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DU MASSIF DU MONT BLANC

AN AERIAL PHOTOGRAPHY INVENTORY FOR THE MIONT BLANC MASSIF
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Laboratoire EDYTEM, Université de Savoie/CNRS, Campus scientifique, F' 73376 Le Bourget-du-Lac cedex.

Contact : melaine.le-roy@univ-savoie.fr

RESUME

Le massif du Mont Blanc, espace frontalier entre trois pays alpins, constitue un laboratoire scientifique de premier ordre pour étu-
dier plusieurs des problématiques de recherche du laboratoire EDYTEM, notamment en ce qui concerne les domaines glaciaires
et périglaciaires. Dans ce contexte, un inventaire des aérophotographies couvrant le massif et disséminées au sein de plusieurs
organismes a été effectué. Pres de 5000 photogrammes pris au cours de 92 missions ont ainsi été identifiés, assurant une couver-
ture homogene et a haute résolution temporelle du massif depuis la fin des années 1930. Cet inventaire a donné lieu a une premieére
réflexion sur la constitution d 'une base de données de ces documents pour faciliter les recherches documentaires futures.

MoOTS-CLES : PHOTOGRAPHIES AERIENNES, MASSIF DU MONT BLANC, BASE DE DONNEES, TELEDETECTION.

ABSTRACT

The Mont Blanc massif, frontier between three alpine countries, is a first order scientific laboratory for most of the EDYTEM
research fields, especially the study of glacial and periglacial domains. In this context an inventory of the aerial photographies
covering the massif and disseminated within several institutions was carried out. Nearly 5000 photographies taken during 92
aerial missions were identified, that ensure a homogeneous and high temporal resolution cover of the massif since the end of the
1930's. This inventory led to a first reflexion on the constitution of a database to facilitate future research.

KEYWORDS: AERIAL PHOTOGRAPHY, MIONT BLANC MASSIF, DATABASE, REMOTE SENSING.
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INTRODUCTION

La télédétection se définit au sens large comme 1’ac-
quisition, le traitement et l’interprétation d’informa-
tions sur un objet ou un processus par un instrument
de mesure distant (Chorowicz et Deroin, 2003). Cet
instrument est le plus souvent un capteur (photographi-
que, laser ou radar) aéroporté (a bord d’un hélicoptere,
d’un avion ou d’un satellite). Les données récoltées sont
de nature différente pour répondre a un grand nombre
d’applications : cartographie thématique (photographie
aérienne et imagerie satellitaire dans le visible, 1’infra-
rouge ou en multispectral), topographie de surface et
champs de vitesse (radar), génération de modeles numé-
riques d’élévation a haute résolution spatiale (LiDAR).
La télédétection est devenue un mode privilégi¢ d’étude
des processus naturels depuis une cinquantaine d’an-
nées, notamment en montagne, d’acces difficile. Des
disciplines telles que la glaciologie, la géomorphologie
glaciaire et périglaciaire, la nivologie ou I’hydrologie en
ont bénéficié car elle a grandement facilité 1’acquisition
de données.

Dans le domaine glaciaire, les photographies aérien-
nes ont été utilisées historiquement pour la photo-inter-
prétation et la planimétrie, notamment dans le cadre des
premiers inventaires de glaciers (Vivian, 1975 ; Patzelt,
1980). Elles servent aussi de base a des études diachro-
niques de 1’évolution des surfaces englacées (Jobard,
2005 ; Deroin et Condom, 2007 ; Rabatel, 2009). La res-
titution photogrammétrique des prises de vue aériennes
permet la réalisation de Mod¢les Numériques de Terrain
(MNT), notamment a des dates différentes. La comparai-
son de ces MNT autorise alors le calcul de variations de
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1 - Vues aériennes de la Mer de Glace (Massif du Mont Blanc),

