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Résumé

Le glacier Sentinel, situé dans la chaîne Cotière de la
Colombie-Britannique, est au nombre des cinq glaciers
qui ont fait l'objet d'études menées dans l'ouest du
Canada en 1966, dans le cadre de la participation
canadienne à la Décennie hydrologique internationale
(DHI).

Le présent rapport montre les principaux paramètres
du glacier, la géologie du bassin et, de façon concise, les
données glaciologiques, météorologiques et hydrologi
ques recueillies sur place jusqu'à la fin de 1974. Il
comprend une bibliographie ainsi que certaines référen
ces à des études particulières sur le glacier Sentinel.

Abstract

Sentinel Glacier, located in the Coast Mountain Range
of British Columbia, is one of five glaciers studied in
Western Canada as part of the Canadien contribution to
the International Hydrological Decade (IHD). Studies
began in 1966.

The report describes the main parameters of the
glacier, the geology of the basin and gives summaries of
glaciological, meteorological and hydrological data col-
lected until the end of the 1974 field season, together
with a bibliography and references to spécial studies on
the glacier.





Études des glaciers canadiens dans le cadre du programme de
la Décennie hydrologique internationale, 1965 à 1974

Étude n° 1. Le glacier Sentinel, Colombie-Britannique —Résumé des mesures

G. Mokievsky-Zubok et A. D. Stanley

INTRODUCTION

L'Assemblée générale de l'Association internationale
d'hydrologie scientifique (AIHS), tenue à Helsinki en
1960 (UGGI/AIHS, 1961) a insisté sur la nécessité
d'entreprendre des travaux de recherche en glaciologie à
l'échelle mondiale. Elle a recommandé que la Commis
sion des neiges et des glaces planifie une étude d'ensem-'
ble sur les glaciers. Le programme d'étude que le Sous-
comité sur la variation des glaciers actuels a par la suite
conçu, favorisait la recherche internationale dans le
domaine de la glaciologie, et la Commission des neiges et
des glaces l'a accepté lors du Colloque d'ObergurgI en
1962 (UGGI/AIHS, 1962). En 1964, l'Assemblée gé
nérale de l'Organisation des Nations Unies pour l'éduca
tion, la science et la culture (UNESCO) a élaboré, grâce à
ce programme d'étude, le programme mondial sur les
glaciers de la Décennie hydrologique internationale (DHI),
en vertu de la Résolution 1-1 3 UNESCO/NS/1 98.

Le Canada a participé activement à la recherche en
glaciologie.et, dans le cadre de sa participation à la DHI, il
a étudié une chaîne de cinq bassins glaciaires afin d'y
déterminer les bilans de masse et d'eau. Cette chaîne fait

partie d'un transect à travers le secteur méridional de la
Cordillère de l'Ouest et du réseau de bassins glaciaires de
la DHI, qui s'étend jusqu'à l'Europe et l'Asie dans le sens
ouest-est et de l'Alaska à l'Amérique du Sud en direction
nord-sud (Mokievsky-Zubok, 1973a).

Les cinq bassins glaciaires du sud-ouest du Canada
retenus pour des études détaillées et à long terme des
bilans de masse et d'eau sont les glaciers Sentinel, Place,
Woolsey et Peyto ainsi que le glacier de la rivière Ram
(figure 1). La Section de glaciologie de la Direction de la
géographie du ministère des Mines et des Relevés techni
ques, devenue aujourd'hui la Division de la glaciologie.
Direction des ressources en eau. Direction générale des

eaux intérieures, ministère des Pêches et de l'Environne
ment, était responsable de la mise en oeuvre des études.

Le présent rapport traite des données recueillies au
glacier Sentinel de 1966 à l'expiration de la DHI, le 31
décembre 1 974.

DESCRIPTION GENERALE

Le glacier Sentinel (lat. 49°54' N., long. 122°59' G.)
se trouve dans le parc provincial de Garibaldi, situé à 70
km au nord de Vancouver, dans la chaîne Côtière de

l'ouest du Canada (figure 1). Le glacier qui subit l'in
fluence d'un climat maritime, reçoit de fortes précipita
tions hivernales; l'épaisseur de la neige saisonnière va de
4 m pour la langue du glacier à plus de 10 m à plus
haute altitude.

