 29 - K 1 

calcule 
calcule 
9,9158 
calcule 
calcule 

+ 0,0030 

Tab I ea u 9. Distances reduites 
(B 30 a B 34). 

cote 

B 30 - B 33 
B 30 - B 32 
B 33 - B 32 
B 33 - K 1 
B 30 - K 1 
B 29 - K 1 
B 32 - K 1 
B 33 - B 34 
B 33 - R 1(K 3) 
B 32 - B 34 
B 32 - R 1(K 3) 
B 34 - R 1(K 3) 

K 
m 

6116,9 
6027 ,3 

370,1 
4904,4 
1814,2 
3319,9 
4731,1 
3729,2 
3028,1 
3927 ,0 
3150,3 
1075,1 

Angle definitif 
grade 

172,5723 
17,5089 

9,9188 
'133,7004 

31 ,2691 
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2.3.6. Compensation de A 15 

Le point A 15 a ete determine dans le quadrilatere A 13-B 21-
B 22-A 14. 11 n'a pas ete introduit dans le calcul de la grande chaine de 
triangle a cause de la mauvaise fermeture de certains triangles. (Tableaux 
10 et 11) 

B 22 - B 21 
A 15 - B 22 
B 21 - A 15 
A 14 - B 22 
A 15 - A 14 
B 22 - A 15 
A 13 - A14 
A 15 - A 13 
A 14 - A 15 
B 21 - A 13 
A 15 - B 21 

Tableau 10. Compensation angulaire A 15. 

Angle observe Residu 
Angle grade grade 

-
-
-
-

-
-

-
-
-

-
-

A 15 ...... .... 124,9635 + 0,0011 
B 21 ...... . ... 53,2255 - 0,0020 
B 22 . . . . . . . . . . 21,8114 + 0,0005 
A 15 .. . ....... t.0,4671 + 0,0047 
B 22 .......... 94,9429 + 0,0015 
A14 ...... . ... 64,5851, - 0,0016 
A15 ..... ... . . 16,6744 - 0,0009 
A14 .. . ...... . 44,8317 - 0,0049 
A13 .......... 138,5044 - 0,0047 
A 15 .......... 19,2580 + 0,0025 
A 13 .......... 5,6358 - 0,0009 

Tableau 11. Distances reduites 
A 15. 

cote K 
m 

A 14 - A 13 1099,5 
A 13 - B 21 1492,2 
B 21 - B 22 528,1 
B 22 - A 14 1237,5 
A 15 - A 14 865,3 
A 15 - A 13 346,1 
A 15 - B 21 1166,1 
A 15 - B 22 1452,6 

Angle definitif 
grade 

124,9646 
53,2235 
21,8119 
40,4718 
94,9t.44 
64,5838 
16,6?35 
44,8268 

138,4997 
19,2605 

5,6349 



3. SYSTEME DE PROJECTION 

3.1. Interet d'un systeme orthogonal de projection 

Le principal objet de la triangulation est la redetermination des 
points implantes et leves pendant les campagnes d'ete 1948-49- 50 par 
les Expeditions Polaires Franc;aises, ainsi que la determination d'un 
certain nombre de points nouveaux destines a etre leves au cours 
d' expeditions ulterieures. 

Le but de ces determinations est le calcul du deplacement de ces 
points et du vecteur vitesse de leur mouvement. 

11 est indiscutable que ces calculs se font avec beaucoup plus de 
facilite et de rapidite en employant les coordonnees rectangulaires des 
points qu'en utilisant leurs coordonnees geographiques. 

3.2. Choix du systeme de projection 

Tous les points determines, ainsi que le point geodesique de ratta­
chement, Qapiarfit, sont situes dans une bande etroite, orientee ouest -
est et limitee par les paralleles 69° 39' N et 69° 53' N et les meridiens 
49° 10' W et 50° 15' W. 

D'autre part, on a interet a choisir un systeme de projection dont les 
alterations angulaires sont negligeables. 

Aussi, le choix d'un systeme de projection conique conforme de 
Lambert s'impose. 

Si, en plus, on choisit comme parallele tangent le parallele central de 
la bande, vu la faible etendue du champ de la projection dans la direction 
nord-sud , les alterations lineaires seront negligeables. 

3.3. Caracteristiques du systeme choisi 

Le systeme de projection est la projection conique conforme de 
Lambert ( cone tangent.) 

Comme centre de la projection, on a choisi le parallele 69° 45' N et 
comme meridien origine, le meridien 49° 40' W. 

Dans le systeme de coordonnees rectangulaires superpose a la 
projection, l'axe des Y est dirige vers le nord du meridien origine et l'axe 
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des X vers l'est. Les coordonnees rectangulaires du point central 
(L0 = 69° 45' N, M0 = 49° 40' W) sont: 

X + 50 000 
Y + 50 000. 

Les alterations angulaires et lineaires du systeme dans toute 
l'et endue du champ utilise dans le present travail, sont negligeables. 

3.4. Position et orientation de la triangulation 

Pour placer la triangulation dans le systeme de projection, on s'est 
servi du point geodesique danois Qapiarfit dont les coordonnees geogra­
phiques sont les suivantes: 

L = 69° 52' 56", 40 N 
M = 50° 12' 08", 59 W 

Ces coordonnees ont ete transformees en coordonnees rectangulaires 
Lambert a l'aide des formules de transformation limitees au 3e ordre 
inclus: 

y IX2 tg L0 s3 tg2 L0 IX2 s 
s + --- + -- + - --- + 50 000 

2N0 6N0 2 2N0 2 

IX s2 1X3 tg2 L0 
X = 1X + - - - ---

2No2 6N/ 
+ 50000 

ou s est la longueur d'arc de meridien separant le point a transformer 
et le parallele tangent 

IX la longueur d'arc de parallele entre le point a transformer et le 
meridien origine 

N0 la grande normale de l'ellipsoi:de de Clarke 1880 correspondant au 
centre de la projection 

L0 = 69° 45' N M0 = 49° 40' W 

Les coordonnees rectangulaires de Qapiarfit sont ainsi: 

Y = + 64 854,2 X = + 29 426,3 

Pour orienter la triangulation, on a utilise l'azimut A 1 - Qapiarfit: 
187° 27' 29". 

Au sujet de la valeur de cet azimut utilisee, une remarque s'impose: 

Les coordonnees geographiques de A 1 et l'azimut A 1 - Qapiarfit 
ont ete determines par la section de Geodesie des Expeditions Polaires 
Fran9aises en 1948 (BAUER, 1953). Cette section avait, en meme temps, 
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effectue les observations permettant un contr6le de la position de A 1 
par rapport a Qapiarfit. L'exploitation de ces observations a fait ressortir 
une discordance entre ces deux points. 

En effet, la distance A 1 - Qapiarfit calculee dans le polygone 
A 1 - Qapiarfit - A 14 - A 12-A 8-A 6 - A 4 - A 1 est egale a 13 918,9 
m. Cette meme distance calculee dans le polygone A 1 - Qapiarfit -
A 13-A 11 - A 9-A 5 - A 3 - A 1 est egale a 13 918,4 m. En utilisant 
la moyenne des deux resultats (13 918,7 m) et l'azimut A 1 - Qapiarfit 
187° 26' 57" (BAUER, 1953) on obtient pour coordonnees geographiques 
de A 1: 

L = 69° 45' 31" N 
M = 50° 14' 58" W 

au lieu des coordonnees deduites des observations astronomiques: 

L = 69° 45' 32 II N 
M = 50° 15' 38 "W 

Ce sont ces dernieres coordonnees qui ont ete utilisees pour calculer 
l'azimut A 1 - Qapiarfit. 

II est difficile de choisir les coordonnees les plus probables. Aussi, 
pour des raisons d'harmonisation des travaux, car un cheminement au 
tellurometre se ferme sur Qapiarfit, on a adopte pour A 1 les coordonnees 
calculees a partir de Qapiarfit. En consequence, l'azimut de A 1 vers 
Qapiarfit a ete recalcule (187° 27' 29") et le nouveau resultat adopte 
pour orienter la triangulation. 

Calculees dans ces conditions, les coordonnees de A 1 sont: 

Y = + 51 071,1 X = + 27 488,0 

3.5. Calcul des coordonnees rectangulaires des points 

3.5.1. 1948 

Les coordonnees des points A 13 et A 14, points de rattachement de 
la triangulation 1959 de la zone boridere de l'Indlandsis, ont ete deter­
minees par le cheminement lance A 1 - A 4 - A 6 - A 8 - A 12 - A 14 - A13 
(BAUER, 1953). 
On obtient pour leurs coordonnees: 

A 13 
A 14 

y 

+ 47 854,1 
+ 46 795,4 

X 
+ 31 986,5 
+ 31689,3 

Les coordonnees des points Y et Y' ont ete calculees avec les ele­
ments publies (BAUER, 1953). Celles des balises 1, (B 15), 2, 3, 4, 5, 6, 
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Fig. 4. Calcul des coordonnees rectangulaires . 
Systeme de projection . 

7, 7 A, B 7, 8, ont ete calculees avec les elements publiees (TSCH AE:\ , 

1959). 
La precision de la position relative a celle de A 13 et de A 14 des 

points Y, Y' et (B 15) peut etre estimees a 2- 3 decimetres, celle des 
autres points a 2- 3 metres. 

3.5.2. 1949 

Les coordonnees rectangulaires de C IV 49 n 'ont pas ete calculees 
par transformation des coordonnees geographiques, mais par rattache­
ment direct a Qapiarfit. Les elements de rattachement sont la distance 
C IV 49 - Qapiarfit: 35 799,4 m et l'azimut C IV 49 - Qapiarfit: 
132° 54' 28". L'azimut utilise est l'azimut publie (TscHAEN, 1959) corrige 
de 21" pour tenir compte de la difference de coordonnees geographiques 
due au rattachement direct a Qapiarfit. 

Les points TS 49, TN 49, Balise 6 et Camp III ter ont ete rattaches 
a C IV-49. 

Les points (B 15) et Y' ont ete rattaches a A 13 et a A 14 a l'aide 
des observations suivantes qui n 'ont pas encore ete publiees: 

Station A 13, le 11.6.49. 

A 14 0° 00' 00" 
(B 15) 296° 53' 47" 
Y' 308° 49' 15" 
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Station A 14, le 11.6.49. 

A 13 0° 00' 00" 
Y' 
(B 15) 

47° 14' 37" 
71 ° 43' 45" 

41 

Vu la precision de la distance C IV- 49 - Qapiarfit et le fait que 
les coordonnees de la Balise 6 sont sensiblement les memes que celles de 
1948, on peut estimer la precision de la position relative a celle de 
Qapiarfit des points C IV-49, TS 49, TN 49 et Balise 6 a une trentaine de 
metres. 

3.5.3. 1950 

Le point C-IV- 49, observe en 1950, a egalement ete rattache 
directement a Qapiarfit a l' aide des elements suivants: 

distance CIV 49 - Qapiarfit: 35 795,9 m 
azimut CIV 49 - Qapiarfit: 132° 56' 33" 

Les elements publies (NEVIERE, 1954) ont ete corriges de la facon 
suivante : la distance CIV- 49 - Qapiarfit a ete reduite a l'ellipsoi'de et 
l'azimut corrige de 5" pour tenir compte de la difference de coordonnees 
geographiques due au rattachement direct a Qapiarfit. 

Les points K 0, K 1, K 2 et K 3 ont ete rattaches a CIV 49 en 
utilisant l'azimut K 0-K 3 (TscHAEN, 1959). 

Vu la precision de la distance CIV-49 - Qapiarf it, ont peut estimer 
la precision de la position des points par rapport a celle de Qapiarf it a 
une trentaine de metres. 

3.5.4. 1952 et 1959 

Les coordonnees rectangulaires des points Y et Y' ont ete calculees 
avec les observations publiees (GR1s0N1, 1954). 

