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Abstract

The front and the flow of Eqip sermia have been determined in July 1959.
The accuracy of the geodetic measurements is given. The successive positions of the
front from 1912 to 1964 show that the glacier presented a growth about in 1920,
and has been retreating since then.

Résumé

Le front et le mouvement du Glacier de ’'Eqe ont été déterminés en juillet
1959. La précision des mesures géodésiques est explicitée. La position successive du
front de 1912 & 1964 montre que le glacier est passé par une crue vers 1920 et, depuis,
il est en décrue.



INTRODUCTION

Le présent rapport concerne les observations faites au cours de la
campagne d’été de 1959 de I'E.G.I.G. par le Groupe de Glaciologie
cotiére.

Le Groupe de Glaciologie cotiere comprenait A. BAUEr (Chef de
groupe, glaciologie), W. AmMBAcH (météorologie et rayonnement) et
O. Scuimp (glaciologie). Ce groupe indépendant était installé au coeur de
la zone d’ablation, au Camp IV — E.G.I.G. (69° 40" 05"" N, 49° 37’ 58"
W) a environ 30 km de la mer.

Le programme général comprenait:

— I’étude du bilan radiatif et de 'influence des divers facteurs météoro-
logiques sur la fonte de la glace;

— I’étude du mouvement horizontal et vertical de la zone d’ablation par
répétition de la triangulation de 1948-1949;

— P’étude détaillée du processus d’ablation;

— I’étude du glacier de 'Eqe (Eqip sermia) (fig. 1).

Cette derniere étude a été effectuée pendant le court séjour de
A. BAUuEgR et O. Scuimp a «Port-Victory, début juillet 1959, pendant les
travaux de triangulation. Ayant quitté a pied avec leur matériel le camp
de base, y laissant W. AMBACH poursuivre ses observations, ils séjour-
nérent trois semaines dans la zone d’ablation dans un camp auxiliaire au
bord de I’Indlandsis, d’ou il était facile d’atteindre le bord de la mer.

Etant données les difficultés de séjour et de transport, seules des ob-
servations sommaires pouvaient étre faites (avec un théodolite Wild T 2).

Il s’agissait avant tout d’obtenir une nouvelle détermination du
front de I’Eqip sermia et des vitesses superficielles, en répétition des
mesures antérieures (BAUuER, 1955). Les données étaient nécessaire pour
un contrdle éventuel des couvertures aériennes répétées effectuées au
cours des reconnaissances E.G.I.G. de 1957 et de 1958, déterminer les
vitesses superficielles des glaciers de Disko Bugt et de Umanak Fjord,
zone d’étude de 'E.G.1.G. (BAvER, BaussarT, CARBONNELL 1961), De
plus, de nouvelles couvertures aériennes étaient prévues pendant la
campagne de 1959.

Pour tous renseignements complémentaires concernant le glacier
de Eqip sermia, I'historique des recherches, I’emplacement de la Base



6 A. BAUER I1

Fig. 1. Eqip sermia (échelle 1:70.000) Institut de Géodésie, Copenhague, 1953 —
Reproduction autorisée par I’Institut de Géodésie de Danemark. (Tous droits de
reproduction réservés).

A 1-A’1 retrouvée en 1959, la méthode d’observation et de calcul, et la
bibliographie détaillée, nous nous permettons de renvoyer le lecteur a
nos deux publications antérieures (BAUER, 1953, 1955).

1. Position du front en 1959

Des deux extrémités A 1 et A’l de la base ancienne (BAukRr, 1955),
on a visé avec un Wild T 2 en deux séries les points naturels du front
nommés F'1 a I 6.

Station A 1: 5 juillet 1959-15.00 heures.
Visées azimutales.

Points visés Grades
Ref: Qapiarfit 0,0000
A1 95,3063

F6 364,1772

F5 370,3900

Fa& 387,5940

F3 390,2782

F 2 6,8632

F1 24,7620
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Fig. 2. Front et mouvement du glacier de Eqip sermia, 5-9 juillet 1959.
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Station A’1: 5 juillet 1959 — 13.30 heures.
Visées azimutales.

Points visés Grades
Ref: Qapiarfit 0,0000
A1 296,0894

F6 362,3235

F5 367,9922

F 4 383,5911

F3 385,8530

F 2 0,8690

F1 20,1985

Résultats: 5 juillet 1959 — 13.30 heures.