Le glacier Sentinel se trouve du côté nord-est du névé
de Garibaldi et occupe un bassin orienté vers le nord qui
s'étend du glacier Pikes à 21 58 m au-dessus du niveau
de la mer jusqu'au lac Garibaldi à 1478 m au-dessus du
niveau de la mer. La glace couvre environ 2 km^, soit
environ 45 p. 100 de la superficie totale au-dessus de la
jauge du torrent, située à environ 800 m plus bas que la
langue du glacier.

Les principaux paramètres du glacier sont:

Superficie du glacier

Altitude maximale

Altitude minimale

Altitude moyenne

Pente moyenne

Azimut

Bilan spécifique moyen
d'hiver, 1966 à 1974

1.985 km^ en 1 965

1.844 km^ en 1974

2105 m au-dessus

du niveau de la mer

1575 m au-dessus

du niveau de la mer

1840 m au-dessus

du niveau de la mer

17°

310°

3.56 m (écart type,
0.65)
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Figure 1. Emplacement des bassins glaciairesdans la Cordillère canadienne choisis pour les études de bilan combinées.

Bilan spécifique moyen
d'été, 1 966 à 1 974

Bilan spécifique total
moyen, 1966 à 1974

Rapport de la zone

d'accumulation

Ligne moyenne d'équilibre,
1966 à 1974

3.24 m (écart type,
0.60)

-t-0.32 m (écart type,
0.89)

0.61

1807 m (écart type,
129)

La surface du glacier est divisée en deux unités
distinctes par la ligne de névé, à une altitude approxima
tive de 1800 m au-dessus du niveau de la mer. Située

au-dessous de la ligne, la langue présente une configu
ration relativement simple, avec quelques crevasses et

moulins. Au-dessus de la ligne, dans le bassin versant du
glacier, la surface est irrégulière. La topographie de la
surface et les cascades de glace suggèrent la présence, au
centre du glacier, d'une grosse protubérance rocheuse. A
partir du centre, la surface moutonnée de la neige monte
abruptement contre les parois de la vallée. La taille des
crevasses est variable; les plus grosses d'entre elles
dépassent 2 m de largeur (figure 11-1).

GÉOLOGIE

A partir du lac Garibaldi, les côtés occidentaux et

orientaux du bassin, ainsi que la zone le long du glacier



Sentinel se composent de roches volcaniques intrusives
métamorphosées, vraisemblablement de la fin du Paléo-
zoïque. Les pentes méridionales et occidentales sont
couvertes de dépôts volcaniques récents (lave, cendres)
qui auraient entre 10,000 et 100,000 ans. Plusieurs
volcans éteints se trouvent dans le voisinage immédiat.
Entre le glacier et le lac, le fond de la vallée est recouvert
de débris fluvio-glaciaires et morainiques ayant moins de
400 ans (Mathews, 1975).

CUEILLETTE DES DONNEES

Depuis le début du programme en 1966, le glacier est
visité chaque année de mai à octobre. Les données
recueillies se divisent en trois grandes catégories: les
données glaciologiques, hydrologiques et météorologi
ques.

Données glaciologiques

Le résumé des données sur le bilan total de masse

pour la période allarit de 1966 à 1974 est présenté à
l'annexe I. Les valeurs fournies proviennent des mesures
normalisées de bilan de masse (0strem et Stanley,
1 966), telles que recommandées par le Sous-comité sur
la variation des glaciers actuels à la Commission des
neiges et des glaces de l'AlHS et acceptées dans une
résolution au Colloque d'ObergurgI (UGGI/AIHS, 1962,
p. 306 à 309).

Les cartes illustrant l'emplacement des balises, les
coupes et les points de sondage, les bilans d'hiver et d'été
et le bilan total se trouvent à l'annexe II. Les balises

étaient installées au début du programme. Faites d'alu
minium, elles étaient forées dans la glace et enfoncées à
nouveau lorsque la glace était sur le point de fondre. Au
printemps de chaque année, les balises étaient recouver
tes de neige et il fallait en installer d'autres, temporaires,
le plus près possible des balises enfouies. La fonte des
neiges à l'emplacement des balises temporaires servait
ensuite à évaluer la fonte à l'endroit de la balise perma
nente la plus proche, qui réapparaissait à la surface au
cours de l'été.