3.5.5. 1959 

Toute la triangulation compensee a ete rattachee aux points A 13 et 
A 14. 

3.5.6. Contr6le et precision 

Les Groupes de Geodesie et de Glaciologie C6tiere de l'E.G.I.G. ont 
utilise dans leurs travaux deux points communs, notamment: B 30 
(T 305) et B 34 (T 304). Les observations des deux Groupes sont entie­
rement independantes les unes des autres. De plus, chaque Groupe a 
utilise des methodes d' observation differentes: l'une, le cheminement au 
tellurometre, l'autre, la triangulation. 

Ainsi, le cheminement au tellurometre devrait permettre de verifier 
les coordonnees des points B 30 et B 34 determinees par triangulation en 
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Tableau 12. Differences entre les distances (Geodesie et triangulation). 

Element Geodesie Triangulation Difference 

Distance Qapiarfit - B 30 . . ...... 37 093 ,1 m 37 089,0 m + 4,1 m 
(reduite a I'ellipsoi"d e) 

Distance B 30 - B 34 .... . . . ..... 9 778 ,5 m 9 774,6 m + 3,9 m 
(reduite a l'ellipsoi:de) 

Angle topographique .. . ....... . . . 158,2242 158,2225 + 0,001 7 
Qapiarfit - B 30 - B 34 

partant de A 13 et de A 14, le rattachement de A 1 a Qapiarfit et la 
triangulation de 1959 (HOFM ANN, 1964). 

Les ecarts constates ne permettent pas une estimation concrete de la 
precision de la triangulation. 

Comparons d'abord les elements observes par le Groupe de Geodesie 
aux memes elements deduits des coordonnees definitives obtenues par la 
triangulation (Tableau 12). En calculant les coordonnees rectangulaires 
de B 30 et de B 34 a partir des observations du Groupe de Geodesie et en 
les comparant a celles obtenues par triangulation, on aura les valeurs du 
Tableau 13. 

T a h le au 13. Differences entre les coordonnees rectangulaires. (Geodesie et 
Trinagulation). 

Point Geodesie 

m 

{ Y = + 40918,3 
B 30 • • • • • • • • • • • • • X = + 57763,1 

f Y = + 40576,5 
B34 ..... • ..• • .. . l X =+ 67531,5 

Triangulation 

m 

+ 40924,8 
+ 57763,2 

+ 40484,8 
+ 67527,9 

LIX 
LI y 
m 

- 6,5 } 
- 0,1 

- 8,3 1 
+ 3,6 j 

Cette comparaison amene les remarques suivantes : 

LI 

m 

6,5 

9,0 

Les mesures de triangulation en B 30 ant eu lieu le 11 08 59 et 
celles de Geodesie le 20 08 59. Entre temps, le signal B 30 (et B 34) s'est 
deplace dans la direction Az = 100° de 60 m/an, soit environ 1,5 m vers 
l'ouest. La distance Qapiarfit - B 30, mesuree par le Groupe de Geodesie 
devrait done etre plus courte de 1,5 m que celle mesuree par le Groupe 
de Glaciologie. Or, elle est plus longue de 4,1 m. La difference mesuree est 
done de 5,6 m, mais dans le mauvais sens. 

La triangulation de CIV- EGIG a B 34 a ete realisee entre le 07 08 59 
et le 11 08 59. La base intermediaire a ete mesuree un mois avant , mais 
comme sa deformation specifique est une elongation de 3,5. 10-3.an-3, 

celle-ci ne peut expliquer la difference entre les distances Qapiarfit - B 30. 
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La variation de l' angle Qapiarfit - B 30 - B 34 de + 0,0017 ne 
permet aucune conclusion, meme quant a son signe, comme elle est de 
l'ordre de grandeur de !'incertitude des angles compenses. (cf 2.3.4). 

Bien que notre triangulation entre CIV-EGIG et B 34 soit etiree 
sur 15 km, on ne peut Jui attribuer une incertitude de l'ordre de ± 5 m. 
De plus, comme cette difference entre geodesie et triangulation se retrouve 
avec son signe pour la distance B 30 - B 34, on pourrait l'atrribuer a 
une erreur d'echelle des tellurometres, le swing en mesure rasante ne 
pouvant tout expliquer, le signe de la difference peut-etre, mais pas son 
ordre de grandeur. 

En conclusion, on peut estimer que le precision atteinte est de 
quelques metres, suffisante pour le calcul des deplacements. 

Les resultats sont presentes dans le tableau 14. 

3.5. 7. Repertoire des coordonnees rectangulaires 

Tableau 14. Repertoire des coordonnees rectangulaires. 

y X 

1948 

Qapiarfit . . . . . . . 64854,2 29426,3 
Ai ....... ..... 51071,1 27488,0 
A 13 .. . ..... . .. 47854,1 31986,5 
AH . ... ... .... 46795,4 31689,3 
Balise 1 (B 15) ... 46855,5 33085,6 
Balise 2 ......... 47081,9 34105,2 
Balise 3 ... .... .. 46925,1 35425,9 
Balise 4 .... .. ... 46604,9 36608,1 
Balise 5 ... .. . ... 45427,7 38633,9 
Balise 6 ........ . 43571,7 39405,4 
Balise 7 .. .. . . . .. 40517,3 40981 ,8 
Balise 7 A ...... . 43990,4 41768,3 
Balise 7 B . . ... . . 43086,3 45712,0 
Balise 8 ......... 39854,0 44076,5 
Y .............. 47080,3 32402,5 
Y ' Fanion .... . .. 47188,7 32463,1 
Y' Balise . ... . ... 47189,0 32461,0 

1949 

Camp IV 49 ... .. 40544,4 55706,1 
TN 49 ......... . 41425,4 42344,6 
TS 49 .... ..... . 40478,9 51982,2 
Balise 6 ......... 43573,0 39409,0 
C III ter ..... . . . 45157,6 43704,6 
(B 15) . . .. . .... . 46857,9 33070,6 
Y' Balise ........ 47189,6 32460,4 
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Tableau 14 (cont.) 

1950 

Camp IV 49 .... . 
TN 49 ..... . . . . . 
TS 49 .... .. . . . . 
KO .. . .. . . . . . . . 
K 1 ..... . .... . . 
K 2 pyramide .. . 
K 2 balise .. . .. . . 
K 3 . . .. .. . . . .. . 

1952 
Y' Balise . . . . . . . . 

1953 
Y' Balise .. . .. .. . 

1959 
A 15 .... . 
TN 59 . .. .... . . . 
TS 59 ...... . . . . 
B 21 
B 22 
B 23 
B 24 
B 25 
B 26 
B 27 
B 28 
B 29 
B 30 
B 31 
B 32 
B 33 
B 34 ... . .. .... . 

y ••• • • • • ••• •••• 
Y' balise ....... . 
(B 15) .. .. . . . .. . 
Balise 6 ... . . . . . . 
TN 49 .... . .. . . . 
TS 49 . ........ . 
Camp IV 49 . .. . . 
KO .... . .. . ... . 
K 1 . . ... . .... . . 
K 2 balise ..... . . 
K 3 . ...... . ... . 
BK 1 (au 1/7/59). 

(au 11 /8/59) 

y 

40530,8 
41413,1 
40464,9 
40876,5 
39489 ,9 
38878,0 
3957 9,0 
39861 ,6 

47189,7 

47189 ,1 

47539,5 
41437,2 
40172,6 
46744 ,9 
46250,1 
46526,1 
46048 ,7 
44529, 7 
43889,9 
44949 ,0 
40615 ,5 
40564 ,4 
40924 ,8 
39560,2 
39738 ,4 
40077,4 
40484 ,8 
4 7088 ,3 
47182 ,5 
46887,7 
43629 ,2 
41533,6 
40552 ,5 
40638 ,0 
40969,8 
39548,6 
39569 ,6 
39679,1 
46944 ,0 
46944 ,5 

X 

55688,8 
52321 ,9 
51961 ,2 
57830,0 
59462,9 
63405,2 
63278,0 
67498,9 

32458,4 

32457,2 

32131 ,0 
52374,4 
51730,4 
32984,9 
32800,2 
35130,9 
34962,7 
38353 ,3 
38683,9 
43019 ,8 
54463 ,5 
55784,5 
57763,2 
60293 ,5 
63672,6 
63821,0 
67527,9 
32387 ,6 
32446 ,4 
32892 ,3 
39093,9 
51791,6 
51421 ,7 
55199,0 
57299,6 
58945,3 
62575,1 
66783,3 
32825,3 
32823,2 

I 
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Tableau 14 (cont.) 

y X 

1959 

BK 2 pyramide . . 44292,9 38875,3 
balise . . . . . 44295 ,9 38871,9 

BK 3 tetraedre .. 45211 ,6 43796 ,4 
balise .. .. . 45209, 7 43798,8 

BK 4 tetraedre .. 41501 ,2 46542,1 
balise ... . . 41498,3 46544,8 

BK 5 . . . .. . .. ... 40550,3 51423,7 
BK 6 tetraedre . . 40985 ,5 57281,3 

balise ... . . 40984,2 57282,8 
BK 7 tetraedre . . 41346,5 68540 ,5 
R1 . ........ ... 39673,8 66822,2 
Pyramide Feuille . 42843,1 45725 ,4 
C .. .. . .... .. . .. 40343,4 51824,7 
D . ... . ......... 40405,6 50864,0 
E .. .. .. . .. .... . 40536,1 51860,4 
w .. .. .. .. . .... . 40595,2 51780,3 
Meteo . . .. .. ... . 40856,9 51309,4 
Abri Fanion .. . . . 40646,3 51456,8 
C III bis pyramide 46542,5 36225,3 

3.6. Determination des coordonnees geographiques 

Les coordonnees geographiques des points leves en 1959 ont ete 
determines graphiquement sur une mappe a l'echelle du 1/20 000. 
(Tableau 15). 

Les latitudes ont ete arrondies a la demi-seconde et les longitudes a 
la seconde sexagesimale, ce qui equivaut a une precision d'environ 15 m 
en latitude et 10 m en longitude. 

Tableau 15. Repertoire des coordonnees geographiques. 

Station Latitude N Longitude W 

1959 

A1 . . . ......... 69° 45' 31 ",1 50 °14' 58H 
A 13 ... . . ... ... 69° 43' 48n,o 50° 07' 55n 
A14 . .. . ..... . . 69° 43' 14n,5 50° 08' 23" 
A 15 .. .. . . . .. . . 69° 43' 38",0 50° 07' 42H 
TN 59 ..... . .... 60° 40' 24",0 49° 36' 19" 
TS 59 . . . . . . . . . . 69° 39' 43",0 49° 37' 19" 
B 21 ....... . ... 69° 43' 13",0 50° 06' 22" 
B 22 ... . .. .. . . . 69° 42' 57n,o 50° 06' 38H 
B 23 .. . .... . ... 69° 43' 06n,o 50° 03' 02 H 
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Tableau 15 (cont.) 

