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Solid precipitation

Ice fluxes within the ice­sheetIce fluxes within the ice­sheetCONTEXT 



    

These fast­flowing glaciers are speeding up !These fast­flowing glaciers are speeding up !

Rignot and Kanagaratman, 2006

CONTEXT 



    

Rignot et al., 2008

­2 ± 19 Gt /yr

CONTEXT 

Large uncertainties in the overall mass balance 
of the East­Antarctic ice sheet (Wilkes sector)

Need for a more accurate computation of the total 
ice flux to the sea through outlet glaciers 



    

CONTEXT  Airborne radar and Lidar campaign (ICECAP project) 



    

CONTEXT  Focus on the Wilkes­Terre Adélie sector



    

Rignot et al., 2008

­2 ± 19 Gt /yr

* Dumont Durville

Cap Prud'Homme
*

Logistical facilities (near the french bases
of Dumont d’Urville and Cap Prud’Homme

CONTEXT  The Astrolabe glacier as a test zone 
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Ice flow modelling and necessary field dataIce flow modelling and necessary field data
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Areas of interest for the SPIRIT project 
in the Southern Hemisphere.

J. Korona et al. / ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing 64 (2009) 204212

SPIRIT DATA SETS 

Terre­Adélie



    

SPIRIT DATA SETS  Astrolabe tongue

120 km

240 km



    

SPOT HRS stereographic pair  ­> DEM

10 km

A dynamically consistent body :   the drainage basinA dynamically consistent body :   the drainage basin    

(Spirit project , SPOT Image, CNES)

200 km long
Av. width : 40 km

Alt range 0-2000m a.s.l.

SPIRIT DATA SETS 

x x
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JPL 2.5MHz radar
(red grid) 

SPIRIT DATA SETS  Flight lines for the airborne geophysical surveyFlight lines for the airborne geophysical survey



    

Location of the Grounding line 

Flotation criterion :
 

H=h*rhoi/(rhow­rhoi)

rhoi=875 kg.m­3rhow=1023 kg.m­3

H = 6 * h 

Hmax  : 1800­2000 m

Maximum floating height 
of about 300m 

On Topographic grounds…..h

H

rhoi

rhow



    

Marine ice­sheet – Model profile Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling



    

Marine ice­sheet – Model profile Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling



    

Surface elevation around 
the grounding line : 
model versus data

Model

Data

Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling



    

Quadratic curvature fitting 
around the grounding line 
(along a flow line) 

x

y

xG

y = a x2 + bx + c

1 km1 km

Curvature

Surface elevation 
 from Full­Stokes model 
(Elmer)

Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling



    

Runs under various conditions 
­> library of fitting curves

Curvature library from Full­Stokes run 
(transients – different settings)

Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling



    

Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling



    

Minimizing the misfit –> 
selection of the most appropriate curve

+ + + +

N
<d> = 

Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling
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Determination of the 
grounding line position

along the flowline

Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling



    

Ronne­Filchner Ice­shelf Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling



    

Flow lines computation (from the DEM) 

Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling
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Locating the grounding line position along the flowlines (when possible…)

Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling



    

Grounding line position from modellingGrounding line position from modelling



    

Grounding line position from GPS dataGrounding line position from GPS data



    

Grounding line position from GPS dataGrounding line position from GPS data



    

Grounding line position from GPS dataGrounding line position from GPS data

Grounded

Floating
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JPL 2.5MHz radar
(red grid) 

Geophysical airborne campaign (UT­JPL)Geophysical airborne campaign (UT­JPL)



    

Surface elevationSurface elevation

Aircraft GPS positioning

+ Double travel time of
radar wave in the air 

Geophysical airborne campaign (UT­JPL)Geophysical airborne campaign (UT­JPL)

Bedrock topographyBedrock topography



    

SPIRIT DEM compared with the ICECAP surface data setSPIRIT DEM compared with the ICECAP surface data set

42 000 radar points 
­> nearest SPIRIT grid point



    

SPIRIT – ICECAP : 5.8 m RMS difference

Aircraft positionning : no carrier phase yet
Carrier phase ­> increased accuracy

SPIRIT DEM compared with the ICECAP surface data setSPIRIT DEM compared with the ICECAP surface data set



    

DDU DDU 

DDU2

DDU1

Astrolabe

SPIRIT­ICESATSPIRIT­ICESAT



    

DDU 2 : compa HRS ­ ICESAT

715356% of interpolated pixels

54514191399
Nb 
data

2.822.783.73stddev

­1.62­1.46­1.44mean

Without interpolated pixels
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Nb 
data
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With interpolated pixels (=all 
data)
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DDU 1: compa HRS ­ ICESAT
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Thank you !Thank you !  