Points visés

Distances a A1

Angles avec A1-A2

m grades
F1 1912 170,4617
F2 1620 152,5629
F3 2085 135,9779
Fa& 2254 133,2937
F5 3125 116,0897
F6 3596 109,8769

Ces résultats ont permis de tracer le front du glacier (fig. 2).

2. Mouvement du glacier en 1959

11

A partir des extrémités de la base A 1-A’1, un ensemble de points
naturels a été visé entre le 5 et 9 juillet 1959. Les visées azimutales et
zénithales ont permis de déterminer leur position et leur altitude, ainsi
que leur mouvement par la méthode de la sensibilité des segments

(BAUER, 1955).

Déplacements de T1- 1959

7.7.1859

e T

97.1959

—5.7.1959

Fig. 3. Mouvement de T 1.

Déplacements de T2 -1959

4571959

771958, -~
671959

971959

s

Fig. 4. Mouvement de T 2.
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Déplacements de P1- 1959

—_—— 571959

971859
7.71858

Fig. 5. Mouvement de P 1.

Déplacements de P3 -1959

" 671959

Fig. 7. Mouvement de P 3.

Déplacements de P5 -1959

8.7.1959

Fig. 9. Mouvement de P 5.

Eqip sermia

Déplacements de P2 -1959

9

) A’L 1958

571959

5.71959

671959

Fig. 6. Mouvement de P 2.

Déplacements de P4 - 1959 N
6.7.1959

@

6.7.1959

- 57,1959

Fig. 8. Mouvement de P 4.

Déplacements de P6 -1959

N|G

571959

971959

Fig. 10. Mouvement de P 6.
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Déplacements de P7 -1959

N|G

; ; 571959

6.7.1959
7.7.1959, /l

4

8.7.1958

Fig. 11. Mouvement de P 7.

Les résultats sont donnés dans les figures 3 a 11, et sont reportés
sur la figure 2.

Le diagramme des vitesses donne une vitesse moyenne diurne de
2 m par 24 heures, contre 3 m par 24 heures en 1948 et 1949 (fig. 12).
Cette différence se tient dans 'ordre de grandeur de 'imprécision de la
détermination des vitesses en 1959, vu le petit nombre de points visés
et souvent dans des conditions pas tres favorables. On ne peut donc en
déduire une diminution de la vitesse diurne entre 1948 et 1959.

EQIP SERMIA

V”jF‘-‘:_‘/ 24h DIAGRAMME DES VITESSES DIURNES

Vitesse moyenne 2m/24h
1959

L

+ ' —t 4 é t
P P2 P3 P4 Ps P  P7

Fig. 12. Diagramme des vitesses diurnes 1959.
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Résultats.

Distances a A1

Points Angles avec A1-A’1
rattachés a A 1 le 05'11?7' 59 grades
T1 3612 130,7966
T 2 3276 113,7945
P1 5534 105,7931
P2 5124 102,5585
P3 4761 98,3831
P4 4920 95,0021
P5 4620 90,1547
P6 4728 86,8588
P7 4538 82,3453
Détermination des altitudes.
Ref : Station A’1 05. 07. 59
dt = 1,50
. o Distances zénithales Altitude
Points visés moyennes .
grades
T1 99,7995 67,5
T2 98,7426 121,2
P1 97,7362 2545
P2 97,3550 269,9
P3 97,0712 275,5
P4 96,8517 299,5
P5 96,6532 298,2
P6 96,6226 305,8
P7 96,8180 281,1
Points naturels de I’ Eqip sermia — 1959.
Visées azimutales.
Statron A 1.
Dates | 05. 07. 59 | 06. 07. 59 07. 07. 59 09. 07. 59
Heures TU 15. 00 14. 15 19. 30 20. 45
Ref: Qapiarfit 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
T1 364,5097 364,4640 364,4050 364,3050
T2 391,5118 381,4776 381,4328 381,3637
P1 389,5132 389,5116 389,5126 389,5115
P2 392,7478 392,7228 392,6888 392,6390
P3 396,9232 396,8968 396,8644 396,8126
P4 0,3042 0,2817 0,2555 0,2114
P5 5,1516 5,1369 5,1175 6,0891
P6 8,4475 8,4413 8,4414 8,4200

P 7 12,9610 12,9606 12,9595 12,9625
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Statron A’1.
Dates ' 05. 07. 59 06. 07. 59 07. 07. 59 09. 07. 59
Heures TU 14. 00 13. 45 19. 00 20. 15
Ref: Qapiarfit 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

T1 362,6592 362,6142 362,5587 362,4612
T2 379,0581 379,0222 378,9786 378,9088
P1 388,3254 388,3238 388,3230 388,3221
P2 391,3903 391,3644 391,3318 391,2810
P3 395,3977 395,3692 395,3376 395,2820
P4 398,8550 398,8331 398,8046 398,7593
P5 3,5718 3,5535 3,5335 3,5014
P6 6,9396 6,9315 6,9200 6,9059
P7 11,3916 11,9303 11,3888 11,3883

Mouvement horizontal moyen de I’Eqip sermia. Juillet 1959.