En même temps que ces mesures de la hauteur de la
neige, il a été possible de mesurer à intervalles réguliers,
durant toute la période de fonte, la densité de la neige afin
de calculer l'équivalent en eau des hauteurs de neige
mesurées. Les mesures de fonte étaient effectuées tous

les 8 à 10 jours. A la fin de la période de fonte, la couche
de neige restante était sondée à nouveau et son volume
calculé.

Les mesures de la couche de neige et de la fonte de
glace et de neige ont permis de dresser les cartes et de
calculer les bilans d'hiver et d'été. Pour chaque point de
sondage sur les coupes, la hauteur de la neige en
équivalents en eau a pu être portée sur une carte à
l'échelle de 1:10,000, présentant des courbes de niveau
de 10 m et des lignes d'égale hauteur de neige à tous les
50 cm d'équivalent en eau.

Un planimètre a servi à déterminer l'espace entre les
isoplèthes successifs et chaque intervalle de niveau. Les
données obtenues étaient alors multipliées par l'équiva
lent en eau moyen pour fournir le volume d'eau équiva
lent. Les résultats étaient ensuite additionnés pour cha
que intervalle de niveau. La somme représente le total du
bilan d'hiver, ou d'été (Mokievsky-Zubok, 1973b). Le
bilan total de masse peut être positif ou négatif, selon
l'équation:

b = b„ + b.

ou

b„ est le bilan total de masse
b„ est le bilan d'hiver et
bs est le bilan d'été

Les cartes représentant le bilan total de masse à
l'annexe II utilisent les valeurs obtenues à partir d'une
autre méthode basée sur la soustraction du volume de la

couche de neige restante, de l'ablation de la glace et du
névé. La hauteur de la couche de neige restante était
sondée à la fin de la saison d'ablation et le volume obtenu

à partir de méthodes semblables à celles employées pour
déterminer le bilan d'hiver. L'analyse de l'exactitude des
valeurs de bilan de masse a déjà fait l'objet d'une étude
(Mokievsky-Zubok, 1974).

Les données glaciologiques recueillies sont résumées
dans une série de graphiques et de tableaux (annexe III):

GRAPHIQUES

1. Variation du bilan total avec l'altitude, 1 966

à 1974.

2 à 10. Variation des bilans d'hiver et d'été, et du

bilan total, avec l'altitude, pour chaque
année.

11. Variations du bilan total de masse, 1966 à

1974.

12. Analyse des méthodes de mesure de surface.



TABLEAUX

1 à 9 Résumés des données sur le bilan total de
masse en fonction des courbes de niveaux,
1966 à 1974.

10. Lignes d'équilibre, 1966 à 1974.
11. Gain ou perte en volume d'eau du glacier

(1966 à 1974) et retrait de la langue en
mètres.

12. Comparaison des résultats de bilan de masse
obtenus par deux méthodes de mesure de
surface, pour illustrer leur cohérence interne.

13. Variations d'épaisseur dans la langue jusqu'à
l'altitude maximaie de 1650 m pour la
période allant de 1 964 à 1 974, déterminées
par relevés photogrammétriques (d'après
Reid et Charbonneau, 1975, et

communication personnelle).

Données hydrologiques

Les eaux de fonte du glacier Sentinel coulent dans
deux chenaux différents sur environ 800 m avant de se
réunir en un torrent qui alimente le lac Garibaldi. Les
mesures hydrologiques étaient prises à environ 30 m en
aval de la confluence. Un limnigraphe Stevens A-35 a
servi à mesurer le niveau d'eau et les mesures de débit
faites chaque année ont permis de déterminer la courbe
de tarage. Les mesures détaillées du débit sont disponi
bles sur demande à la Division de la glaciologie; une
courbe de. tarage est présentée à l'annexe IV. Le débit
d'eau quotidien apparaît sous forme de. graphiques à
l'annexe V.

Le débit rnesuré à la station de jaugeage se compose
des eaux de fonte du glacier et de celles de quatre petits
ruisseaux coulant dans la partie du bassin non recouverte
de glace. D'autres mesures de. débit faites à partir des
ruisseaux peuvent aider à déterminer le débit des eaux de
fonte.

