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« L'Antarctique a cette force d'attraction des choses inaccessibles qui appellent l'Homme à s'engager avec 
passion. Ainsi ne revient-on jamais le même d'un  
« L’Antarctique a cette force d’attraction des choses inaccessibles qui appellent l’Homme à 
s’engager avec passion. Ainsi ne revient-on jamais le même d’un long séjour sur le continent 
blanc. Dans cet univers sans repère, sans odeur, sans couleur autre que le bleu et le blanc, 
sans bruit autre que le vent, dans ce monde d’une infinie pauvreté sensorielle, l’Homme n’a 
pas d’autre issue que d’apprendre à s’apprivoiser lui-même. Quand on a oublié qu’il fait 
froid, que le silence est infini, qu’on s’est défait de l’agitation du monde, quand 
l’indispensable se réduit à peu de choses, on sent grandir en soi le bonheur de l’harmonie, ce 
sentiment agréable où en toute sérénité on se sent bien là où on avait rêvé d’être. » 
 
Jean-Louis Etienne 
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Résumé 
 
 

La mission CracIce qui a débuté l’année dernière dans le cadre de l’année polaire 
internationale a permis la mise en place de 6 balises GPS sur le glacier Mertz en Antarctique 
Ce projet va permettre de mieux comprendre le fonctionnement du vêlage des icebergs par les 
grands glaciers émissaires tels que le glacier Mertz. Celui-ci est situé sur la côté George V, 
près de la station française de Dumont d’Urville. Ce glacier présente une langue de glace de 
130km de long et 25km de large. La particularité de ce glacier est qu’on y observe une très 
importante crevasse, active qui pourrait être à l’origine du vêlage d’un iceberg. 
 

En Janvier 2007, les enregistrements de deux des 6 balises GPS ont été récupérés, 
situées de part et d’autre de la crevasse. Ces enregistrements s’étalent sur 60 jours, à partir de 
Novembre 2007 (date de leur installation) jusqu’à janvier 2008. 
 

Dans le cadre de cette étude, nous avons dû traiter et analyser ces données. Les 
possibilités de traitements GPS sont multiples : il existe principalement trois techniques 
différentes. La première est le traitement en positionnement absolu, mais cette technique reste 
peu précise. La seconde utilise le positionnement relatif ou différentiel, mais nécessite des 
données issues d’une station de base à proximité du récepteur, qui n’étaient pas disponible ici. 
Nous avons donc décidé d’utiliser la dernière technique, le PPP (Precise Point Positioning), 
technique précise et qui nécessite peu d’outils ሺݐ݁ ݋ܽܩ ݈ܽ. ሺ2004ሻሻ. 
 

Une fois les traitements réalisés, nous avons pu commencer à interpréter les résultats. 
Les récepteurs enregistrent la marée, car la langue de glace du glacier Mertz flotte sur l’eau. 
Ensuite, nous avons pu mesurer différentes valeurs caractéristiques de l’écoulement du 
glacier, telles que les vitesse d’écoulement horizontal (3m/jour), les directions d’écoulement,  
la vitesse d’ouverture de la crevasse (12cm/jour) ainsi que son centre de rotation et la 
divergence . Ces valeurs sont identiques à celles de ݎ݃݁ܮéݐ݁ ݕݏ ݈ܽ. ሺ2004ሻ, mais les résultats 
pour la divergences sont différentes entre les deux GPS. Ceci nous a permis de mettre en 
évidence l’effet d’une fracture située au niveau du GPS 4 qui écarte deux lignes 
d’écoulement. 

 Dans une seconde partie, nous nous sommes plus précisément intéressés aux effets de 
la marée sur le comportement du glacier, afin de corroborer ou non les résultats de 
.݈ܽ ݐ݁ ݕܽݎݎݑܯ ሺ2004ሻ ainsi que ceux de ݈ܽ ݐ݁ ݕݏéݎ݃݁ܮ ሺ2007ሻ. Les résultats nous ont 
montré que la langue de glace est poussée vers l’est par les courants de marée, ce qui entraîne 
une ouverture de la crevasse. De plus, les marées de fortes amplitudes semblent augmenter 
l’écoulement du glacier, résultat déjà démontré par ݐ݁ ݕܽݎݎݑܯ ݈ܽ. ሺ2007ሻ. Cet effet serait la 
conséquence d’une lubrification des sédiments situés sous la langue de glace pendant les 
périodes de fortes marées.  
 

Enfin, nous nous sommes interrogés sur la conséquence du vêlage d’iceberg par ce 
glacier. Cet effet concernerait principalement la polynie à l’ouest du glacier 
ሺݐ݁ ݊ݎ݁ܭ ݈ܽ. ሺ2007ሻሻ. Cette polynie est à l’origine d’une plongée d’eau profonde plus dense, 
qui rejoint ensuite la circulation thermohaline. L’iceberg émis pourrait bloquer cette plongée 
d’eau s’il était emporté vers l’est et donc diminuer ou stopper la polynie. 
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Chapitre III 
 

Traitement des données : Analyse et Séparation des différentes composantes du 
signal 

 
 

1. Introduction : Principe à suivre pour le traitement de données 
 
La première étape de ce traitement commence par un traitement GPS pour obtenir un 

format de données qui soit interprétable et utilisable à partir des fichiers RINEX. C’est lors de 
cette étape que nous allons utiliser les logiciels de traitement GPS. 