volume, pour caractériser par exemple les changements
morphologiques induits par la déglaciation (Schiefer
et Gilbert, 2007) ou calculer des bilans sédimentaires
(Veyrat-Charvillon, 2005) ou des bilans de masse gla-
ciaires (Vincent et Reynaud, 1991 ; Andreassen et al.,
2002 ; Thibert et al., 2005). Cette méthode, dite volu-
métrique pour les glaciers, par opposition a la méthode
directe (glaciologique), demeure colteuse car elle
nécessite une logistique importante (mise en place de
points d’amer, vols spéciaux). Dans les Alpes frangai-
ses, quelques glaciers ont fait I’objet de vols spéciaux,
commandités par le CEMAGREF (Centre d’Etude du
Machinisme Agricole et du Génie Rural des Eaux et
Foréts) entre 1975 et 1991 (Burnet et Murat, 1985 ;
Thibert, 2007). Le LGGE (Laboratoire de Glaciologie
et de Géophysique de 1I’Environnement) applique éga-
lement cette méthode sur les glaciers de son réseau
d’observation avec une périodicité quinquennale pour
valider les bilans de masse annuels obtenus par mesures
in situ et extrapolées a ’ensemble du glacier (Vincent et
al, 2000). La photogrammétrie aérienne permet égale-
ment d’étudier les déplacements d’objets géographiques
tels que les glaciers ou glaciers rocheux avec une bonne
précision (Kééb, 2002 ; Kaufmann et Ladstadter, 2002)

Les données issues de la télédétection spatiale ont
pris aujourd’hui le pas sur les aérophotographies dans
le domaine des sciences de I’environnement, notam-
ment pour I’étude de la cryosphére et de son évolution
(Bamber et Rivera, 2007 ; Berthier, 2008), dans les
Alpes (Berthier ef al., 2004 ; Paul et al., 2007 ; Trouvé
et al., 2007 ; Rabatel et al., 2008) et sur ’ensemble de la

a gauche en 1949 (mission IGN F3630-3631), a droite en 2004 (Orthophoto 74) ; © IGN - Photothéque Nationale.
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planéte, avec le programme GLIMS notamment (Global
Land Ice Measurement from Space) (Raup et al., 2007).
En effet, les plateformes disponibles sont de plus en
plus nombreuses, la résolution spatiale, spectrale et
temporelle des acquisitions s’améliore trés rapidement
parallélement a la baisse de leur colt (Racoviteanu et
al., 2008). Les scénes satellitaires apportent de plus une
vision synoptique que ne permet pas la couverture res-
treinte des photographies aériennes. Le projet GLIMS
se base ainsi principalement sur des données optiques
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer) qui remplissent les conditions
nécessaires au suivi de différents parameétres glaciolo-
giques (Racoviteanu et al., 2008) et dont les couples
stéréo permettent la génération de MNT (comme SPOT
5 HRS, mais le cott des données de ce dernier est trés
¢élevé). D’autres capteurs sont aussi utilisés pour 1’étude
de la cryosphére, comme LANDSAT TM/ETM, ou
les capteurs des satellites Corona (satellite espion US
des années 1960-70) et, plus récemment, QuickBird
et Ikonos qui possédent des résolutions spatiales pou-
vant s’approcher de celle des photographies aérien-
nes (métrique voire infra-métrique). Les MNT issus
des données radar acquises dans le cadre de la SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) en 2000 consti-
tuent une autre source largement utilisée pour le calcul
des bilans glaciaires (Rignot et al., 2003 ; Berthier et al.,
2007). L’interférométrie radar (InSAR) est également
de plus en plus mise en oeuvre pour des applications
dans le domaine périglaciaire comme la quantification
du déplacement des glaciers rocheux (Lambiel et al,

2008), ou dans le domaine glaciaire, pour la détermi-
nation de vitesses d’écoulement par exemple (Trouvé et
al., 2007).

Cette nouvelle donne permet donc d’étendre le suivi
des glaciers a 1’échelle mondiale. Néanmoins, les aéro-
photographies gardent un intérét pour les études dia-
chroniques car elles permettent de remonter plus loin
dans le temps, les premiers survols réguliers ayant
débuté dans les années 1930 et 1940 (cf www.ign.fr).
C’est notamment pour cette raison qu’une démarche
d’inventaire similaire a été proposée pour les glaciers
italiens (Giardino et al., 2001)