Station Latitude N Longitude W 

B 2t. 
B 25 
B 26 
B 27 
B 28 
B 29 
B 30 
B 31 

1969 
69° t.2' 51 ",0 
69° t.2' 02",5 
69° r.1' t.2",0 
69° t.2' 16",5 
69° 39' 57",0 
69° 39' 55",5 
69° t.0' 06",5 
69° 39' 22" ,0 

B 32 . . . . . . . . . . . 69° 39' 28",0 
B 33 . . . . . . . . . . . 69° 39' 38",5 
B 3t. . . . . . . . . . . . 69° 39' 50",5 
y . . . . . . . . . . . . . . 69° t.3 ' 2t.",0 
Y' balise . . . . . . . . 69° t.3' 27" ,0 
(B 15) . . ... . .... 69° t.3' 17",5 
Balise 6......... 69° r.1 ' 33",5 
TN t.9 . . . . . . . . . . 69° t.0' 27",0 
TS t.9 . . . . . . . . . . 69° 39' 55",0 
Camp IV t.9 . . . . . 69° 39' 58",0 
K 0 . . . . . . . . . . . . 69° t.0' 08",0 
K 1 . . . . . . . . . . . . 69° 39' 22",0 
K 2 . . . . . . . . . . . . 69° 39' 22",5 
K 3 . . . . . . . . . . . . 69° 39' 25",0 
BK1 .. . .... .... 69° t.3 ' 19",5 
BK 2 .. ... ..... . 69° t.1' 55",0 
BK 3...... .. ... 69° t.2' 25",0 

. BK 4.... . ...... 69° t.0' 25",5 
BK 5........... 69° 39' 55",0 
BK 6..... .. ... . 69° t.0' 08",5 
BK 7........ ... 69° t.0' 18",5 
R 1 . . . . . . . . . . . . 69° 39' 25",0 
Pyramide Feuille . 69° t.1' 09 ", 0 
C . . . . . . . . . . . . . . 69° 39' t.8",5 
D . . . . . . . . . . . . . . 69° 39' 50",5 
E . . . . . . . . . . . . . . 69° 39' 5t.",5 
w . .... . . . .. . . . . 69° 39' 57",0 
Meteo . . . . . . . . . . 69° 40 ' 05 ",0 
Abri Fanion . . . . . 69° 39' 58",0 
CIII bis pyramide 69° t.3' 07",0 

50° 03' t ?" 
t.9° 59 ' 01 " 
49° 57 ' 30" 
49° 50' 4.7" 
t.9° 33' 06" 
t.9° 31' 03" 
49° 28' 00" 
t.9° 2t. ' 05 " 
t.9° 19' 51" 
t.9° 18' 38" 
t.9° 12' 54." 
50° 07' 18" 
50° 07' 12" 
50° 06' 31" 
t.9° 56' 52 " 
t.9° 37 ' H " 
4.9° 37' 48 " 
49° 31' 57" 
49° 28' t.2 " 
4.9° 26' 10" 
t.9° 20' 3t." 
4.9° 14.' 04." 
50° 06' 37" 
49° 57' 13" 
t.9° t.9' 36" 
49° t.5' 20" 
49° 37' t.8" 
49° 28' t.4." 
4.9° 11 ' 20" 
4.9° 14.' 00" 
49° 4.6'. 37" 
49° 37' 1 0" 
4.9° 38' 39" 
49° 37' 07" 
t.9° 37' 15" 
t.9° 37' 58" 
49° 37 ' t.t." 
50° 01' 20" 

I 



4. MOUVEMENT HORIZONTAL ET VITESSES 

MOYENNES 

4.1. Mouvement horizontal 

Un certain nombre de points, leves au cours des campagnes d'ete 
1948 a 1953 par les Expeditions Polaires Fran'taises, ont ete retrouves et 
redetermines au cours de la campagne d'ete 1959 par le Groupe de 
Glaciologie C6tiere de l'E.G.I.G. Ces points sont: Y, Y', (B 15), Balise 6, 
TN 49, TS 49, CIV 49, K 0, K1 , K 2 balise, et K 3. 

De plus, le point BK 1 a ete observe a deux reprises a 40 jours 
d 'intervalle. 

Les deplacement de chaque point, la vitesse moyenne du mouve­
ment ainsi que l'azimut du vecteur-vitesse seront deduits des coordon­
nees rectangulaires des differentes positions de chaque point. 

Le deplacement des points Y, Y' et (B 15) est determine avec une 
bonne precision. En effet, ils sont rattaches directement aux points 
fixes A 13 et A 14 avec une precision de l'ordre du decimetre. On peut 
done estimer la limite superieure de l'erreur sur le deplacement entre 
1948 et 1959 a 2 dcm. 

Le point BK 1 a ete leve avec la meme precision que les points 
precedents, mais son deplacement annuel a ete obtenu par extrapolation. 

La Balise 6 a ete implantee en 1948 et levee pour la premiere fois au 
cours de cette meme campagne par cheminement, avec une precision de 
l'ordre de 3 metres. Au cours de la campagne 1949, la balise a ete re­
trouvee couchee. Elle a ete reimplantee et redeterminee a partir de 
CIV 49, lui-meme rattache a Qapiarfit. 

La precision de cette determination est evaluee a 30 metres environ. 
En effet, d'apres le calcul des coordonnees, la balise n'aurait pas subi de 
deplacement entre 1948 et 1949. Aussi, les coordonnees de 1949 n'ont­
elles pas ete prises en consideration. En 1959, la position de la balise a 
ete determinee avec une precision de l'ordre de 3 metres. La limite 
superieure de l'erreur sur le deplacement 1948- 1959 sera done 6 m. 
Comme nous l'avons fait remarquer, les determinations de 1952 et 1953 
concernaient la pyramide, et non la balise (Tableau 29). 

Les points TN 49, TS 49 et CIV 49 ont ete determines en 1949 et 
1950 par rattachement a Qapiarfit. La precision des deux determinations 
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T a bleau 16. Deplacements, vitesses et precision. 

Erreur Erreur 
Deplace- Nombre sur le Vitesse sur la Erreur 

Point Periode ment d'an- deplace- moyen- vitesse relative 
nees ment ne moyenne 

m mD m/an m/an °lo 
y ..... . ...... 1948-59 16,9 11 0,2 1,5 0,02 1 
Y' ... .. ..... . 1%8-59 16,0 0,2 0,2 1,5 0,02 1 
BK 1 ......... 1/7-11 /8 59 2,2 0,12 0,2 18,8 1,7 9 

{1948-59 196,0 11 0,2 17,8 0,02 0,1 
(B 15) • • • • • • • • 1949-59 180,8 10 0,2 18,1 0,02 0,1 
Balise 6 ....... 1948-59 316,8 11 6,0 28,8 0,5 2 

{1949-59 563,5 10 36,0 56,3 3,6 6 
TN 49 • • • • • • • • 1950-59 543,8 9 36,0 60,4 4,0 7 

{1949-59 565,3 10 36,0 56,5 3,6 6 
TS 49 • • • • • • • • 1950-59 547,6 9 36,0 60,8 4,0 7 

{1949-59 515,7 10 36,0 51,6 3,6 7 
CIV-49 • • • • • • • 1959-59 501,4 9 36,0 55,7 4,0 7 
KO ........ .. 1950-59 538,5 9 40,0 59,8 4,4 7 
K 1 ...... ... . 1950-59 520,9 9 40,0 57,9 4,4 8 
K 2 ... . . ... . . 1950-59 703,0 9 40,0 78,1 4,4 6 
K 3 .. .... . ... 1950-59 738,5 9 40,0 82,1 4,4 5 

Tableau 17. Vitesses et azimuts moyens (deplacement horizontal) 

Point 
Vitesse 
m/an 

Azimut 
degre Periode 

y ........ . ........ ... 1,5 122 1948- 1959 
Y' ... ....... .. . ...... 1,5 66 1948- 1959 
(B 15} .... . ...... ... .. 18,0 100 moyenne des valeurs 

1948- 1959 et 1949- 1959 
BK 1 . .. .. .. .. ...... .. 18,8 102 1/7-11/8/1959 
Balise 6 ... .. .. ..... .. . 28,8 102 1948- 1949 
TN 49 . .. .. .. .. . .... . . 58,3 

103} 
TS 49 58,6 99 moyennes des valeurs ............... . 
Camp IV 49 . . ... . ..... 53,6 102 1949-1959 et 1950- 1959 

KO . . ....... ........ . 59,8 101 1950-1959 
K1 ... .... ....... ... . 57,9 97 1950- 1959 
K 2 balise ... .. . . ...... 78,1 89 1950- 1959 
K3 ... .. ............. 82,1 76 1950-1959 

est estimee a 30 m. Aussi, est-il preferable de faire intervenir les deux 
determinations dans le calcul de deplacement, la precision de la deter­
minaton de 1959 etant evaluee a 6 m. La limite superieure de l'erreur sur 
les deplacements 1949-59 et 1950-59 sera de 36 m. 

Les points K 0, K 1, K 2 et K 3 ont ete determines pour la pre­
miere fois en 1950 avec une precision evaluee a 30 m. La precision de la 
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y 

EG. I.G . 1959 

Dllformations spicifiques du triangle 

TN49 - TS49 CI'i49 

Fig. 5. Deformations specifiques normales du triangle. 
TN 49-TS 49 -CIV 49 

determination de 1959 peut etre evaluee a 10 m. La limite superieure de 
l'erreur sur le deplacement calcule sera done 40 m. 

La limite superieure de l'erreur sur les vitesses moyennes annuelles, 
l'erreur relative et l'ensemble des resultats se trouvent dans les Tableaux 
16 et 17. 

Tableau 18. V itesse en fonction de la distance a A 14. 
V = (17,8 ± 1,5). 10-4.D + 16,1 ± 3,5 
V vitesse de deplacement, exprimee en metres par an 
D distance de A 14 suivant !'axe de gisement 114 gr, 

exprimee en metres. 

Vitesse Vitesse 
Point Distance observee calculee 

m m/an m/an 

BK 1 .... .. . ..... ...... .. . 1070 18,8 18,0 
(B 15) ... .... .... . .. . . ... . 1150 18,0 18,2 
Balise 6 . ... . .. . .. .... . . . . . 7940 28,8 30,3 
TS 49 ...... .. .. .. ... .. .. . 206t.O 58,6 52,9 
TN 49 ..... . . .. . .... ..... . 20780 58,3 53,1 
C IV 49 . .. ... . . . .. .... . . . . 2t.300 53,6 59,t. 
KO . . .... . .... .. . . ...... . 26260 59,8 62 ,9 
K 1 . ... ..... ....... . .. .. . 28200 57,9 66 ,3 
K 2 balise ...... . .... . .... . 31720 78,1 72,6 

K) ··· ···· ···· ········· ·· 35780 82 ,1 79,8 

Ecart moyen 
quadratiqu e 

171, 

Ecarts 

m/an 

- 0,8 
+ 0,2 
+ 1,5 
- 5,7 
- 5,2 
+ 5,8 
+ 3,1 
+ 8,4 
- 5,5 
- 2,3 

± 5,1 

4 
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Comme l'epaisseur de la glace, sur !'ensemble du profil, est mal 
connue et sujette a de grandes variations, nous avons calcule la cor­
relation entre la vitesse moyenne et la distance a A 14. 

Les resultats sont donnes dans le Tableau 18 et materialises dans la 
figure 5. 

4.2. Variation des distances 

Nous avons etabli les variations des distances consequences de 
l'ecoulement de la glace (Tableau 19). Les deformations specifiques sont 
irregulieres (Tableau 20), irregularite liees aux epaisseurs variables de la 
glace (BAUER, 1954). 

Seul pour le triangle TN 49 - TS 49 - CIV 49, nous avons etabli les 
deformations specifiques normales, meme si les valeurs donnees ne sont 

Tableau 19. Variation des distances. 

Distance 
1948 

m 

A 14 - Balise 6........ . . . . 8362 ,5 
Balise 6 - TS 49 . . . . . ..... . 
TS 49 - TN 49 . . . . .. ..... . 
TS 49 - Camp IV 49 ..... . . 
TN 49 - Camp IV 49 ..... . . 
Camp IV 49 - K O ..... . .. . 
Camp IV 49 - K 1 .... . .. . . 
KO - K1 ..... . ... . ..... . 
K1 - K2 ... .. ........ . . . 
K2 - K3 ... . .. . ...... .. . 
TS 49 - KO . .. . . .. .. .. .. . 

1949 

m 

12948,2 
1013,5 
3724,5 
3475,0 

1950 

m 

1014,4 
3728,2 
3480,6 
2168,9 
3915,0 
2142,2 
3816,1 
4230 ,3 
5897 ,1 

Tableau 20. Deformations specifiques. 

