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Contrôle de la dynamique de fluage d’un glacier maritime au moyen de relevés photogrammétriques 

et topographies de moulins répétés 

 

Introduction : 

Les glaciers maritimes de la calotte de glace patagone sud (Hielo Patagónico Sur) sont 

abondamment alimentés à une précipitation orographique à forte dominante ouest (Casassa et al., 2002). 

Cependant, la plupart sont en retraite depuis la fin du Petit Age Glaciaire (Aniya et al., 1997). Leur régime 

est important du fait d’une ablation considérable estimée à 20 Gt.a-1 à basses altitude (Willis et al., 2012), 

ce qui se traduit par un flux glaciaire en moyenne élevé variant de quelques mètres à quelque dizaines de 

mètres par jour (Maas et al., 2013). Ces valeurs excèdent a priori la résolution minimale de la 

photogrammétrie par drone ainsi que celle de la topographie spéléologique ordinaire.  

Les relevés topographiques par photogrammétrie sont une technique maintenant bien établie 

dans la communauté des géosciences (Westoby et al., 2012) et en particulier les sciences cryosphériques 

avec les avancées récentes de Rosnell and Honkavaara (2012) et Gindraux et al. (2017). Les avantages de 

la photogrammétrie comptent en autres la relative portabilié et relativement faible coût du matériel. La 

prise répétée de clichés avec une large zone de chevauchement permet l‘élaboration d’un nuage de points 

dense au moyen d’algorithmes de ’Structure-from-Motion’ (Westoby et al., 2012).  

Preuve de faisabilité, les dynamiques de vêlage sont quantifiées par Ryan et al. (2015) grâce des 

modèles photogrammétriques sur le glacier de Store (nord-ouest du Groenland). Dans la même région, 

Jouvet et al. (2018) parviennent à détecter une période de nette accélération du flux glaciaire au moyen 

de relevés semi-quotidiens. Plus récemment encore, Chudley et al. (2019) documentent par 

photogrammétrie le terminus d’un glacier de la même zone, et observent en autres la formation d’un 

système de crevasses en amont du bloc, leur élargissement progessif jusqu’à la libération totale du bloc 

de glace.  

 



 

 

Figure 1: Coupe schématique au sein d’un moulin type, avec un aperçu de l’appareillage 

photogrammétrique et topographique.  

 

Objectif : 

Il s’agit dans ce projet de documenter la topographie dynamique d’un glacier maritime grâce à des 

relevés photogrammétriques répétés, l’analyse de trajectoires de particules permettant en autre de 



produire un champ vectoriel de vitesses à la surface du glacier. En zone de moulins, la topographie 

répétée d’une cavité type donne par ailleurs une composante verticale complémentaire.  

 

Méthodes : 

Sur le terrain, les prises de vues seront analysées partiellement avec le logiciel Agisoft PhotoScan 

et les nuages de points et maillages TIN préliminaires qui en résulteront permettra d’identifier des zones 

clefs pour la répétition des relevés topographiques. Les points de contrôle seront placés en marge du 

glacier sur la terre ferme, afin d’orienter et géolocaliser les modèles photogrammétriques. D’autres points 

seront placés sur la glace et géolocalisés en parallèle de chaque vol grâce à une unité GPS, fournie par le 

Quaternary Research Group d’Innsbruck. Le drone (de type DJI Mavic 2 Pro) ainsi que l’ordinateur de 

terrain (modèle : Alienware 15 R2, 16GB de RAM) sur lequel les nuages de points préliminaires seront 

analysés, seront tout deux fournis par le groupe. L’analyse des nuages de points et des orthophotos sera 

faite sur un poste de travail dédié à l’université d’Innsbruck.  

La topographie de cavités type sera effectuée au disto-laser X2 (Heeb, 2016), puis accompagnée 

si possible d’un relevé photogrammétrique de la cavité elle-même. Les points de référence dans les 

moulins devront être fixés aux parois de glace, en hauteur, et hors de la zone arrosée, afin de démêler les 

composantes de fluage et d’incision. Afin de garantir la tenue en place des point de référence, il est prévu 

d’effectuer un trou avec broche à glace, puis d’insérer un imprimé 3D de même diamètre que la broche, 

mais dépourvu de métal. Chaque station ainsi installée sera donc repérable lors de visites successives et 

démontée en fin d’expérience.  
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