Le présent inventaire des aérophotographies du
massif du Mont Blanc a eu pour objet I’identification de
laressource disponible, fondant un début de réflexion sur
la constitution d’une base de données pour en faciliter la
consultation. Etant donné le caractére transfrontalier du
massif, les données sont dispersées sur différents sites en
France, en Italie et en Suisse. Ce travail a été mené dans
le cadre du programme de recherche PERMAdataROC,
qui visait a évaluer ’influence potentielle de la dégra-
dation du permafrost sur I’occurrence des écroulements
rocheux en haute montagne alpine. L’inventaire a ainsi
été utilisé pour identifier des dépots d’écroulements par
photo-interprétation (thése en cours de L. Ravanel), mais
aussi pour 1’étude diachronique de la couverture détri-
tique du glacier d’Estelette (Val Vény) (Mazué et al.,
2009). Le fait que le massif du Mont Blanc ait été retenu
pour cet inventaire résulte en particulier du choix de ce
secteur comme site-atelier de 1’axe transversal SNG
(Systémes Nivo Glaciaires) du laboratoire EDYTEM.

I - LES MISSIONS AERIENNES

Les commanditaires des missions aériennes sont
principalement les instituts géographiques nationaux
dans les trois pays considérés : Institut Géographique
National (IGN) en France, Istituto Geografico Militare
(IGM) en Italie, et SwissTopo en Suisse.

Il existe cependant des disparités selon les pays,
avec par exemple le role important de I’échelon régio-
nal en Italie. Les missions commanditées par la région
Vallée d’ Aoste (RAVA) sont ainsi plus nombreuses et de
meilleure qualité que celles de I’IGM sur le massif.

En France, des organismes publics décentrali-
sés (DDE, ONF) ou des laboratoires de recherche
(CEMAGREF, LGGE) complétent les missions de
I’IGN qui ont une faible répétitivité (en moyenne de 5
ans, mais moins dans les secteurs a faible développe-
ment urbain), par exemple par des vols de SINTEGRA
(Grenoble) pour ces deux laboratoires. Les échelles de
ces vols spécifiques peuvent étre plus grandes que celles
de ’'IGN, pour la mesure de bilans de masse glaciaire
par photogrammétrie notamment. Il faut noter égale-
ment que la photothéeque de I’'I[GN conserve un fond
important de photographies aériennes obliques, dont un
certain nombre couvrent le massif du Mont Blanc. Ces
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photographies, dont le décompte n’apparait pas dans
le présent inventaire, ont été¢ prises par la Compagie
Aérienne Frangaise (CAF) et 'IGN entre 1935 et 1966
sur le massif (C. Huon, com. pers.). Enfin, on peut noter
que la nouvelle orthophotographie de la Haute Savoie
qui sortira courant 2009 sera basée sur une couverture
aérienne de 2008 commanditée par le Conseil Général
de la Haute Savoie.

Pour la Suisse, nous n’avons identifié que SwissTopo
comme opérateur de missions aériennes.

Différentes structures universitaires et administra-
tions territoriales des trois Etats ont été contactées et
visitées pour la constitution de 1’inventaire. Chacune
est mentionnée dans le tableau 1, avec le nom de la
personne responsable de la photothéque. Des contacts
ont également été établis avec d’autres structures
(RTM 73, DDE 73, Inventaire Forestier National -
échelon de Lyon), sans enrichissement de I’inventaire
car leurs aérophotographies étaient disponibles ailleurs.
Il reste a inventorier les ressources de I’ETHZ (Ecole
Polytechnique Fédérale de Zurich), qui posséde des vols
sur le massif du Mont Blanc (A. Bauder, com. pers.), et
de la RGD 73-74 (Régie de Gestion des Données des
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Tableau 1 - Organismes visités pour la constitution
de linventaire des photos aériennes du massif du
Mont Blanc.

bles sous forme de contre-types (copie du film
original), un support qui autorise des scans de
haute précision (sur un scanner a rouleaux) pour
les travaux photogrammétriques car il offre une
résolution deux fois supérieure aux contacts
papier (Veyrat-Charvillon, 2005). L’IGN réa-
lise également des contre-types sur demande
pour ses missions argentiques (C. Huon, com.
pers.).