Distance 
Deformation 

specifique 
10- •. an- 1 

Balise 6 - TS 49 .. - 1,9 
TS 49 - TN 49 . . . + 3,5 
TS49 - CIV49 . . + 1,4 
TN 49 - C IV 49 . + 1,3 
C IV 49 - K O. . . . - 2,2 
C IV 49 - K 1. . . . - 0,4 
KO - K 1. . .. .. . + 1,7 
K 1 - K 2 . . . . . . . - 5,6 
K 2 - K 3. . ... . . - 0,5 
TS 49 - K O . . . . . + 0,2 

1959 

m 

8053 ,1 
12705,5 

1048,4 
3778,3 
3523 ,1 
2126 ,6 
3901 ,5 
2174,4 
3629,9 
4209,6 
5904 ,9 
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pas tres precises, comme nous ne disposons que de la deformation d'un 
triangle qui, de plus, est tres etire. 

Rapportee aux axes ox, oy, }'ellipse de deformation (figure 6) a ses 
axes principaux inclines de 10° sur Jes axes de reference. Les deformations 
specifiques normales sont: 

0 

E 1 = + 1,4 • 10-3 • an- 1 
0 

E3 + 3,5 • 10-3 • an-1 

0 

E1 - 4,9 • 10- 3 • an- 1 

qui expliquent l'etat des tensions en cette partie de la zone d'ablation. 

4.3. Remarques sur le mouvement de l'Indlandsis 

En conclusion, le mouvement de la partie de l'lndlandsis etudiee 
est, dans son ensemble, regulier. Le sens de l'ecoulement est, en moyenne, 
non lie aux details topographiques de la surface et suit une direction 
uniforme (azimut 100°). La comparaison entre la Figure 6 et les cartes au 
1/50 000 (E.P.F., 1952, 1953) le confirme. 

Quant a la grandeur de la vitesse superficielle, elle diminue presque 
lineairement de la ligne d'equilibre (80 m/an) au bord de l' Indlandsis 
(18 m/an) . Le mouvement des sommets de la moraine perchee bordiere 
(y et y') est un mouvement du a des causes particulieres. 

Diverses remarques s'imposent. Tout d'abord, cette diminution 
reguliere de la vitesse a partir de la ligne d'equilibre vers le bord contraste 
avec l'acceleration des vitesse de l'ecoulement d'un fleuve de glace dont 
le front velant dans la mer presente la vitesse la plus forte (BAUER, 

1968 a) Pour de tels glaciers, dans Jes derniers kilometres de leur cours, 
la vitesse moyenne du front peut passer de 1000 m/an a 5000 m/an. 
Ces valeurs sont d'un autre ordre de grandeur que celles mesurees sur 
notre profil, et la variation est contraire. 11 s'agit done de deux pheno­
menes essentiellement differents: d'une part, Jes fleuves de glace accele­
rant leur course vers la mer et, de l'autre, l'ecoulement decelere d'une 
partie calme de l' lndlandsis venant mourir sur la terre. C'est pour montrer 
ce phenomene que deja MERCANTON avait porte ses efforts sur l'etude de 
cette partie calme de l' Indlandsis (MERCANTON, 1925) comprise entre le 
drainage enorme du J akobshavns Isbrre au sud, et les glaciers velant dans 
de Quervains Havn et Torssukatak au nord (Eqip sermia, Kangilerngata 
sermia, Sermeq kujatdleq et Sermeq avangnardleq) (BA UER , 1968 a). 
J e pense que ces influences du nord et du sud conditionnent la forme 
de }'ellipse de deformation au C IV- 49. 
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Fig. ? . Vilesse moyenne superficielle d'un indlandsis. 

De plus, la deceleration constante vers le bord ne donne aucune 
explication sur la maniere dont le materiel morainique de fond est con­
centre en certaines veines plus chargees de debris que la glace adj acente. 
C'est par l'ablation et par l'ecoulement que les debris morainiques 
apparaissent en surface au bord et forment les moraines perchees sur la 
glace bordiere. Mais rien n'indique qu'il s'agit de << moraines de cisaille­
ment >>. Nous montrerons, dans notre etude ulterieure sur }'ablation de 
la zone etudiee, que cette explication phenomenologique est fausse parce 
que basee sur des observations erronees (BAUER, 1968 b). En effet, nos 
observations ont montre que le soi-disant chevauchement de couches de 
glace blanche et de glace chargee de debris morainiques n'est pas une 
consequence du cisaillement qu'on justifiait de cette maniere, mais 
uniquement l'effet d'une ablation differentielle. S'il y a laminage et 
cisaillement, cela se produit ailleurs. Au bord n 'apparaissent que les 
consequences et non les causes. 

11 faut ajouter que, comme il y a augmentation de la vitesse du bord 
vers la ligne d'equilibre a l'est, la vitesse doit passer par un maximum, 
mais bien au-dela de cette ligne. On peut estimer que cette vitesse est 
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maximum la ou }'accumulation est maximum, done entre le Camp VI et 
Carrefour, de 50 a 90 km a l'est de K 3 (90 a 120 km de A 14). 

Cette vitesse maximum doit etre de l'ordre de 160 a 200 m/an. Puis la 
vitesse doit progressivement diminuer vers le centre. Contrairement au 
schema habituellement admis, la vitesse n'est done pas une fonction de 
l'epaisseur de la glace ou de la distance au bord pour }'ensemble d'un 
profil transversal d'un lndlandsis ; elle n'est pas non plus maximum a la 
ligne d'equilibre. La distribution des vitesses est done differente de celle 
admise generalement pour un indlandsis theorique (Figure 7). La cause 
principale doit etre }'influence perturbatrice du drainage des fleuves de 
glace (BAUER, 1968 a). 

Rappelons que les valeurs citees decoulent de l'interpretation des 
couvertures aeriennes des zones crevassees (BAUER, 1968 a): 

Est du Kangerdlugssup sermerssua: 160 a 175 m/an 
Region du Camp V : 70 a 110 m/an 
Sud-est du Camp V : 110 a 120 m/an. 

De plus, cette interpretation avait donne des vitesses de 80 m/an 
dans la region K 5, alors que la repetition de la triangulation a donne une 
vitesse moyenne de 82 m/an en K 3, a 5 km a l'ouest de K 5, done dans 
la meme zone. Ces mesures geodesiques confirment la possibilite de 
determiner la vitesse superficielle de l'Indlandsis dans la zone d'equilibre 
par l'interpretation de photographies aeriennes sans preparation au sol et 
la correlation des intervalles entre les grandes crevasses avec la vitesse 
annuelle. 



5. DETERMINATION DES ALTITUDES PAR 

NIVELLEMENT GEODESIQUE 

5.1. Reduction des observations zenithales 

Les distances zenithales observes ont ete reduites a la surface de la 
glace a la date du 11.8.1959. C'est en efiet vers cette date que }'ablation 
s'arrete. D'autre part, c'est egalement vers cette date qu'ont ete faits le 
nivellement des points situes sur l'Indlandsis en 1948 et les travaux de 
nivellement dans la region de Balise 6 et Camp IV 49 en 1949 et dans 
celle de Camp IV 49 et K 3 en 1950. 

Les reductions a la surface du 11.8.1959 ont ete faites a l'aide des 
valeurs de }'ablation aux Balises BK (BAUER, 1968b). 

La formule employee a ce calcul est: 

z z dhz + az - ( dt1 + a1) 
z = z + ~-------
1 1 obs D sin 1" 

zi distance zenithale reduite du point 1 vers le point 2 

Zi obs distance zenithale observee 
dh2 hauteur du point vise au-dessus du sol 

Tableau 21. Exemple de reduction de distances zenithales. 
Date: 13.7.1959 
Station: B 25 dt = 1,54 

a1 = 0,70 

dt + a1 = 2,24 

Points dh+a2 

vises Zobs dh a2 dh+a2 -(dt+a1) D C z 

gr m m m m m gr gr 

BK 2 
balise ... 99,8228 0 0 0 - 2,24 573,3 - 0,2488 99,5740 

B 26 ..... 99,1258 2,01 0,70 2,71 + 0,47 720 ,3 + 0,0415 99,1673 
TN 59 .... 98,9664 3,80 0,92 4,72 + 2,48 13360,3 + 0,0118 98,9782 
TS 59 .... 98,9575 3,67 0,92 4,59 + 2,35 14071,1 + 0,0106 98,9681 
B 24 101 ,4347 '1,93 1,04 2,97 + 0,73 3715,2 + 0,0125 101,4472 
B 23 .. . .. 101,3620 2,07 1,04 3,11 + 0,87 3790,7 + 0,0146 101,3766 
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a2 ablation entre la date de l'observation et le 11 aout 1959 au 
point 2 

dt1 hauteur des tourillons 

a1 ablation entre la date de l'observation et le 11 ao(1t 1959 au 
point 1 

D distance entre les points 1 et 2 

Le tableau 21 donne un exemple de reduction 

5.2. Distances zenithales reduites 

Dans le tableau 22, la nature du point sur lequel est reduite la 
distance zenithale est indique par: 

sol : quand le point est situe sur du rocher en place 

surface: quand la distance zenithale est reduite a la surface de la glace a 
la date du 11.8.1959 

sommet neme element: Quand elle est reduite au sommet du neme 
element d'une balise profondement implantee dans la glace, done 
independante de l'ablation. 

Pour les points situes entre BK 1 et les points B 23 et B 24 inclus, 
on a utilise l'ablation mesuree en BK 1. 

Pour les reductions des visees entre B 26, B 25 et Balise 6, c'est 
}'ablation mesuree en BK 2 qui a ete utilisee. 

L'ablation mesuree en BK 5 a servi a la reduction des distances 
zenithales observees dans la region du Camp IV- EGIG. 

Pour les points situes a l'est de TN 59 et TS 59, on a adopte }'ablation 
mesuree en BK 6. 

Tableau 22. Distances zenithales reduites. 

Date Station 

1.7. 1959 ..... A 13 sol 

1.7. 1959 . . .. A 1lt sol 

Point vise 

A 15 sol 
AH sol 

A 13 sol 
A 15 sol 
Y' surface 
Y surface 
BK 1 sommet 2e element 
(B 15) surface 
B 21 surface 
B 22 
Qapiarfit 

surface 
sol 

Distance 
zenithale 
reduite 

94,2495 
98,2502 

101,7552 
99,9296 
97 ,5777 
97,3159 
97,1717 
96,8782 
96,3048 
96,5675 
99,1683 
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Tableau 22 (cont.) 

Distance 
Date Station Point vise zenithale 

reduite 

1. 7. ·1959 . ... A15 sol Qapiarfit sol 99,1325 
BK 1 sommet 2e element 96,5210 
(B 15) surface 96,2993 
B 21 surface 95,9372 
Y' surface 95,8029 
y surface 96,1979 
B 22 surface 97,1173 
AH sol 100,0716 
A 13 sol 105,7!,J,9 

1. 7. 1959 ... . BK 1 sommet 2e element A 13 sol 1or.,1 7r.o 
AH sol 102,8256 
A 15 sol 103,t.632 

2.7.1959 . ... (B15) surface AH sol 103,1276 
A 15 sol 103,6%0 

2.7. 1959 .... B 21 surface B 23 surface 97,817t. 
B 2r. surface 97,83t.6 
B 22 surface 101,0'112 
AH sol 103,6882 
A 15 sol 1or.,or.90 

2. 7. 1959 .... B 22 surface B 21 surface 98,9580 
B 23 surface 97,7658 
B 2r. surface 97,66H 
AH sol 103 ,t.2 97 
A 15 sol 102 ,8728 

11. 7. 1959 .... BK 1 sommet 2e element AH sol 102,8303 
AH sol 102,8351 
A 15 sol 103,t.751 
A 15 sol 103,t.761 

15. 7. 1959 .... BK 1 sommet 2e element AH sol 102,8292 
AH sol 102,8379 
A 15 sol 103,t.750 
A 15 sol 103,t.863 

13.7 . 1959 .... B 23 surface B 2t. surface 100,3183 

13. 7. 1959 .. .. B 2t. surface B 23 surface 99,6750 
C III bis pyramide 

surface 99,t.031 
B 25 surface 98,53'19 
B 26 surface 98,6001 
B 22 surface 102,3367 
B 21 surface 102,1590 
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Tableau 22 (cont.) 