Données météorologiques

Au glacier Sentinel, comme aux autres glaciers cana
diens étudiés au cours du programme de la DHI, la
cueillette de données météorologiques a joué un rôle de
première importance. Au glacier Sentinel, les données
comprenaient quatre lectures quotidiennes de la tempé
rature, l'humidité relative, la direction et la vitesse du

vent, le rayonnement, les précipitations et les heures
d'énsoleillement. Les données visuelles avaient trait,
elles, à la visibilité, le brouillard, la nébulosité (dixièmes

du ciel), la hauteur et le type de nuages, de même qu'aux
observations météorologiques générales.

Les données météorologiques sont réduites, résu
mées, mises sous forme de tableaux et conservées à la

Division de la glaciologie. Direction générale des eaux
intérieures, où elles sont disponibles sur demande. Cer
taines données sont présentées sous forme de graphiques
à l'annexe V.

De 1966 à octobre 1970, des enregistreurs à court
terme ont servi à déterminer les paramètres climatiques
reliés à la glaciologie. Lecamp de base (altitude 1540 m
au-dessus du niveau de la mer) était équipé d'un ther-
mohygrographe, d'un anémomètre totalisateur, d'un
héliographe, d'un solarimètre, d'un barographe et d'un
pluviomètre simple (type Pluvius—voir 0strem, 1966).

Durant des périodes choisies, une station météorolo
gique installée dans le bassin supérieur (altitude
2030 m au-dessus du niveau de la mer), et munie d'un
thermohygrographe, d'un pyrhéliographeet d'un pluvio
mètre simple (type Pluvius) a permis de prendre les
mesures requises. Les données sont disponibles, mais
elles ne figurent pas dans le présent rapport.

Sept pluviomètres étaient installés sur la surface du
glacier. En 1971, des pluviomètres plus gros de type
SMC (Services météorologiques du Canada) ont remplacé
les appareils de type Pluvius.

À l'automne de 1970, au camp de base, deux
enregistreurs à période longue MKII SUMNER étaient
employés en plus des enregistreurs à court terme pour
déterminer la température, l'humidité^ relative, la diréc-
tion et la vitesse du vent. Certains renseignements sont
disponibles pour de courtes périodes durant les mois
d'hiver.

ETUDES SPECIALES

Calcul du bilan de masse par différentes méthodes

Trois méthodes différentes ont permis d'obtenir des
valeurs indépendantes de bilan de masse au glacier
Sentinel; deux méthodes utilisant la surface, pour tout le
glacier, et une méthode gèodésique employée pour
calculer les changements de volume dans la langue. Ces
diverses méthodes ont servi à établir l'exactitude des

mesures, en déterminant le degré de cohérence interne
(Mokievsky-Zubok, 1973a).



Inondation

Au cours des mois de mai et de juin 1968, la fonte des
neiges a mis à jour une couche de sédiments composée
de silt, de sable, de gravier et de débris de roche
généralement bien stratifiés, incorporés dans la couche
de neige accumulée. Le volume des débris était évalué à
6.6 X lO^m^.

La sédimentation s'est produite pendant que le sol
était recouvert de plusieurs mètres de neige. Une étude
approfondie a montré que l'eau accumulée sous pression
à des températures au-dessous de zéro, derrière un
barrage créé par une avalanche, s'est brusquement
libérée et a ramassé sur son passage les matériaux non
consolidés et la végétation du fond de la vallée, pour les
transporter plus loin (Mokievsky-Zubok, 1975b).

Composante verticale de l'écoulement interne de la
glace

La comparaison des résultats obtenus par la méthode
classique de mesure de la surface et par l'abaissement de
surface déterminé par photogrammétrie terrestre, pour
les mêmes points de la langue et exactement pour la
même période, a révélé une certaine divergence,

Selon une hypothèse, la différence dans les mesures
d'ablation devrait être équivalente à l'amplitude de la
composante verticale du mouvement interne de la glace
(Mokievsky-Zubok, 1975a).

SOMMAIRE

La mesure précise du bilan d'hiver, et donc du bilan
de masse, a présenté certaines difficultés au glacier
Sentinel situé en zone de climat maritime, à cause de

l'importance des chutes de neige et de la variété des
types d'accumulations. Il a fallu déterminer avec grande
minutie l'accumulation de solides et la fonte d'été. Afin

d'obtenir les meilleurs résultats possibles, plusieurs mé
thodes ont dû être utilisées pour déterminer le bilan de

masse;, les mesures étaient donc simples, variées et
fréquentes. A la fin de la DHI, les mesures ont atteint un
degré de précision connu et leur nombre réduit.