L’échelle des vols identifiés est trés variable
(du1:4000aul: 60 000). La taille des épreu-
ves papier (conditionnée par la taille du négatif)
varie également : de 13x17 cm pour les mis-
sions les plus anciennes, a 18x18 cm a partir de
1952, et 23%x23 cm depuis 1970. Les émulsions
utilisées sont majoritairement le panchromati-
que (qui absorbe toutes les longueurs d’onde
de la portion visible du spectre solaire) noir et

4
= Organisme Localisation| Respon-
- sable
Uniyersité de Savoie, CISM, Laboratoirf: ) Le Bourget  |Faycal
Environnement et Dynamiques des Territoires | ., 1 1c Soufi
de Montagne (EDYTEM)
Université de Savoie, Laboratoire Emmanuel
d'Informatique, Systémes, Traitement de Annecy Trouvé
I'Information et de la Connaissance (LISTIC)
& | Université Joseph Fourier, Institut de G bl Laeticia
CZ) Géographie Alpine (IGA) TenovIe | yrzolin
é Université Joseph Fourier, Laboratoire de Christian
Glaciologie et de Géophysique de Grenoble Vincent
= I’Environnement (LGGE)
Service Restauration des Terrain de Montagne Annec Jérome
de la Haute Savoie (RTM 74) y Liévois
Direction Départementale de I’Equipement de Annee Crisol
la Haute Savoie (DDE 74) y Serrate
CEMAGREF, centre de Grenoble Grenoble ?Z;ZZ’;WZ
= | Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto Giovanni
= | di Ricerca per la Protezione Idrogeologica Turin
— p 8 g Mortara
< | Perugia, Sede di Torino (CNR IRPI)
E Universita di Torino, Dipartimento di Turi Marco
3 \ Scienze della Terra urim Giardino
% Université de Lausanne, Institut de 1
= X . R s anon
= Géographie de I’Université de Lausanne Lausanne Rosset
@ | (IGUL)

Pays de Savoie), dont I’utilisation des données est subor-
donnée a I’établissement d’une convention avec 1’Uni-
versité de Savoie, mais qui ne posséde pas a priori de
ressource qui n’ait déja été identifiée (cf www.rgd. fr),
a I’exception de 1’orthophoto 2009. Au final, s’il n’est
pas exhaustif pour la Suisse, cet inventaire est en revan-
che probablement complet pour la France et I’Italie.
Dans la grande majorité des cas, les photographies
acriennes sont consultables dans les organismes sous
forme de contacts papier (tirages papier par contact,
i.e. sans agrandissement par rapport au négatif), mais
la nature des supports est trés variée et va de la diapo-
sitive au fichier numérique. Certains clichés conservés
au CEMAGREF et au LGGE sont également disponi-

blanc et I’émulsion couleur. Quelques vols ont
été effectués en infrarouge (couleur ou N&B).
C’est le cas notamment des vols de I'IFN (Inventaire
Forestier National) car cette bande spectrale est adap-
tée a la caractérisation de I’activité photosynthétique et
donc au suivi du couvert forestier (Boureau, 2008) ou de
I’humidité dans les sols (Gagnon, 1999). On parlera de
« fausses couleurs » pour les vols en infrarouge couleur
car un code couleur est utilisé pour traduire le rayonne-
ment IR. Le multispectral (i.e. image résultant de I’ac-
quisition de données dans plusicurs bandes spectrales)
est aussi représenté par 1’orthophoto MIVIS 1999 de la
Vallée d’ Aoste et par les scénes SPOT. Aucune mission
effectuée en émulsion couleur ne semble avoir eu lieu
avant les années 1970, et la premicre mission couleur
disponible aupres de I’'IGN est celle de 1993.

II - LA PROCEDURE DE COLLECTE DES DONNEES

Dans chaque organisme, les missions et les pho-
togrammes (i.e. photographies prises a 1’aide d’une
chambre photogrammétrique) disponibles ont été listés.
Des photographies numériques d’un grand nombre
de photogrammes ont été prises, de fagcon exhaustive
lorsque le nombre le permettait, ou avec une moyenne
d’une photo tous les deux ou trois photogrammes pour
les missions a nombreux clichés. Ceci afin d’avoir une
information sur la qualité et la couverture des clichés.
Le tableau d’assemblage (TA) est le document qui
représente les différentes lignes de vols d’une mis-
sion aérienne et ’emprise spatiale des photogrammes
la composant. Lorsqu’ils étaient disponibles, ils ont
également été reproduits, par photocopie (missions
italiennes disponibles a I’IRPI), ou plus souvent par
photographie numérique. Les TA de la majorité des
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missions de I’IGN nous ont été gracieusement fournis
par C. Huon (responsable de la photothéque nationale
de ’IGN) sous la forme de fichiers lisibles sous un SIG
(format Mapinfo Mid/Mif) ; ils comprennent la locali-
sation du centre du cliché et des informations relatives
a la prise de vue dans une table associé¢e. Contrairement
a I’IGN, SwissTopo ne fournit pas gratuitement les TA
de ses missions.