Distance 
Date Station Point vise zenithale 

reduite 

13.7. 1959 .... B 25 surface BK 2 balise sommet !er 
element 99,5740 

B 26 surface 99,1673 
TN 59 surface 98,9782 
TS 59 surface 98,9681 
B 24 surface 101 ,4472 
B 23 surface 101 ,3766 

13.7 .1959 .. . . B 26 surface Balise 6 surface 100,0736 
TN 59 surface 98,9713 
TS 59 surface 98,9581 
B 23 surface 101 ,3133 
B 24 surface 101 ,4011 
B 25 surface 100,8242 

13. 7.1959 .... BK 2 balise sommet !er 
element Balise 6 surface 99,5343 

B 25 surface 100,4065 
B 26 surface 99,1813 

13. 7. 1959 .... BK 3 balise surface B 17 surface 100,1141 
C III ter pyramide 

surface 99, 7944 

19.7. 1959 .... w surface TN 59 surface 99,6241 
TS 59 surface 99 ,4195 
BK 5 sommet balise 102,2584 
TS 49 surface 102,6659 
TN 49 surface 101,1568 

19.7.1959 ... . TN 49 surface Qapiarfit sol 100,4872 
w surface 98,8508 

19. 7. 1959 .. .. TN 59 surface w surface 100,3767 
Qapiarfit sol 100,5346 

19. 7. 1959 .... TS 59 surface Balise C sommet balise 98,7734 
Qapiarfit sol 100,5271 
TS 49 surface 102,4709 

19. 7.1959 .. . . TS 49 surface Qapiarfit sol 100,4904 
TS 59 surface 97 ,5296 
w surface 97 ,3356 

21.7.1959 .... TS49 surface Balise D sommet balise 103,3531 
Abri Fanion sommet abri 97 ,9033 
Meteo surface 101 ,4577 

24.7.1959 ... . B 29 surface BK 6 balise sommet !er 
element 99,1430 

B 28 surface 101 ,2408 
C IV 49 balise surface 102,0127 
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Tableau 22 (cont.) 

Distance 
Date Station Point vise zenithale 

reduite 

24 .. 7. 1959 ... . C IV 49 balise surface Qapiarfit sol 100,6037 

25.7.1959 .... TN 59 surface B 28 surface 98,9066 
C IV 49 balise surface 99,0097 
Qapiarfit sol 100,5324 

30.7.1959 ... . W surface E surface 97,6005 

30.7 . 1959 .... E surface w surface 102,3664 

4. 8. 1959 .. . . TS 59 surface B 26 surface 101,1223 
B 25 surface 101,1270 

5. 8. 1959 .... TS 49 surface Qapiarfit sol 100,5018 

6.8. 1959 .... TS 49 surface Qapiarfit sol 100,5062 

7. 8.1959 .. . . B34 surface BK 7 tetraedre surface 100,1528 
R1 surface 101,5396 
B 32 surface 100,8139 
B 31 surface 100,7969 

7.8.1959 . ... B 33 surface B 34 surface 99,1429 
R1 surface 99,4809 
B 32 surface 99,7004 
K2 surface 100,7594 
B 31 surface 100,6671 
K1 surface 100,6460 
B 30 surface 100,6918 

9.8.1959 ... . TN 59 surface KO balise surface 98,9372 
B 30 surface 98 ,8889 

H. 8. 1959 .... B 30 surface BK 6 balise sommet 2e 
element 101,6606 

B 32 surface 99,3209 
KO balise surface 101,6551 

11 . 8.1959 .... B 32 surface B 34 surface 99,2147 
K3 surface 99,5229 
K2 surface 101,0022 
K1 surface 100,6821 
B 30 surface 100,6936 
B 33 surface 100,3288 

11. 8. 1959 .... BK 1 sommet 2e element AH sol 102,8372 
A 15 sol 103,4893 

11.8.1959 .... A 14 sol BK 1 sommet 2e element 97,1652 

11.8.1959 .... A 15 sol BK 1 sommet 2e element 96,5132 
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5.3. Calcul des denivelees. 

Les denivelees ont ete calculees, dans le cas de distances zenithales 
reciproques, a l'aide de la formule: 

( Hm) z - z' 
dN = K 1 + R tg - 2-

ou K est la distance reduite a l'ellipsoi:de deduite des coordonnees 

Hm }'altitude moyenne de la portee 
R le rayon terrestre 
z et z' les distances zenithales reciproques. 

Dans le cas OU la denivelee est determinee par visee zenithale non 
reciproque, elle est calculee par: 

d N = K ( 1 + HRm ) cotg z + q K 2 

5.4. Calcul de log q 

La valeur de log q a ete calculee a !'aide des distances zenithales 
non reciproques observees sur Qapiarfit aux points TN 49, TS 49, TN 59 
et TS 59. L'altitude des points de station a ete calculee a l'aide de celle 
de BK 5, determinee par le Groupe de Nivellement. L'altitude de 
Qapiarfit est de 819 m. II a ete ainsi trouve pour log q la valeur 8, 76791 
(Tableau 23). 

Tableau 23. Valeur de log q. 

Date Station log q 

19.7.1959 ..... . TN t.9 8. 73517 
19.7.1959 ...... TN 59 8.75881 
19. 7.1959 ...... TS 59 8. 76225 
19. 7.1959 ...... TS t.9 8.75758 
25.7.1959 .. . ... TN 59 8.75079 
5.8.1959 . ... . . TS t.9 8. 79806 
6.8.1959 . .. ... TS t.9 8.81270 

Moyenne adoptee 8.76791 

La valeur de q ainsi calculee est nettement positive. Mais on constate 
souvent, que, pour des distances relativement courtes, la valeur de q est 
negative et que le coefficient de refraction depasse 0,5. Ainsi, lorsque 
l'on introduit la valeur de q calculee, on constate dans la fermeture 
altimetrique de certains polygones la presence d'une erreur systematique. 

Aussi, chaque fois qu'une visee a ete observee reciproquement, 
meme si elle n'a pas ete faite le meme jour, la denivelee est calculee par la 
formule concernant Jes observatons reciproques. 
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De cette facon, les fermetures s'ameliorent sensiblement. En effet, 
entre A 14 et TS 59, la fermeture la plus forte est constatee dans le 
triangle A 14-B 21 - B 22 (0,19 m), si l'on excepte celle du triangle 
B 25 - TS 59 - B 26. 

Dans ce dernier triangle, la f ermeture est exceptionnellement forte 
(1,42 m). Mais la distance zenithale observee en B 26 est influencee par 
la refraction, par suite de la rasance de la visee. Aussi convient-il de 
ne pas tenir compte de la denivelee B 26 - TS 59 calculee. 

5.5. Calcul des altitudes 
(Tableaux 25 et 26) 

Le nivellement des points a ete rattache a A 14. Pour calculer 
!'altitude des points du cheminement altimetrique principal, on s'est 
servi des visees reciproques ou, dans le cas ou celles-ci n 'existent pas, des 
portees les plus courtes. 

Ainsi, le cheminement principal est constitue par les points: 
A 14 - B 22 - B 24 - B 25 - TS 59 - W-TN 59 - B 28 - B 29 - BK 6 - B 30 -
B 32 - B 34. 

L'altitude des autres points a ete calculee par rayonnement a 
partir des points du cheminement principal en utilisant les portees les 
plus courtes. 

5.6. Controle des altitude et precision 

Un certain nombre de points sont communs au nivellement geodesi­
que et au nivellement geometrique du Groupe de Nivellement . La 
comparaison des deux resultats permet de se faire une idee de la precision 
du nivellement geodesique et de deceler une erreur systematique even­
tuelle (MALZER, 1964). 

II est vrai que les balises determinees au mois de mai par le Groupe 
de Nivellement se sont deplacees. 

La pente du terrain et la resurgence ont certainement provoque une 

Tableau 24. Comparaison entre les altitudes geodesiques et geometriques. 

Altitude Altitude 
Point nivellement nivellement Difference 

geodesique geometrique 
m m m 

BK 2 sommet ..... . . . . . . . . 795 ,6 795,5 + 0,1 
BK 5 . ... . .. . .... . 101 3,8 101 3,8 0 
BK 6 1118,4 111 7,9 + 0,5 
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variation d'altitude, mais cette variation est largement inferieure a la 
precision du nivellement geodesique. 

La comparaison des resultats est donnee dans le tableau 24. 
En conclusion, on peut estimer que les resultats ne sont pas entachees 

d'erreurs systematiques importantes. D'autre part, la precision des 
altitudes determinees par nivellement geodesique peut etre estimee a 
quelques decimetres. 

5.7. Altitudes determinees par nivellement geodesique 

Tableau 25. Altitude de la surface de la glace le 11. 8. 1959 (nivellement 
geodesique). 

Altitude Altitude 
Point Point m m 

B 21 .. ... . . ... 635,7 K1 . .. . . ..... 1144,6 
B 22 ... .. . . .. . 627,2 K2 . .. ... .. .. 1176,5 
B 23 . . . . . . . . .. 709,5 K3 . . . . . . . . . . 1217,9 
B 24 . ..... ... . 706,9 R1 .... .. . . . . 1217 ,4 
B 25 .. . .. . ... . 792,0 BK 2 .. ..... .. 793,5 
B 26 .. .. . . .... 801 ,3 BK 5 . ..... . .. 1011,5 
B 27 .......... 857,3 BK 6 ....... . . 1116,3 
B 28 .... . ..... 1071,6 BK 7 . ....... . 1240,2 
B 29 ... . .... .. 1097,3 C ... . ........ 1031,5 
B 30 ...... . . . . 1129,0 D . . . ... . ..... 979,6 
B 31 .... . .... . 1155 ,5 E . ... . . . . . . .. 1030,4 
B 32 ......... . 1194,0 w . .... ....... 1026, 7 
B 33 ... .. ..... 1192,1 Meteo ........ 1004,1 
B 34 ....... . .. 1243,3 C III bis pyra-
TN 59 . . . . . . . . 1032,7 mide .. .. ... 719 ,7 
TS 59 . . . . . . . . 1030,5 (B 15) ........ 619 ,7 
TN 49 ..... ... 1009,7 y ..... . . .. . .. 592 ,4 
TS 49 . . . . . . . . 1011 ,5 Y' . . ... . ... .. 592,8 
CIV 49 balise .. 1078,6 Balise 6 .... . .. 800,8 
KO ... .. . .... 1116,9 

Tableau 26. Altitude des reperes (nivellement geodesique). 

Repere 

A 15 
BK 2 sommet !er element ...... . 
BK 5 sommet !er element ... .. . . 
BK 6 so mmet !er element ..... . . 
C sommet balise ........... ... . 
D sommet balise ...... . ... . ... . 
Abri fanion, sommet ......... . . . 
Abri fanion, table pour hypsometre 

Altitude 
m 

561,4 
795,6 

1013,8 
1118,4 
1034,3 

981 ,1 
1014,8 
1013,5 
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5.8. Altitudes rattachees au nivellement geometrique 

Pour comparer les altitudes des points determines en 1948- 49 a 
celles qui ont ete determinees en 1959, on utilisera Jes altitudes calculees 
par le nivellement geodesique, car la precision est comparable (MXLZER, 
1964). 

Mais, pour des comparaisons ulterieures, on a interet a utiliser 
!'altitude la plus precise. C'est pourquoi, tous les points ont ete, en 
outre, rattaches en altitude aux points determines par le nivellement 
geometrique (Tableaux 27 et 28). 