Déplacements Déplacements

. o Azimuts
Points visés totaux moyens par 24 h moyens
m m
T1 11,9 2,8 77°
T 8,4 2,0 57°
P | 4»6 1’1 OO
Po 9,1 2,1 77°
P3 13,3 3,1 41°
P4 9,7 2,3 55°
P5 15,6 3,7 28°
P6 12,5 3,0 25°
P 9,2 2,2 18°

3. Précision de la détermination du mouvement horizontal
moyen de ’Eqip sermia

Q

Fig. 13.

Ledéplacement 5, c¢’est-a-dire Pol;;,
d'un point P de I'Eqip sermia a été
déterminé graphiquement a 1’aide des
observations angulaires différentielles
Aoy et Aoy, et des distances P, et
p’o sensiblement égales aux distances p,
et pa.

Cette méthode a I'avantage d’éli-
miner en partie I'influence des erreurs de

centrage en A 1 et A’1 surla valeur de D.

En effet, vu la faible valeur de A oo-»
et de da’o-p, les distances p, et p’y peu-
vent étre connues une approximation
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trés faible. Ainsi ’erreur sur la base A 1 A’ résultant d’un petit dé-
faut de centrage, est sans importance sur les distances po et p’,.

En définitive, la précision du déplacement D dépend essentiellement
de celle des différences Aog_n et Ao’o-n, en conséquence de celle des
angles mesurés «,, o'y, g, et a’n. Elle dépendra donc directement de la
précision des intersections P, et P,. D’autre part, dans le calcul de la
précision des intersections, on aura ainsi & ne tenir compte que des
erreurs sur les observations angulaires.

Estimation de la précision des observations angulaires.

Faute d’observations angulaires surabondantes, on est obligé de
faire une estimation approximative de l’erreur angulaire. Celle-ci est
sensiblement la méme pour tous les angles «, et «,. Aussi estimera-t-on
cette erreur pour un point P situé a une distance moyenne de 4 km
de A 1.

L’erreur sur un angle est composé
— de Perreur angulaire provenant d’un défaut de centrage,

— des erreurs de lecture,
— des erreurs de pointé.

On peut estimer I’erreur de centrage en A1 et A’ & +2cm. Ce
défaut provoquera au maximum une erreur de =+ 1¢¢ sur la visée vers
Qapiarfit situé a 14 km. Pour une visée sur le point P situé a 4 km,
Iinfluence sera de =+ 4c¢e.

Les erreurs de lecture au T 2 peuvent étre estimées a -+ 3¢c.

L’erreur de pointé sur la référence Qapiarfit, point net et bien
visible, peut étre estimée a+5c¢c. L’erreur de pointé sur le point P
est de loin la plus importante. D’une part le point manque de netteté,
car sa forme n’est pas géométrique, d’autre part il n’est pas observeé
de la deuxiéeme station sous le méme angle que de la premiére. La
précision de pointé doit étre trés différente selon les points. En éva-
luant 'erreur de pointé sur P a +25¢¢, on suppose que le point visé se
trouve dans un cercle de 16 cm de rayon a la distance de 4 km.

Les observations ayant été effectuées dans les deux positions du
cercle, ’erreur moyenne quadratique sur un angle devient:

3% + 32 4 52 4252
ma=:tl/42+12+ i ; i

mgy #  +20cc,
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Calcul de la précision de Uintersection et du déplacement

La précision de l'intersection sera calculée en
Q  déterminant le rayon moyen du cercle de dispersion
par la formule:

m —_—
mp =+ —= |/p*+p?
sin y
ou:
- m, est I'erreur sur les directions A 1-Pet A’1-P

estimée a 20cc.
— p et p’les longueurs des visées A 1-P et A’1-P.
4 Pangle formé par les deux visées d’inter-
section.