 
Pour avoir une idée des différentes possibilités de traitements qui s’offraient à nous, 

ainsi que de leur précision, nous avons demandé à différents chercheurs, travaillant sur des 
données GPS d’essayer différents types de traitements sur un jour de données.  

 
Leurs résultats nous ont orientés vers quatre types de logiciels de traitement 

utilisables. Le premier est TTC, déjà installé, qui est un logiciel de traitement en 
positionnement relatif. Mais nous n’avions pas pu récupérer des données issues de la station 
de base à proximité du récepteur. Ce type de traitement n’est donc pas précis. Une autre 
possibilité est d’utiliser Track, un logiciel de traitement en positionnement différentiel. Son 
avantage par rapport à TTC est qu’il est donne beaucoup plus d’informations sur la précision 
des données, et qu’il résout les ambiguïtés entières. Le problème est que ce logiciel n’était pas 
encore disponible au laboratoire. ݅݇݋ܣ ݐ݁ ݃݊݅ܭ ሺ2003ሻ, ont réussi à démontrer qu’il était 
possible de mesurer le signal de marée en utilisant uniquement un récepteur GPS et le 
traitement en PPP ሺܼݐ݁ ݁݃ݎܾ݁݉ݑ ݈ܽ. 1997ሻ. Nous avons donc décidé d’utiliser SCRS-PPP, 
un traitement en PPP à l’aide d’un logiciel en ligne. 
 
2. Traitement GPS à l’aide du logiciel SCRS-PPP en ligne 
 

2.1. Présentation 
 

Ce traitement est disponible sur Internet, sur le site canadien SCRS et permet le 
traitement de données en PPP (figure 8). Il est très facile d’utilisation et gratuit, ce qui lui 
confère un très grand avantage. Il suffit de soumettre les données brutes RINEX en ligne et les 
résultats nous sont renvoyés par courriel avec une précision centimétrique. Ces données 
offrent un traitement en terme de position en latitude, longitude, mais aussi en altitude et 
donne des précisions sur l’état de la troposphère, les corrections d’horloges, pseudo-distances, 
phases et ambiguïtés. Les modes de positionnement peuvent être statiques ou cinématiques, 
mais avec l’analyse que nous voulons faire de nos données, les traitements seront tous réalisés 
en mode cinématique. 

Le fichier renvoyé est composé des positions successives des récepteurs GPS 
mesurées en latitude, longitude et hauteur de l’ellipsoïde. De plus, la série de données se 
décompose en deux parties qui sont forward et backward. Le forward est la mesure qui est 
faite sans tenir compte des ambiguïtés. Par contre le backward corrige ses effets.  
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Chapitre IV 
 

Résultats et Interprétations 
 
1. Mesure du mouvement vertical : Validation des données 
  

Une fois le traitement GPS à l’aide de PPP achevé, nous obtenons un fichier en 
latitude, longitude et hauteur par rapport à l’ellipsoïde. Ces fichiers sont composés de deux 
parties qui sont le forward et le backward. Le forward est la mesure faite sans déterminer les 
ambiguïtés, donc moins précise. Cependant, lorsque nous avons reçu les données issues du 
traitement PPP, presque la moitié des données en backward étaient faussées et aberrantes. 
Nous avons donc préféré éliminer toutes ces valeurs, de manière à ne pas fausser l’analyse. 
Les représentations graphiques en backward présenteront donc des « trous ». 
 

 
Figure 12: Hauteur enregistrée sur le GPS 4 en forward (noir) et backward (rouge). 

 
On remarque sur la figure 12 l’absence d’enregistrement sur plusieurs jours (en rouge). 

Cet enregistrement est celui du backward. Ces deux jeux de données sont bien corrélés sur 
toute la série. De plus, lorsqu’on mesure la RMS (Root Mean Square) de la différence entre le 
forward et le backward pour le GPS 4, sur 10 jours, on obtient une valeur de െ2,8184. 10ିଷ 
ce qui est très faible. 

 Il existe donc peu d’ambiguïtés à résoudre. Nous pourrons utiliser les données issues 
du forward pour nos analyses, car elles ont approximativement la même précision et sont 
continues dans le temps. 

 
La figure suivante (figure 13) représente l’évolution en fonction du temps de la 

hauteur (pour le forward). La courbe noire correspond à l’enregistrement du GPS 4 et celle en 
rouge celui du GPS 5. La différence de hauteur entre les deux GPS est due à la topographie  
du glacier. Ces deux premières figures nous montrent que les données qui ont été enregistrées 
semblent valides, car elles enregistrent les marées. L’enregistrement GPS a donc bien 
fonctionné sur tout l’intervalle de temps et pour les deux GPS. 
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