Tableau 27. Altitudes de la surface de la glace le 11.8.1969 (rattachement 
au nivellement geometrique). 

Altitude Altitude 
Point Point m m 

B 21 ... . .. .. .. 635,7 K1 ...... ... . 1144,1 
B 22 .......... 627,2 K2 . .... .. ... 1176,0 
B 23 ...... .. . . 709,5 K3 ... ....... 1217,4 
B 24 ... ... .... 706,9 R1 ... ... .. .. 1216,9 
B 25 . .. ... .. .. 791,9 BK 2 ... . . . . . . 793,4 
B 26 ......... . 801,2 BK 3 .. ... . . . . 858,7 
B 27 .......... 857,3 BK 5 .... ... .. 1011,5 
B 28 ... . .. ... . 1071,1 BK 6 .... ... .. 1115,8 
B 29 .......... 1096,8 BK 7 ...... . .. 1239, 7 
B 30 ...... . ... 1128,5 C . . . . . . . . . . . . 1031,5 
B 31 .. . . ... . .. 1155,0 D ..... . ...... 979,5 
B 32 ......... . 1193,5 E . . . . . . . . . . . . 1030 ,4 
B 33 .... ..... . 1191,6 w . . .. ........ 1026,7 
B 34 .. .. . .. . .. 1242,8 Meteo .. . . . . . . 1004, 1 
TN 59 ....... ' 1032,7 C III bis 
TS 59 ........ 1030 ,5 pyramide . .. 719, 7 
TN 49 ...... .. 1009,7 (B 15) . . . . . . . . 619,7 
TS 49 .. .. .... 1011,5 y . ...... .. . . . 592,4 
C IV 49 balise 1078,1 Y' . . . . . . . . . . . 592,8 
KO .......... 1116,4 Balise 6 .. ... .. 800,7 

Ce rattachement a ete effectue dans les conditions suivantes: 

a A 14: B 21, B 22, B 23, B 24, (B 15), Y, Y', Camp III bis; 
a BK 2: B 25, B 26, Balise 6; 
a BK 3: B 27; 
a BK 5; TN 49, TS 49, TN 59, TS 59, E, W, C, D, Meteo, Abri Fanion; 
a BK6: B28, B29, B30, B31, B32, B33, B34, C IV, 49, KO, K1, 
K 2, K 3, R 1. 
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T abl ea u 28. Altitude des reperes (rattachement au nivellement geometrique). 

Repere 

A 15 sol . .... . . .. .. ....... .. . 
BK 2 sommet !er element . ... .. . 
BK 2 
BK 5 
BK 6 
C sommet ballise 
D 
Abri Fanion ............ .. .... . 
Abri Fanion, table pour hypso-

metre .. .. ... . 

Altitude 
m 

561 ,4 
795,5 
860 ,7 

1013,8 
111 7,9 
1034,3 

981,1 
1014,8 

1013,5 

Tableau 29. Comparaison entre les altitudes de 1948 a 1959. 

Points 
1948 

Y. . . . ... . ... . .... . .. . ... . 596,9 
Y ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 597,1 
(B 15) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 641,9 
BK 2 .... . .. . . ... ..... ... . 
Balise 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 798,8 
TN 49 . . . . ......... . . . ... . 
TS 49 . .. . . . ......... .... . 
C IV 49 . . .... . ...... .. . .. . 
KO - BK 6 ... . ... . .. .. . . . 
K1 
K2 
K3 

R emarque concernant le tableau 29. 

1949 

1034,7 
1037 ,2 
1097,0 

Altitude m 

1950 1952 1953 1959 

592,4 
595,3 595,7 592,8 

619,? 
793,4 793,4 

800 ,8 
1009,7 
101'1 ,5 
'1078,6 

1131,5 1116,9 
1154,6 1144,6 
1193,9 '1176 ,5 
1239,9 121 7,9 

L'altitude 793,4 m de 1953 (GRISONI, 1954) n'est pas celle de la Balise 6, mais 
de la pyramide signal 1948-1950 proche de BK 2 determine en 1959. GR1Sol\1 avait 
d 'allieurs fait remarquer que sa << Balise 6 >> en 1953 se trouvait a 600 m de sa position 
de '1948, ce qui est impossible. La vraie Balise 6 etait tombee, GRISO NI ne !'a pas 
retrouvee en 1953, mais nous l'avons retrouvee en 1959 et nous avons reconstruit ce 
signal (Photo 11 ). 

Gas particulier de BK 1 

Les observations de BK 1 entre le 20 mai et le 11 aout 1959 sont 
consignees dans les Tableaux 30 et 31. 

L'exploitation de ces observations montre la resurgence de la balise, 
repere fixe, suivant une inclinaison materialisee par celle des roches 
arrivant en surface. 
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Fig. 8. Mouvement et variation d'altitude de la Balise BK 1. 

Tableau 30. Altitude de BK 1-1959. (Sommet du 2e element de la balise 
d' ablation). 

Determination a partir de Altitu-
Nature des Obser-Date 

A14 A 13 A 15 
moyenne 

vations m 

20. 5. 59 ... . .. 611,22 niv. geometrique 
1. 7. 59 ...... 611,31 611,31 611,31 611,30 Zenithales reciproqu es 

11 . 7. 59 .... . . 611 ,34 611,31 611,32 Non reciproques 
13. 7. 59 ...... 611,27 611,30 } Non reciproques 611,43 611,46 611,36 

11. 8. 59 ...... 611,38 611,43 611,40 Reciproques 

Tableau 31. Altitudes de BK 1 (surface et sommet du ler element de la 
balise d'ablation). 

Altitude 
Date sommet !er 

surface element 
m m 

20.5.1959 ...... 612,3 613,22 
1.7.1959 ...... 611,4 613,30 

1'1. 7. 1959 ...... 611,1 613,32 
13.7. 1959 .. .. .. 611,0 613,36 
11.8. 1959 .. .. .. 610,0 613,40 

174 5 
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Les donnees sont les suivantes: (fig. 8). 

vitesse horizontale: 18 m/an 

pente 5°1o 
resurgence 
difference 
ablation mesuree 
variation de la 
surface 

- 0,90 m/an 
+ 1,30 m/an 
- 2,20 m/an 
- 2,70 m/an 

- 0,50 m/an 

5.9. Variation d'altitude de la surface de la glace 
de 1948 a 1959 

Les altitudes de la surface de la glace pour Jes differents points et 
reperes pour les annees d'observation 1948, 1949, 1950, 1952, 1953, et 
1959 sont donnees dans Jes tableaux 29 et 30. 

Mais nous ne pouvons deduire de ces diverses altitudes les variations 
d'altitude. En effet, ces altitudes ne sont pas comparables, car chacun 
des points s'est deplace. On ne peut comparer les altitudes qu'en une 
meme position geographique. Il est done necessaire d'extrapoler en 
arriere dans le temps toutes Jes altitudes et de les ramener a celles de la 
position des points de la premiere annee d'observation. Cette extrapolation 
est hasardeuse car, si nous connaissons relativement bien la vitesse 
horizontale de deplacement des points, nous connaissons avec beaucoup 
moins de precision le profil altimetrique de detail sur le parcours du 
point. Une incertitude supplementaire provient de }'ablation qui, par 
suite de la position differente et de l'annee, peut presenter une variation 
de l'ordre de 30 °lo• 

Il en resulte une incertitude diffi cile a chifTrer de }'altitude en 1959 
de la position du point la premiere annee d'observation. Malgre ces 
reserves, nous avons tente cette extrapolation et nous pensons que la 
variation d 'altitude de la surface de la glace le long du profil etudie est 
exacte quant au signe et a l'ordre de grandeur. 

La pente moyenne locale detaillee d 'une station ou rep ere est tiree 
des cartes de reconnaissance (E. P. F ., 1949, 1952, 1953) et des profils 
detaill es de la route suivie par le Groupe de Nivellement Geometrique 
(MXLzrn, 1964). 



6. CONCLUSION 

L'examen de ces documents conduit a une conclusion capitale, celle 
de la permanence en position des accidents de la surface, comme les 
crevasses, bedieres et moulins, et aussi les cretes et vallees. Par exemple, 
TN 49 et TS 49, installes en 1949 au sommet d'une crete, se trouvaient 
en 1959 sur le versant ouest de la meme crete a une distance de la crete 
egale a celle de leur deplacement. 

Les resultats sont consignes dans le Tableau 32 (fig. 9). 
Variation d 'altitudcz 
dtZ la surtaccz dq la glaccz 

0 10 20 

- 0,50 

- 1,00 

Distance du bord ouest 
de I 'lndlandsis 

30 

• • / 
• 

E .G.I .G. 1959 

Variation d'altitude de la 

surface de la gl ace de la zone 

d'ablation entre 1948 et 1959 

40 km 

Diminution moyonn• 0,33 m/an glaco 
0,30 m/an val•ur •n •au 

Fig. 9. Variation d'altitude de la surface de la glace de la zone d'ablation entre 1948 
et 1959. 

II en resulte que, pour un profil de 40 km de long dans la direction 
ouest-est de la zone d'ablation, la diminution moyenne de la surface de la 
glace est de 0,33 m/an ou de 0,30 m/an valeur en eau. 

Ce resultat est en accord avec !'ensemble des observations qui 
confirment une diminution actuelle de l' Indlandsis du Groenland (BAUER, 

1966) (SHUMSKY , 1965), (WEIDICK, 1959). 
A Scheideck (71 ° 11' N, 51 ° 07' W , 950 m), on a observe un abaisse­

ment de la surface de la glace bordiere d'environ 6 m entre 1931 et 1961, 
5* 
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Tableau 3 2. Variation moyenne d'altitude de la surface de la glace entre 
1948 et 1959. 

Distance au 
Variation bord ouest de 

Point moyenne de l ' Indlandsis 
m/an km 

BK 1 . .. .. .... . . - 0,5 1,1 
B 15 . . . . .. . .... - 0,6 1,2 
BK 2 .. .... . .... - 0,3 7,9 
Balise 6 ..... . ... - 0,4 7,9 
BK 5 .... . .... . . - 0,3 20 ,6 
CIV - 49 . ... . .. - 0,4 24 ,3 
BK 6 - KO . . . . . - 0,5 26,3 
K1 ... .. ... . . . . - 0,4 28,2 
K2 . ... . . ...... - 0,4 31,7 
K3 . . . . . . . . . . . . - 0,15 35 ,7 

soit environ 0,20 m de glace par an. Compte tenu de la latitude et de 
!'altitude, cette valeur est la meme que la notre (LoEwE, 1964). 

Malgre les reserves exprimees, il faut constater que la courbe 
(fig. 9) a une allure analogue a celle de !'ablation. En dehors des fortes 
valeurs au bord ouest, elle presente aussi un maximum vers BK 5, zone 
ou }'ablation est, elle aussi, maximum. Les causes qui provoquent une 
ablation maximum vers BK 5 provoquent aussi une diminution maximum. 
Ces faits sont exposes dans notre etude de !'ablation (BAUER, 1968 b). 
II faut peut-etre signaler que, vu la forme de }'ellipse des contraintes dans 
la region du maximum de diminution vers BK 5 (figure 5), il n'est pas 
impossible que !'influence du drainage de la glace par les fleuves de 
glace au nord et au sud accentue l'effet du a !'ablation. 

C as particulier de la moraine frontale de l' I ndlandsis 

Le bord ouest de l'Indlandsis se termine par une moraine frontale 
formant crete au-dessus de la surface de l'Indlandsis (Photo 19). L'accu­
mulation de debris morainiques diminue !'ablation, d'ou la forme in­
diquee. De plus, la pente abrupte ouest constitue un glacier parasite 
forme par les fortes accumulations dues au blizzard. Ces caracteristiques 
sont generales. 

