NOUVELLE ESTIMATION DU VOLUME DE LA
GLACE DE L’INDLANDSIS ANTARCTIQUE

A. BAUER

RESUME

Les résultats des expéditions scientifiques de I’Année Géophysique Internationale
germettent d’estimer le volume de la glace de I’indlandsis antarctique a 30 millions
e km?.

SUMMARY

The results of the scientific expeditions of the International Geophysical Year
in Antarctica permit to estimate the volume of the antarctic ice cap to 30 millions km3.

1. INTRODUCTION

Le volume de la glace de I’indlandsis antarctique est une donnée fondamentale de
la glaciologie du globe. Bien des auteurs se sont chargés d’estimer ce volume avec
les données disponibles. Citons les principaux : Bauer 1955, Antevs 1929, Cailleux
1952, Daly 1934, Dubois 1931, Flint 1947, Heinsheimer 1958, Meinardus 1926,
Buinitsky 1953. Le volume estimé variait entre 7,8.10% et 26.10¢ km? de glace.

Le développement extraordinaire des recherches entreprises sur 1’indlandsis
antarctique au cours de I’Année Géophysique Internationale a permis de préciser les
conditions topographiques superficielles et les épaisseurs de la glace en de nombreux
points. Ces données sont susceptibles de livrer une nouvelle estimation du volume
de la glace de l’indlandsis antarctique.

2. METHODE

En nous basant sur les résultats des sondages séismiques des Expéditions Polaires
Frangaises au Groenland, nous avons pu déterminer le volume de la glace de 1’ind-
landsis groenlandais (Bauer 1954).

Les conditions altimétriques de la surface de cet indlandsis permettent de
tracer la courbe hypsographique de la surface, d’ou I’on déduit 1’altitude moyenne
de la surface. De méme, I’altitude moyenne du socle rocheux est déduite de la courbe
hypsographique du socle rocheux. La différence de ces deux altitudes moyennes
donne I’épaisseur moyenne qui, multipliée par la surface de 1’indlandsis, donne le
volume de la glace couvrant le Groenland.

Cette méthode a été vérifiée par une intégration directe (Holtzscherer 1954).
En effet, les sondages séismiques effectués pour déterminer 1’épaisseur de 1’indlandsis
groenlandais ont été assez nombreux pour permettre de tracer quatorze coupes
transversales le long des parall¢les 63° a 80°N, de planimétrer leurs surfaces et d’en
déduire le volume de glace par intégration.

Les résultats sont concordants : 2,6 a 2,7.10% km?® de glace, soit une différence de
5%.

Nous avons appliqué la premiére méthode a I’indlandsis antarctique (Bauer 1955).
Avec les données dont nous disposions alors, nous avons pu tracer la courbe hypso-
graphique de la surface et en déduire ’altitude moyenne.
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Quant a I’e utude moyenne du socle rocheux a déduire de la courbe hypsographi-
que de ce socle, comme les mesures d’épaisseurs étaient rares, nous avons adopté
I’hypothése de travail suivante : en premiere approximation, il était permis de supposer
que les conditions altimétriques de la surface et du socle rocheux étaient semblables
pour les indlandsis groenlandais et antarctique. Cette hypothése permettait de tracer
la courbe hypsographique du socle rocheux de I’antarctique déglacé et d’en déduire
I’altitude moyenne. De ces deux altitudes moyennes on déduisait I’épaisseur moyenne
et le volume de la glace de I’antarctique. Il était naturellement impossible de vérifier
la valeur trouvée par une intégration directe. Nous allons utiliser la méme méthode
en utilisant les données nouvelles rapportées par les expéditions de I’Année
Géophysique Internationale dans I’Antarctique.
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3. DONNEES

Les résultats les plus spectaculaires des expéditions antarctiques de 1’Année
Géophysique Internationale ont été les suivants :

— culmination de I’indlandsis antarctique a 4 250 m prés du Péle d’Inaccessibilité,
et non a 3 000 m comme on le supposait couramment;

— épaisseur de glace pouvant atteindre 4 000 m et socle rocheux pouvant se
trouver a 2 500 m en-dessous du niveau de la mer.

Ces résultats sont consignés dans les rapports des expéditions dont nous ne citerons
que les principales :

— expéditions américaines (Bentley & Ostenso, 1959)

— expédition du Commonwealth (Lister & Pratt, 1959)

— expéditions frangaisss (Imbert, 1958)

— expéditions soviétiques (Nudelman, 1959)
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— expédition commune norvégienne, britannique et suédoise (Robin, 1958).

Les conditions altimétriques de surface ont été déduites de la carte de I’Antarctique
au 1/10.000.000 des expéditions soviétiques (Nudelman, 1959). Les courbes de niveau
ont été complétées par les données altimétriques des autres expéditions (Fig. 1).
Méme si notre tracé des courbes de niveau est quelquefois hasardsux, il ne peut
changer beaucoup la courbe hypsographique de la surface que nous en avons déduite
(Fig. 2). .

Les ice-shelves font partie de ’indlandsis antarctique. La surface totale du con-
tinent antarctique de 13,4.10% km? est a diminuer de 0,6.10% km? des terres déglacéese:
elle est donc de 12,8.10% km?2.

Partant de I’hypothese exposée précédemment, nous avons pu tracer la courbe
hypsographique du socle rocheux et en déduire I’altitude moyenne. C’est la szule
méthode utilisable. Il est bien évident que les sondages séismiques sont encore trop
peu nombreux pour tracer des coupes et permettre une intégration directe.

4. RESULTATS

Conditions superficielles de ’indlandsis antarctique

Intervalles m surface 104 km? surface % Surface cummulée %
- |

0-1000 269,3 21,0 100,0
1000-2000 285,2 22,3 79,0
2000-3000 393,5 30,8 ! 56,7
3000-3 500 224,5 17,5 i 25,9
3500-4000 104,8 8,2 8,4
4000-4250 2,1 0,2 0,2

1279,4 100,0
soit 12,8.10% km?

De ces valeurs, nous déduisons la courbe hypsographique (Fig. 2) et les valeurs
suivantes :

Altitude moyenne de la surface 2175m
Altitude moyenne du socle rocheux —125m
Epaisseur moyenne 2300 m
Volume de glace 12,8.2,3.106 = 29,5.10% km?
Valeur en eau 26,5.10% km3
Lame d’eau répartie sur les mers du globe 73 m
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Glaces de la Terre

Surface | Surface | Volume | Volume | Volume | Volume | Lame
10% km? % glace glace eau eau d’eau
10% km? % 10% km3 % m
|
T [ ) ‘J e i
Groenland 1,7 11 2,6 8 2,4 8 7
Antarctique 12,8 85 29,5 91 26,5 91 73
Autres glaciers 0,5 4 0,2 1 0,2 1 1
Total 15,0 100 32,3 100 29,1 100 81
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