Les études de bilan de masse effectuées de 1966 à

1974 montrent que sur neuf ans, il y a eu sept années de
bilan positif et deux de bilan négatif. Néanmoins, le front
du glacier remontait de façon constante jusqu'à la fin de
la saison de fonte en 1973. En 1974, la position de la
langue n'a pas changé. Entre 1966 et 1974, le retrait

moyen était de 29 m/ans. Des photographies ont dé
montré que le retrait moyen de la langue entre 1923 et
1974 était de 31 m/ans.
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Annexe I

Résumé des données de bilan de masse





Tableau I-•1. Glacier Sentinel —Résumé des données de bilan de masse, 1965 à 1974

Année 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974

Équivalents spécifiques en eau,m*

Bilan d'hiver N.D. 3.28 4.21 3.42 3.52 2.62 3.86 2.94 3.39 4.81

Bilan d'été N.D. 3.13 4.39 3.04 3.40 3.92 3.29 2.68 2.60 2.70

Bilan total N.D. +0.15 -0.18 +0.38 +0.12 -1.30 +0.57 +0.26 +0.79 + 2.11

Équivalents en eau, 10' m^

Bilan d'hiver N.D. 6.509 8.346 6.789 6.981 5.043 7.342 5.465 6.247 8.864

Bilan d'été N.D. 6.217 8.714 6.043 6.747 7.549 6.264 4.972 4.803 4.977

Bilan total N.D. +0.292 -0.368 +0.746 +0.234 -2.506 +1.078 +0.493 + 1.444 + 3.887

*Les valeurs spécifiques sont obtenues par division du bilan total de masse en équivalents en eau par la surface.
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Annexe II

Cartes des bilans d'été et d'hiver
et du bilan total
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Annexe III

Graphiques et tableaux glaciologiques
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Tableau IIM.

Glacier: Sentinel

Année: 1965-1966

Début: 1®^ octobre 1965 Hiver: jusqu'au 16 juin 1966 Eté: jusqu'au 6 septembre 1966

Intervalle entre Bilan d'hiver. Bilan d'été.
les courbes de Surface, m d'équiv. en m d'équiv. en Bilan total, m
niveaux, m km' eau eau d'équiv. en eau

>2100 0.023 3.40 2.25 + 1.15

2000-2100 0.346 3.62 2.32 + 1.30

1900-2000 0.490 3.68 2.53 + 1.15

1800-1900 0.515 3.32 2.98 +0.34

1700-1800 0.300 3.01 3.66 -0.65

1600-1700 0.219 2.45 4.86 -2.41

<1600 0.092 2.44 4.64 -2.20

Superiicie totale et bilans 1.985 3.28 3.13 +0.15

Ligne d'équilibre: 1820 m

Tableau m-2.

Glacier: Sentinel

Année: 1966-1967

Début: 6 septembre 1966 Été: jusqu'au 8 octobre1967Hiver: jusqu'au 6 juin 1967

Intervalle entre Bilan d'hiver. Bilan d'été.
les courbes de Siuface, m d'équiv. en m d'équiv. en Bilan total, m
mveaux, m km' eau eau d'équiv. en eau

>2100 0.023 4.48 2.26 +2.22
2000-2100 0.346 4.40 3.00 + 1.40
1900-2000 0.490 4.54 3.94 +0.60
1800-1900 0.515 4.42 4.65 -0.23
1700-1800 0.300 3.80 5.14 -1.34
1600-1700 0.219 3.53 5.50 -1.97

<1600 0.092 3.21 6.00 -2.79

Superficie totale et bilans 1.985 4.21 4.39 -0.18

Ligne d'équilibre: 1875 m

Tableau m-3.

Glacier: Sentinel

Année: 1967-1968

Début: 8 octobre 1967 Hiver: jusqu'au 23 mai 1968 Été: jusqu'au 1®' octobre 1968

Intervalle entre Bilan d'hiver. Bilan d'été.
les courbes de Surface, m d'équiv. en m d'équiv. en Bilan total, m
mveaux, m km' eau eau d'équiv. en eau

>2100 0.023 3.55 2.26 + 1.29
2000-2100 0.346 3.54 2.89 +0.65
1900-2000 0.490 3.43 2.71 +0.72

1800-1900 0.515 3.71 2.77 +0.94

1700-1800 0.300 3.47 3.01 +0.46

1600-1700 0.219 2.97 4.12 -1.15

<1600 0.092 2.14 4.66 -2.52

Superficie totale et bilans 1.985 3.42 3.04 +0.38

Ligne d'équilibre: 1720 m
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Tableau III-4.