\ Pour un méme point P, les positions P, et

} P, trés rapprochées ont la méme précision. En
7/

>
conséquence, le déplacement D déduit de P, et
de P, aura comme erreur moyenne quadratique:

M3 = +my )/2.

Appliquons ces deux formules a tous les points servant a la déter-
mination du mouvement moyen horizontal:

Points d a P "o My
gr m m m m
T1 2,63 3612 3695 3,9 9,5
T 2 3,24 3276 3317 2,9 4.1
P1 1,97 5534 5554 7,8 11,0
P2 2,14 5124 5131 6,8 9,6
P3 2,31 4761 4760 5,8 8,2
P4 2,23 4920 4909 6,2 8,8
P5 2,36 4620 4597 5,5 7,8
P6 2,29 4728 4696 5,8 8,2
P7 2,35 4538 4494 5,4 7,6
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L’erreur M3 ainsi calculée est I’erreur moyenne quadratique globale

=S
sur le déplacement D. Il importe toutefois de calculer I'erreur sur la
longueur du déplacement d’une part, et sur son azimut d’autre part.
Car, pour une méme erreur M3 donnée, Ierreur sur

N

la longueur varie avec 'azimut du déplacement 5
La longueur du vecteur déplacement pourrait ainsi
encore avoir une précision acceptable malgré une
trés importante erreur globale.

La relation entre l’erreur globale, I’erreur sur la
distance et ’erreur sur I'azimut du déplacement est
donnée par:

2 2 2 2
Mz =M,+d-M,
ou

>
— Mgy est Ierreur sur erreur sur la longueur de D.

—>
— Mz Perreur sur 'azimut de D.

— d la longueur du déplacement 5 du point P.

Le calcul séparé des erreurs My et Mz sera effectué par Dinter-
médiaire de D'ellipse de dispersion de l'intersection.

Calcul des caractéristiques de Uellipse de dispersion de I'intersection.

Les visées A 1-P et A’1-P ont sensiblement la méme longueur. Done,
si les deux directions A 1-P et A’1-P ont comme erreur =m_, la figure
d’incertitude est un losange, ayant P comme centre, dans lequel on peut
inscrire 1’ellipse de dispersion.

Les axes de cette ellipse sont donnés par
les formules:

a=m -cosy
= my &
2

.Y
b =my- sin=
2
ou

— myp est le rayon du cercle de dispersion
— 9 P’angle formé par les visées d’intersection.

L’azimut Z, du grand axe de 1ellipse est
donné par

V4
Z, = Zﬁl—’z“.
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En calculant ellipse de dispersion pour chaque point P, on aura:

v
Points 2 "'p “ b Za
gr m m m degré
T1 1,32 3,9 3,9 0,04 333
T2 1,62 2,9 2,9 0,04 349
P1 0,98 7,8 7,8 0,06 357
P2 1,07 6,8 6,8 0,06 0
P3 1,15 5,8 5,8 0,05 4
P4 1,12 6,2 6,2 0,05 7
P5 1,18 5,5 5,5 0,05 11
P6 1,15 5,8 5,8 0,05 14
P7 1,18 5,4 5,4 0,05 18

>
Précision de la longueur et de I’azimut du déplacement D.

Vu les faibles déplacements des différents
points, D'ellipse de dispersion garde les mémes
caractéristiques pour toutes les positions d’un
méme point. P, et Py ont done la méme ellipse
de dispersion. .

La longueur de déplacement P,P, peut
étre exprimée par:

W\

d = )/z*+y?

ou z et y sont les coordonnées relatives de P,
par rapport a P, dans un systéme de coordon-
Fig. 18. nées rectangulaires ayant 'axe des y parallele
a la direction du grand axe de Dellipse.
On supposera d’abord la position P, exempte d’erreur; P, a comme
erreur de position +a et +b. En appliquant la formule de transmission
des erreurs & l’expression de d, on obtient:

I /ONr-S S
mq = i]/xzﬂfl/x mz +y*m,.
Mais |/2* + y* = d
m,=+b
m,=+a
z =d-sin4
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S
ou A est la différence de I'azimut Z du déplacement D et de celui du
grand axe de 'ellipse Z,.

En conséquence, 1’erreur mgq sera:

mg = i[/a2cos2A + b2sin2 4.

Mais la position P, est affectée des mémes erreurs que P,. Aussi

=
Perreur moyenne totale sur la longueur du déplacement D sera:

Mg =+ |/2_-[/a2 cos?2 A + b*sin? 4.