Cette moraine a ete etudiee en detail en 1912 (MERCANTO N, 1925) 
Nous avons montre (BAUER, 1953) que le relief de cette moraine n'avait 
pas change entre 1912 et 1949 et, en 1959, on retrouve les memes formes 
(Photo 20). 

La particularite de cette moraine est qu'elle est posee sur la glace 
qui avance en raison de 1,5 m/an, valeur determinee en 1948- 1949 et en 
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Photo 19. Moraine frontale vue de Y' vers le nord . 

1959. C'est la raison pour laquelle ii nous fut impossible de retrouver en 
1948 la base geodesique de MERCANTON de 1912, comme elle avait disparu 
sous la glace. C'etait contraire a priori au recul general des glaciers et ne 
devenait evident qu'apres la repetition en 1949 des mesures de 1948. 

Aujourd'hui , en plus de l'a()ance du bord de l' Indlandsis, nous 
pouvons affirmer la diminution de son epaisseur. C'est la un exemple 
type d'un glacier dont le front avance (par suite des conditions particu­
lieres dues au glacier parasite qui protege la fonte de son front) et qui, 
pourtant, est en decrue. 

Si nous admettons, ce qui est vraisemblable, que le lit rocheux sous­
glaciaire pres du front est horizontal, la diminution d'altitude d'un point 
caracteristique de la moraine correspond a une diminution d'epaisseur. 
Le point PM de MER CAN TO N correspond a notre point Y' de 1948 a 1959. 
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Photo 20. Moraine frontale vue de A'15 (F rysef jeld - MERCA:\'TO:\' '1925 ). 

Les altitudes successives de P,1 et Y', rattachees a A 14, sont Jes 
suivantes: 

1912 605,4 
1948 597,1 
1952 596,3 
1953 595,7 
1959 592,8 

ce qui donne une diminution moyenne de 0,4 m/an, une peu inferieure a 
celle de BK 1 et B 15. Cela est naturel , car cette diminution provient 
d 'un phenomene complique. En effet, l'accumulation de debris moraini­
ques protege theoriquement contre toute ablation, comme la couche en 
ce point atteint une epaisseur de plus d'un metre. Mais, par suite de la 
resurgence, il se forme un cone de debris qui provoque l'eboulement des 
roches dans la pente ouest, accelere par le lessivage des parties fines par 
rapport aux grosses roches, permettant ainsi l'ablation mesuree. 

11 faut ajouter que la vitesse d'avance mesuree au sommet de la 
moraine etait de 2,4 a 2,7 m/an en 1912 (MERCANTON , 1925) contre 1,5 
m/an pour la periode 1948-1959. Cette diminution de vitesse doit etre 
liee a la diminution d'epaisseur de la glace sur laquell e est perchee la 
morame. 



BIBLIOGRAPHIE 

AMBACH, W ., 1963. Untersuchungen zum Energieumsatz in der Ablationszone des 
gronlandischen Indlandeises. Meddelelser om Gronland , Ed. 174, Nr. 4, pp. 
1-311. 

BAUER , A. , 1953. Triangulation co tiere de la region de l'Eqe. Campagne au Groenland 
1948, Expeditions Polaires Fran9aises. Annales de Geophysiqu e, T.9., No . 1, 
pp. 1- 41. 

- 1954. Contribution a la connaissance de l' Indlandsis du Groenland : Synthese 
glaciologique. Assemblee generale de Rome , A.I.H.S., No. 39, pp. 270- 296. 

- 1960. Precision des mesures d 'ablation. Assemblee generale de Helsinki ; 
A. I.H .S., No. 51,, pp. 136-143. 
1966. Le bilan de masse de l' Indlandsis du Groenland n'est pas positif. 
Bull. A. I.H.S. X ie Annee, No . 4, pp. 8- 12. 
1968 a. Reconnaissances aeriennes au Groenland 1957-1958. Observations 
aeriennes et terrestres, exploitation des photographies aeriennes et determination 
des vitesses des glaciers velant dans Disko Bugt et Umanaq Fjord. Meddelelser 
om Gronland . Ed. 173, Nr. 3. 
1968 b . Grandeur et distribution de !'ablation sur le versant ouest (latitude 
moyenne 69° 40' N) de l' Indlandsis du Groenland entre 1958 et 1959 (En pre­
paration ). 

EXPEDITIONS POLAIRES FRAN(,:AISES, 1949. Carte de la montee vers l ' Ind­
landsis (1/20 000) Institut Geographique National. 
1952. Carte de Reconnaissance - du Camp IV au Camp V - (1 /50 000) Institut 
Geographique National. 
1953. Carte de Reconnaissance - du Camp III an Camp IV - (1/50 000 ) Institut 
Geographique Natio nal. 

G R1 soN 1, M. , 1954. Geodesie, Campagnes au Groenland 1952 et 1953 E.P.F., Rapport 
preliminaire No. 25, pp . 55-93. 

HOFMANN, W., 1964. Die Geodatische Lagemessung i.iber das Gronlandische Inlandeis 
der E.G.I.G. 1959. Meddelelser om Gronland , Ed . 173, Nr. 6, pp. 1- 144. 

LoE\VE, F. , 1964. Das Gronlandische Inlandeis nach neuen Feststellungen. Erdkunde, 
Ed. XVIII , Lfg. 3, pp. 189- 202. 

MX LZER, H ., 1964. Das Nivellement i.iber das Gronlandische Inland esis der E.G. I.G. 
Medd elelser om Gronland , Ed . 173 , Nr. 7, pp . 1- 122. 

MERCAN TON, P .-L ., 1925. Resultats scientifiques de !'Expedition Suisse au Groenland 
'1912-1913. Meddelelser om Gronland , Ed. 59, Nr . 5, pp. 55-271. 

NEVIERE, J ., 1954. Nivellement geodesique sur l 'indlandsis. Annales de Geophysique, 
Tome 10, pp. 66- 88. 

SHUMS KY , P . A., 1965. Ob ismenenii massi lednikovogo pokrova v zentre Grenlandii. 
Dokladi Akademii NAU K S.S.S.R., T . 162 , No. 2, pp . 320-322. 

Ts cH AEN , L. , 1959. Groenland 1948-1949- 1950. Astronomie - Nivellement geodesique 
sur l'Indlandsis , nouveau calcul. E.P.F., No. 207. 

W Ern 1cK, A., 1959. Glacial variations in West Greenland in historical time. Med­
delelser om Gronland, Bd. 158, Nr. 4, pp . 1- 196. 



ANNEXE 

Observations azimutales 

01 07 59 - Station A 14 
Qapiarfit .............. . 
A13 . ..... .. .... ..... .. . 
A 15 ... . ... . . . ... . ..... . 
Y' .. ... . . . ............ . 

y ·•• •·• • •••••••• •••• • • • 
BK 1 .... . ..... .. ...... . 
(B 15) ................. . 
B 21 ............ . . .. ... . 
B 22 ........ . . .... . . . . . . 

01 07 59 - Station A 15 
Qapiarfit ......... ..... . 
(B 15) ............ ... . . . 
BK 1 ... ......... .. . ... . 
B 21 ... .. . ... . .. ..... . . . 

Y ' ···· ·····• ··•·· ···· ·· 
y ··· ··· · • •••••••••••••• 
B 22 . ......... .. ....... . 
AH ... .... . . ......... . . 
A 13 ..... . ... .. .. .. .... . 

01 07 59 - Station A 13 
Qapiarfit .. . ........... . 
(B 15) ...... . .......... . 
BK 1 ... . . . ... .. . .. . .. . . 
B 21 .... . . . ..... . .. ... . . 
A 15 .. ... .. ... .. . . ..... . 
A14 .... .. . .. .. ........ . 

01 07 59 - Station (B 15) 
Qapiarfit .............. . 
B 21 .................. . . 
B 22 .. . ... . . . . .. ... . ... . 
A14 .. .... . .. . .. . ... . .. . 
A14 ... . . .... . .. . .... .. . 
A 13 ... . .. . .. . . ... . . ... . 

0,0000 
25,3636 
42,0380 
77,8408 
82,6498 
99,6551 

103,0700 
110,4158 
136,9809 

0,0000 
154,9414 
154,9850 
157,5640 
163,7798 
176,9374 
179,3754 
243,9608 
382,4652 

0,0000 
161,5748 
162,101 7 
162,8548 
182,1128 
226,9445 

0,0000 
175,4648 
221,2606 
307,2628 
357,2115 
364,1946 
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0107 59 - Station BKl 
Qapiarfit ... . ........ . .. 0,0000 
B 21 . .. . .... . .. . .. . . . ... 168,9187 
AH ........ . . . .... ..... 303,6638 
A 15 ........ ... ... .. . . .. 35?,0?08 
A 13 ... .. . .. . .. ......... 364 ,5308 

02 07 59 - Station B21 
Qapiarfit ...... ... ... .. . 0,0000 
B 23 .. . .... . . . .. ... .. .. · 118,8122 
B 24 ... . . . . ... .. .. ..... . '113 ,8885 
B 22 ... . .. . .. .. . . .. .. . .. 235 ,0925 
AH . .. . . .. .. . .... . .. .. . 314,8262 
A 15 ..... . . ..... ... .. .. . 360,0560 
A 13 .. . .. ... .. . . .. . .. . .. 365,6918 

0207 59 - Station B22 
Qapiarm . . . . . . . . . . . . . . . 0,0000 
B 21 ... . ... . . . ... . . . . . .. 34,161? 
B 23 . .. . .. . . .. . ... .... .. 103 ,9193 
B 24 ..... . . . . . . . . .. . . . .. 11? ,3332 
AH ... . .. . . . .... . . ..... 340 ,4691 
A 15 .. . . ..... . .. . . . ... . . 380,9362 

13 07 59 - Station B23 
Qapiarfit . . . . . . . . . . . . . . . 0,0000 
B 25 . . .. ...... . . . .. .. .. . 154,52?5 
B 26 ...... . . ... . . .. . .... 159,8518 
B 24 . . .... . .. .. . . . . ... . . 240, ?608 
B 22 .... .. .. .. .. .. ... . .. 311 ,?008 
B 21 .. . . ... .. .. . .... ... . 325 ,6?0? 

13 07 59 - Station B24 
Qapiarfit . .... . . . . . .. . .. 0,0000 
B 23 .. .. . .. . . .. . . ... . .. . 39,??55 
C III bis (P yramid e) .. . . . 94 ,49?0 
B 25 .. . ... ... .. . .... .. .. 145,0445 
B 26 .... .. ... ... ..... ... 151,6965 
B 22 .. . .. . ......... . . . .. 324,152? 
B 21 ..... ... ... . . ... . . .. 339,?844 

13 07 59 - Station BK2 Pyramide 
B 25 .. ... .... . .......... 0,0000 
BK 2 Balise . . .. .... . . .. . 18,5 
Balise 6 .. . ...... ... . .. . . 252,6220 
B 26 . ... ... . ... . .. .... . . 301 ,0984 
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13 07 59 - Station B 26 
Qapiarfit ...... ........ . 
BK 2 Pyramide ....... . . . 
B 27 ............... .... . 
Pyramide Feuille .. ... . . . 
TN 59 ................. . 
TS 59 ........ . 
Balise 6 ..... ...... ..... . 
B 24. ................ . . . . 
B 23 ....... .. ... .. . .... . 
B 25 ................... . 

13 07 59 - Station B 25 
Qapiarfit ... .. ......... . 
B 27 ........ .. ....... .. . 
TN 59 ................. . 
Pyramide Feuille ... ... . . 
TS 59 ................. . 
BK2balise ............ . 
BK 2 Pyramide .... . ... . . 
B 26 ................... . 
B 24 ..... . ... ... . ...... . 
B 23 . ....... . . ..... .... . 
C III bis Pyramide ..... . . 