En dehors de ceux de I’IGN, les TA sont trés hété-
rogenes et pas toujours trés lisibles (figure 1), ce qui
rend souvent difficile la saisie des clichés dans la base
de données. Certains TA figurent I’emprise du cliché
par un rectangle (donc avec une déformation par rap-
port a la réalité du terrain de montagne), d’autres par un
polygone, peut-étre plus proche de la réalité du terrain,
mais dont le centre est alors difficile a déterminer. Sur
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mission RAVA 2003 (Italie)
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Figure I- Quelques exemples illustrant I’hétérogenéité des tableaux d’assemblages ;
au centre : tableau d’assemblage numérique de la mission IGN 1939.

d’autres TA, le centre des clichés est représenté par des
croix ou des cercles a la précision relative du fait de
la largeur du figuré utilisé. Il faudra alors trouver une

solution pour mieux localiser les centres (ou donner
une marge d’erreur sur cette position) afin de garantir
une saisie homogéne des données.

III - MISE EN PLACE D’UNE BASE DE BONNEES

Une premicre esquisse d’une base de données des
clichés aériens a commencé a étre mise en place sous
Microsoft Access®. La saisie n’a concerné a ce jour
que des missions dont le TA figure le centre des clichés,
soient les vols du CEMAGREEF, et la mission 1939 de
I’IGN.

Différents champs sont a renseigner pour identifier
chaque cliché : le nom de la mission, son numéro, la
date et I’échelle moyenne du cliché, le type de support
et le type d’émulsion (figure 2).

La situation géographique du cliché est renseignée
par le biais des informations suivantes :

- le secteur : le massif du Mont Blanc a été divisé
en grands secteurs correspondant aux bassins ver-
sants glaciaires. La figure 3 présente les secteurs
utilisés pour la saisie des données. A terme, une
telle carte devra étre insérée dans un SIG pour
faciliter les requétes spatiales en lien avec la base
de données.

- les coordonnées du centre du cliché, dans deux
systtmes de projection différents : WGS 84
UTM 32, systéme international plus adapté que
le systtme NTF Lambert pour rentrer des don-
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nées provenant de pays différents, comme c’est
le cas ici ; et un systéme alphanumérique, basé
sur une grille kilométrique projetée en Lambert
2 étendu (figure 3) et mis en place pour rentrer
dans la base de données les missions dont le TA
n’est pas disponible.

- emprise du cliché : portion de la grille alphanumé-
rique recouverte par le cliché, obtenue par report
des clichés des photogrammes sur la grille ; seuls
les carrés couverts a plus de 50 % sont pris en
considération.

- toponymes associés : toponymes issus de la carte
IGN TOP 25, associés a la scéne couverte par
le cliché, y compris pour les secteurs suisses et
italiens.

Les autres champs concernent la reproduction éven-
tuelle du photogramme et du TA de la mission lors de
I’inventaire. Un espace est prévu pour des commen-
taires qualitatifs sur le cliché (e.g. couverture nua-
geuse, neigeuse, lisibilité). Enfin, les coordonnées de
la structure qui conserve les aérophotographies et de
son responsable sont indiquées, ainsi que les conditions
d’acces a la ressource.
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Nom Mission || CEMAGREF MONT BLANC 1995 (SINTEGRA) Reyradiichan dit Pea e ol ird ' |
e dliché 3108
Date diché I 12/10/1995 |Lumiére rasante avec des ombres
y importantes, neige en haute montagne
Echelle diché IUS(JTJIUOOOT _. Efep?;gicrou\ement anden sur le glacer en
: [Cliché nan disponible au momrent de
Type support [Conact papier & ContreType ;l I [inventaire.
Type émusion IPand1ro N&B - I
Sy:hl' ']\u'a\ Maontjoie =N T i
i Localisation prysique Cemagref Grenoble
. Coordonnées du ]x: 225703 ¥: 5072 534 (LM 33 WES89) 2, rue deB La;sapehene
LEUNE DR CR e | D32 (Afarmerigus) 33402 ST-MARTIN-DHERES cedex
Emprise du cliché | C31;C3%;D31;D35E3LE32
4 - Cortact 'Iemmanue\.thihert@magref.ﬁ
Toponynes assodes  |Combe Blandhe, Grande Roche de Tré ks :
g Téte, Glacer ae Tré iz Téie (Front), Trié ]oq?s 7628 13
|z Petite, Tré ls Grande, Seracs de Tré la
Grande, Reflge des Conscrits i Ihst![”ﬁﬂm I accés libre {(sur RDV)