Glaciei: Sentinel

Année: 1968-1969

Début; 1®' octobre 1968 Hiver: jusqu'au 30 mai 1969 Été: jusqu'au 6 octobre 1969

Intervalle entre Bilan d'hiver, Bilan d'été.
les courbes de Surface, m d'équiv. en m d'équiv. en Bilan total, m
mveaux, m km® eau eau d'équiv. en eaù

>2100 0.023 4.22 2.74 +1.48
2000-2100 0.346 3.70 2.84 +0.86

1900-2000 0.490 3.85 3.08 +0.77

1800-1900 0.515 3.74 3.04 +0.70

1700-1800 0.300 3.24 3.96 -0.72

1600-1700 0.219 2.80 4.44 -1.64
<1600 0.092 2.23 5.06 -2.83

Superficie totale et bilans 1.985 3.52 3.40 +0.12

Ligne d'équilibre: 1800 m

Tableau III-S.

Glacier: Sentinel

Année: 1969-1970

Début: 6 octobre 1969 Hiver: jusqu'au 18 mai 1970 Été: jusqu'au 30 septembre 1970

Intervalle entre Bilan d'hiver. Bilan d'été,
Bilan total, mles courbes de Surface, m d'équiv. en m d'équiv. en

mveaux, m km® eau eau d'équiv. en eau

>2100 0.023 3.26 3.26 0.00

2000-2100 0.346 2.94 3.23 -0.29

1900-2000 0.490 ' 2.78 3.10 -0.32

1800-1900 0.515 2.56 4.02 —1.46

1700-1800 0.298 2.47 4.81 -2.34

1600-1700 0.186 2.14 5.14 -3.00

<1600 0.069 1.89 5.42 -3.53

Superficie totaie et bilans 1.927 2.62 3.92 -1.30

Ligne d'équilibre: 2080 m

Tableau III-6.

Glacier: Sentinel

Année: 1970-1971

Début: 30 septembre 1970 Hiver: jusqu'au 20 mai 1971 Été: jusqu'au4 octobre 1971

Intervalle entre Bilan d'hiver, Bilan d'été.
les courbes de Surface, m d'équiv. en m d'équiv. en Bilan total, m
niveaux, m km® eau eau d'équiv. en eau

>2100 0.023 4.74 2.26 +2.48

2000-2100 0.346 4.16 2.74 + 1.42

1900-2000 0.490 4.16 3.07 + 1.09

1800-1900 0.515 3.78 2.85 +0.93
1700-1800 0.298 3.59 4.31 -0.72

1600-1700 0.175 3.25 4.24 -0.99

<1600 0.054 3.04 4.91 -1.87

Superficie totaie et bilans 1.901 3.86 3.29 +0.57

Ligne d'équilibre: 1795 m
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Tableau 111-7.

Glacier: Sentinel

Année: 1971-1972

Début: 4 octobre 1971 Hiver: jusqu'au 7 juin 1972 Été: jusqu'au 6 octobre 1972

Intervalle entre Bilan d'hiver, Bilan d'été.
les courbes de Surface, m d'équiv. en m d'équiv. en Bilan total, m
mveaux, m km' eau eau d'équiv. en eau

>2100 0.023 4.74 1.74 4-3.00

2000-2100 0.346 3.45 2.25 4-1.20

1900-2000 0.490 3.05 2.24 4-0.81

1800-1900 0.515 2.89 2.57 4-0.33
1700-1800 0.298 2.61 3.34 -0.73

1600-1700 0.186 2.18 3.84 -1.66
<1600 0.027 1.89 4.74 -2.85

Superficie totale et bilans 1.858 2.94 2.68 -0.26

Ligne d'équilibre: 1825 m

Tableau III-8.