15 07 59 - Station B 27 
TN 59 ................. . 
TS 59 ............. . ... . 
Pyramide Feuille . ..... . . 
BK 4 Tetraedre ..... . .. . . 
B 26 .................. . . 
B 25 .................. . . 
BK 3 Tetraedre .. .. ..... . 

0,0000 
54.,6952 

1'1'1,2191 
135,8704 
137,7679 
14.4 ,1514. 
162,5314. 
359,9486 
367,1210 
396,1093 

0,0000 
120 ,6413 
14.0,1798 
14.0,6724 
14.6,4064 
153,3350 
153,4738 
195,9827 
353,1723 
361,6686 
374,5883 

0,0000 
9,0670 

19,2463 
26,4802 

161,8480 
171,3961 
356,3412 

15 07 59 - Station BI( 3 'l'etraedre 
TN 59 .... . ............ . 
TS 59 .......... . 
Pyramid e Feuille ...... . . 
B 27 .......... .. ....... . 
C III ter ............... . 
BK 3 Balise ............ . 

0,0000 
9,6346 

30,1054 
152 ,8006 
177 ,1054 

16,5 

15 07 59 - Station BI( 4 'l'etraedre 
TN 59 ...... .. .. ...... . . 
TS 59 .. ........ ...... . . 
B 27 ..... . ............. . 
Pyramide Feuille ........ . 
BK 4 Balise .......... .. . 

0,0000 
15,2619 

248,6715 
264 ,6202 

51,1 
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19 07 59 - Station TS 59 - 19 heures 
TS 59 ............. . ... . 
Base E . . ......... .. . . . . 
Base W ... .. . .......... . 
TS 49 ...... . . . .. . ..... . 
BK 4 Tetraedre ......... . 
TN 49 .......... . ...... . 
BK 2 Pyramide ..... . ... . 
Pyramide Feuille ....... . 
BK 3 Tetraedre .... .... . . 

0,0000 
3,0197 
9,1329 

22 ,3870 
70,7138 
80,4688 
83 ,287 3 
83,2850 
96,4330 

19 07 59 - Station TS 59 - 20.30 heures 
T r 59 . .. ...... . . . .. ... . 
C Balise d 'ablation ...... . 
BK 4 Tetraedre ......... . 
BK 2 Pyramide ..... .. .. . 
Pyramide Feuille ....... . 
Qapiarfit ........ .. ... . . 
TS 49 ... ..... ..... .. .. . 
Base E .. .. . .. . . .. ..... . 

0,0000 
2,1222 

285,9712 
291,0095 
296 ,6655 
323,2224 
326,5733 
391,9676 

19 07 59 - Station Base W - 16 heures 
TN 59 ................. . 
Base E . .... ..... . ..... . 
C Balise d 'ablation ...... . 
TS 59 .... . . ... .... .... . 
BK 5 balise d 'abla tion ... . 
TS 49 .. . .............. . 
Abri Fanion .. .. . . . . .... . 
Meteo ........ .. ...... . . 
TN 49 ............. . . .. . 

0,0000 
101,3930 
149,7614 
168,3658 
252,9876 
253,4227 
270 ,9521 
293 ,1559 
361,6504 

19 07 59 - Station TS 49 - 21.30 heures 
TN 59 ....... ... ....... . 
Base W ... .. .... . ...... . 
Base E . ........ .... ... . 
BK 5 balise d'abla tion 

(<list. 3,00 m ) ......... . 
TS 59 ....... .. . .. .. . .. . 
Qap iarfit .............. . 

0,0000 
40,1699 
50,0838 

101,9 
104,2203 
300,7812 

19 07 59 - Station 'fN 49 - 18 heures 
TS 59 ......... .... . .. . . 
TS 49 . . ..... .. ........ . 
Qapiarfit ..... ........ . . 
TN 59 ... ...... . ... . ... . 
Base E . . . . ............ . 
Base W ................ . 

0,0000 
20,1120 

148,4647 
307,6026 
392,7663 
397,9094 

75 
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19 07 59 - Station Base E - 17 heures 
TN 59 . . . .... .... ...... . 
TS 59 . ...... ... ....... . 
TS t.9 .... . ........... . . 
Base W ................ . 
TN t.9 ........... .. .... . 

0,0000 
188,8528 
269,t.370 
307 ,5032 
362,6177 

21 07 59 - Station TS 49 - 15 heures 
Base W . ..... . ......... . 
D Balise d'ablation .... .. . 
Meteo ................. . 
Abri Fanion .. .. ... .... . . 

0,0000 
191,0716 
28lt,9710 
330,91t.0 

21 07 59 - Station Abri Fanion 
TS 59 .... .. ....... .. .. . 
D Balise d'ablation ...... . 

24 07 59 - Station B 29 
TS 59 ... .. ............ . 
B 26 ....... .. ......... . . 
C IV Piquet .. . ........ . . 
C IV Balise ........... . . 
TN 59 ....... . ...... . . . . 
Qapiarfit . .. . .. .. . ..... . 
BK 6 Balise d 'ablation ... . 
K 1 Pyramide sommet ... . 

0,0000 
52,0t.87 

0,0000 
8,5952 

13,6725 
1ft,08ft0 
22,08ft8 
53,52?8 

188,St.28 
225,9262 

24 07 59 - Station B 28 - 19.30 heures 
TS 59 ............. .. .. . 
TN 59 ........... . .. ... . 
BK 6 Balise d'ablation . . . . 
C IV Balise . .. . ........ . 
C IV Piquet ............ . 
B 29 .......... . ...... . . . 

0,0000 
3ft,0825 

201,996ft 
208,2896 
208,8598 
212,6890 

24 07 59 - Station C IV Balise 
TN 59 ..... . ....... . ... . 
Qapiarfit . . .. . .. ....... . 
C IV Piquet ............ . 
B 28 ........ . .... . ..... . 

0,0000 
30,4c53ft 

201,5 
380,50ft5 

25 07 59 - Station TS 59 - 14 heures 
TN 59 .... . ..... . .. . ... . 
B 28 .......... .. ....... . 
B 29 .. .. .. ..... . ....... . 
Qapiarfit .......... ... . . 

0,0000 
59,?837 
63,8760 

323,22ft8 

I 
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25 07 59 - Station TN 59 15 heures 
TS 59 . . ....... ... . . . . . . 
Qapiarfit ... .. .. .. .. . .. . 
B 29 . . ...... . . .... .. .. . . 
C IV Balise . .. . .. .. .. .. . . 
B 28 . . ....... . . . ... . ... . 

0,0000 
120,6494 
285 ,9630 
287,5708 
293,8700 

40 08 59 - Station TS 59 - 19 heures 
(visibilite exceptionnelle) 
BK 4 Tetraedre ....... .. . 
B 26 . ..... . . . .... . .. . .. . 
BK 2 Pyramide ...... . .. . 
B 25 ... .......... .. . .. . . 
Pyramide Feuille .... . . . . 
BK 3 Tetraedre . .. . . ... . . 

0,0000 
1,7028 
3,7800 
4,0815 

10,6952 
20 ,0888 

04 08 59 - Station TN 59 - 20 heures 
TS 59 .. . .. ... ....... .. . 
BK 4 Tetraedre . . . . .. .. . . 
BK 2 Pyramide .. ....... . 
Pyramide Feuille .... . .. . 
B 25 .. .. ... . ... . ... . ... . 
BK 3 Tetraedre . ..... . .. . 

0,0000 
70,6892 
83,2640 
83,2662 
83,8132 
96,4095 

05 08 59 - Station TS 59 - 16 heures 
BK 4 Tetraedre....... . .. 0,0000 
B 26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,5863 
BK 2 Pyramide ... . ..... . 12,5744 
B25 .. . .... .. . ......... . 13,1229 
B K6 Tetraedre. . . . . . . . . . 205,1828 
TS 59 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329,3123 

05 08 59 - Station TS 59 - 17 heures 
BK 4 Tetraedre . . . ... . .. . 
BK 6 Tetraedre ... .. . .. . . 

0,0000 
174,8157 

05 08 59 - Station TS 49 - 14 heures 
BK 4 Tetraedre ... . .... . . 
Qapiarfit .... . ... .... . . . 
TS 59 ... . .. . .. . . . ... .. . 

0,0000 
40,9445 

244 ,4290 

07 08 59 - Station B 33 (N) 
B 34 .. . . .. . ... .. .. . .... . 
K 3 (2 Balises alignees) .. . 
B 32 . ... . ... . .. .. . ... .. . 
K2 . ... ..... . ... . ..... . 
B 31 . . ... . ...... . . ... .. . 
K 1 ... . . ... . .... .. ... . . 
B 30 . .. . . .. ... . . .. ... . . . 

0,0000 
15,4794 

133 ,2588 
182,3370 
197,7052 
200 ,0929 
215 ,8190 

77 
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08 08 59 - Station B 34 (N) - 13 heures 
BK ? Bal. Tetra .. ... .... . 
B' .. ................... . 
K 3 Balise DE QuERVAIN .. 
B 32 ...... .. ........... . 
B 31 .. ................. . 

0,0000 
98,6214 

190,t.?23 
232, ?09? 
236, ?983 

07 08 59 - Station B' (B 34) (S) 
Base: B 34-B' = 37m39 

BK? Bal. Tetra..... .. ... 0,0000 
K 3 Balise DE QuERVAIN.. 194,4990 
B 34. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300,4118 

09 08 59 - Station TS 59 - 22 heures 
BK 4 Tetraedre . . ... .. .. . 
TN 59 .... . . ..... . ..... . 
KO Balise ............. . 
B 30 .......... . .. . ..... . 

0,0000 
114,0310 
1 ?4,9840 
1 ?6,13?6 

09 08 59 - Station TN 59 - 23 heures 
BK 4 Tetraedre ...... . . . . 
KO Balise ............. . 
B 30 . .. ... . .... .... .... . 
C IV Balise ............ . 

0,0000 
205,3280 
205,33?4 
216,86?5 

11 08 59 - Station B 32 - 15 heures 
B 34 ................... . 
K3 .................. .. 
Balise DE QUERVAIN .... . 
K 2 .......... ........ .. 
K1 ............ .. ... . .. 
B 30 ... ... .. . ......... . . 
B 33 ... ... . .... ...... .. . 
Trou (crevasses) . .. ..... . 

0,0000 
13,389? 
13,4804 

202,4614 
209,6231 
224,?902 
338,463? 

8,0 

11 08 59 - Station B 30 - 13 heures 
TN 59 ................. . 
KO Balise . ...... . ..... . 
BK 6 Balise ........... . . 
B 34 .. . ................ . 
B 33 ... . .. .... .. .. . .. . . . 
B 32 .. ................. . 
B 31 .......... . .... . ... . 
K1 .................. .. 
TS 59 ................. . 

0,0000 
0,11 ?8 
1,2065 

196,8381 
202,8182 
206,5824 
225,4525 
248, ?90? 
386,0?13 

11 08 59 - Station BK 1 - 20.30 heures 
A 14 ...... . .......... .. . 
A 15 .. ... .... . ... .. .. . . . 

0,0000 
53,5184 

I 



I Mouvement de la Zone d'ablation 

1108 59 - Station A 14 - 21 heures 
A 15 ................... . 

Y. ••••••• • ••••••• • ••••• 
BK 1 ... . .. . ........... . 
B 21 . . .. . .. .. . .... . .. . . . 
B 22 . .. ... .. ...... . .... . 

0,0000 
40,6256 
57 ,5748 
68,4121 
95,0455 

11 08 59 - Station A 15 - 22 heures 
AH ....... ......... ... . 
BK1 .. . ........ .. .. . . . . 
B 21 ................... . 

Y. • •••••• •• •• ••• •• • ••• • 
B 22 .. .. .. . .......... . . . 

0,0000 
311 ,9074 
313,7649 
332 ,9752 
335,5341 

F::erd ig fra trykkeriet den 30. april 1968. 
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