En utilisant les mémes notations que dans le calcul précédent, on
peut exprimer I'azimut Z du déplacement D par la formule suivante:

Z = Z4 + arc tgf.
Y

Les positions P, et P, sont affectées des mémes erreurs +a et +b.
En appliquant la formule de transmission des erreurs a I’expression de

Z, on aura:
9
M, = + Lf [/xzmz + ym2.
x% +y? v ’

En remplacement z, y, my et my comme précédemment, I’expression
Mz devient:

/2
d

Mz = + [/a2 sinz A -+ b2 cos2 A.

Appliquons ces formules a tous les déplacements:

Points z , d 5 , Maq MZ,

degré m degré m degré
T1 77 11,9 104 1,3 26
T2 57 8,4 68 1,5 26
P1 0 4,6 3 11,0 7
P2 77 9,1 77 2,0 59
P3 41 13,3 37 6,6 21
P4 55 9,7 48 5,9 38
P5 28 15,6 17 7,5 8
P6 25 12,5 11 8,1 7
P7 18 9,2 0 7,6 0

174 9
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Précision des déplacement moyens par jour.
En conséquence, on obtient pour les déplacements moyens par jour

>
Dj les valeurs suivantes:

Points dJ', c ) Mb)],
mfj degré
T1 2,84+0,3 77 £26 +1,3
T 2 2,0+0,3 57 426 +0,9
P 1,14+2,6 0+ 7 +2,6
P2 2,14+0,5 77 £ 59 +2,3
P3 3,1+£1,6 41 +21 +£1,9
P4 2,34+ 1,4 55 + 38 +2,1
P5 3,7+1,8 28+ 8 +1,8
Pé6 3,0+1,9 254+ 7 +1,9
P7 2,2+1,8 18+ 0 +1,8

Calculons également les erreurs relatives longitudinales, latérales et

e
résultantes du déplacement D:

Erreurs relatives

Points
longitudinales °/,  latérales ¢/, résultantes °/,
T1 11 45 46
T 2 18 45 49
P1 240 12 240
P2 22 103 105
P3 50 37 61
P4 61 66 91
P5 48 14 50
P6 65 12 66
P7 83 0 83
Conclusions

— En considérant I’erreur relative de la résultante, on peut conclure au
rejet du déplacement de P 1, P2, P4 et P 7.

— Les déplacements de T 1 et T 2 sont les plus précis a tout point de
vue. En effet, T 1 et T 2 sont les points les plus rapprochés.

— L’erreur relative longitudinale du déplacement de P 3, P 5 et P 6, qui
est la plus importante, est de 50 °/; environ.

— En ce qui concerne le déplacement de P 2, on peut remarquer que
Ierreur relative longitudinale est tres faible a cause de l'orientation
favorable du vecteur.

— Enfin, on remarque que 'orientation du déplacement de P 7 est tres

précise.
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4. Variations du front entre 1912 et 1964

Les variations du front de I’Eqip sermia sont consignées dans la
figure 19 pour 1912 a 1952, et dans la figure 20 pour 1952 a 1964.

Le tracé du front de 1957 se base sur la couverture aérienne effec-
tuée par ’E.G.1.G. pendant les vols de reconnaissance, et celui de 1964
sur celle effectuée par I’Institut de Géodésie de Copenhague pour I'E.G.1.G.

VARIATIONS pu FRONT
DE
L EQIP SERMIA

69°47"]

Echelle
20 0 200 400 600 800 1000m

Fig. 19. Variations du front entre 1912 et 1952.
2*
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Les caractéristiques du front de ’Eqip sermia sont les suivantes
(BAUER, 1955);
— les deux lobes sont dus a deux courants de glace individualisés,
— I'avancée centrale est due & un ralentissement de la vitesse et a
une diminution de l’épaisseur dus & une moraine centrale sous-
glaciaire,

— le glacier a subi une crue importante vers 1920, comparativement

50°20' 5018 5076 5614
VARIATIONS DU FRONT
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———————————— 1953
.—. 1857 69°48’
1]
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++
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Fig. 20. Variations du front entre 1952 et 1964.
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analogue a celle du glacier de Jakobshavns Isbre, ainsi qu’ a celle
du glacier Moltkes gletscher (WricnT, 1939; DAVIES et KRINSLEY,
1962). Depuis cette date, le glacier a constamment reculé,

— entre 1948 et 1964, le front du glacier est, dans son ensemble, station-
naire.
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