Glacier: Sentinel

Année: 1972-1973

Début: 6 octobre 1972 Hiver: jusqu'au 17 mai 1973 Été: jusqu'au 5 octobre 1973

Intervalle entre Bilan d'hiver. Bilan d'été.
les courbes de Surface, m d'équiv. en m d'équiv. en Bilan total, m
mveaux, m km' eau eau d'équiv. en eau

>2100 0.023 4.22 1.74 4-2.48

2000-2100 0.346 3.96 1.75 4-2.21

1900-2000 0.490 3.41 2.18 4-1.23

1800-1900 0.515 3.10 2.61 4-0.49

1700-1800 0.298 3.45 3.43 4-0.02

1600-1700 0.158 2.83 4.18 -1.35

<1600 0.014 2.14 4.21 -2.07

Superficie totale et bilans 1.844 3.38 2.60 4-0.78

Ligne d'équilibre: 1750 m

Tableau III-9.

Glacier: Sentinel

Année: 1973-1974

Début: 5 octobre 1973 Hiver: jusqu'au 31 mai 1974 Été: jusqu'au6 octobre1974

Intervalle entre

les courbes de

niveaux, m
Surface,
km'

Bilan d'hiver,
m d'équiv. en
eau

Bilan d'été,
m d'équiv. en
eau

Bilan total, m
d'équiv. en eau

>2100 0.023 6.74 2.22 4-4.52
2000-2100 0.346 6.01 2.12 4-3.88
1900-2000 0.490 4.85 2.16 4-2.69
1800-1900 0.515 4.40 2.88 4-1.52
1700-1800 0.298 4.27 3.29 4-0.98
1600-1700 0.158 4.18 3.90 4-0.28

<1600 0.014 3.71 3.71 0.00

Superficie totale et bilans 1.844 4.81 2.70 4-2.11

Ligne d'équilibre: 1600 m
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Tableau III-IO. Glaciei Sentinel —Lignes d'équilibie Tableau IIMl.Glacier Sentinel - Gain ou perte en volume d'eau du
glacier (1966 à 1974) et retrait de la langue

Année

1966

1967

1968

1969

1970

1971
1972

1973

1974

Moyerme
Ecart type

Ligne d'équilibre,
mètres au-dessus du niveau de la mer

Armée 10'm' m

1965 0.0
1966 -1-0.292 —

1967 -0.368 55.3
1968 1-0.740 —

1969 1-0.234 85.3

1970 -2.506
1971 +1.078 118.6
1972 +0.493 —

1973 + 1.444 . 263.4
1974 +3.887 263.4

Total net +5.294 Total cum. 263.4

1820

1875
1720

1800

2080

1795
1825

1750

1600

1807.22

129.18

Tableau 111-12. Glacier Sentinel — Comparaison des résultats de bilan de masse obtenus par deux
méthodes de mesure de surface, pour illustrer leur cohérence interne

Méthode normalisée Autre méthode Différence Différence*
Année Équivalentsspécifiques en eau, m m %

1966 +0.15

1967 -1.184 -0.368 0.184 4.4

1968 +0.373 +0.228 0.145 4.2

1969 +0.117 -0.196 0.313 8.8

1970 -1.300 -1.294 0.006 0.2

1971 +0.567 +0.504 0.063 1.6

1972 +0.265 +0.328 0.063 2.2

1973 +0.783 +0.814 0.031 0.9
1974 +2.108 +2.062 0.046 0.9

* Le pourcentage de différence représente le rapport de la différence entre les résultats obtenus par les
deux méthodes à l'épaisseur de la couche de neige exprimée en équivalents en eau.

Tableau 111-13. Glacier Sentinel —Variations d'épaisseur dans la langue jusqu'à l'altitude maximale de
1650 m durant la période allant de 1964 à 1974, déterminées par relevés photogram-
métriques (d'après Reid et Charbonneau, 1975, et communication personnelle).

Changement total de volume
Période (période de 2 ans), m'

Changement de volume
par année, m'

Variation moyenne
d'épaisseur, m

1964-66

1966-68

1968-70
1970-72

1972-74

-962,000 -481,000 -2.45
-569,000 -284,000 -2.15
-732,000 -366,000 -3.63
-492,000 -246,000 -1.64

aucune donnée; toute la surface du glacier était recouverte de neige au
moment du relevé, à la fin d'août 1974.
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Courbe de tarage
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Annexe V

Résumé des paramètres météorologiques
et débit d'eau
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