Figure 2 - Interface de la base de données sous Access ®.
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Figure 3 - Une partie de la carte du massif du Mont Blanc avec les différentes coordonnées utilisées pour la saisie des données sous
Access ® (fond topographique extrait de la carte TOP 25 Chamonix 3630 OT et St Gervais 3531 ET, © IGN,Paris 2009 - Autorisation n° 80-9026.) .|
- référentiel alphanumérique mis en place pour la saisie des missions sans Tableaux d’Assemblage. 1l est basé sur le quadrillage kilo-
métrique de la projection Lambert Zone 2 étendu dont les amorces apparaissent en rouge ;
- les amorces bleues correspondent au quadrillage kilométrique de la projection WGS 84 UTM 32, figurant sur les cartes IGN TOP 25 ;
- les différents secteurs du massif sont indiqués en jaune.
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IV - SYNTHESE DE L’INVENTAIRE

Le tableau 1 ci-dessous et pages suivantes réper-
torie les caractéristiques de tous les vols inventoriés
a ce jour et qui couvrent tout ou partie du massif du
Mont Blanc. Certains sont trés ponctuels, d’autres au
contraire sont des vols régionaux ou nationaux avec
une couverture totale du massif. Ce tableau comprend
les métadonnées suivantes :

année : année de la mission.

date : date du ou des vols — certaines missions
comportent plusieurs vols a des dates différen-
tes, voire sur deux années consécutives.

nom de la mission : nom déterminé a partir des
documents consultés.

échelle : échelle des photogrammes quand elle a
pu étre retrouvée ; dans le cas de capteurs numé-
riques la résolution est indiquée.

support : le support des photogrammes consultés
(Cont. Papier : Contact Papier). La plupart des
missions sont disponibles sur supports papier

- commentaire :

et numérique auprés d’un institut géographique
national comme I’IGN.

émulsion : émulsion photographique utilisée
P. N&B : panchromatique Noir et Blanc ; C: cou-
leur ; IR : infrarouge (C ou N&B).

tableau d’Assemblage : Dispo. : TA de la mis-
sion disponible ou non ; Pap : papier ; Num :
numérique ; Web : en ligne ; Repro. : reproduc-
tion effectuée ou non.

couverture : partie du massif couverte par la
mission.

organisme détenteur : organisme qui détient tout
ou partie d’une mission sur le massif (le complé-
ment étant disponible aupres de I’institut natio-
nal du pays). Quand aucun organisme visité ne
posséde le vol, seul I’institut national est men-
tionné (IGN, SwissTopo...).

commentaires sur les aérophoto-
graphies consultées.

Tableau d’assemblage :
Année Date Nom de la mission Echelle | Support | E Couverture (()lrrfantlsme Commentaires
Dispo. | Format | Repro. Clentenn
1939 23,29/06, 03/07 IGN F 3630-3631 20 000° Cont. Pap. P.N&B Oui Num. Oui Totale EDYTEM Enneigement important
1939 18/08 IGN F 3631 22000° | Cont. Pap. P.N&B Oui Num Oui Particlle EDYTEM
1939 01/06 IGN F 3531 20 000° Suz‘;zils P.N&B Oui | Web —— | Partielle (E du massif) IGN Enneigement important
1948 - IGNF 3631 MONT BLANC | 15000° | Cont.Pap. | P.N&B | Oui | Pap. | Oui | Lortelle(Valiéede IGN Sl D e
Chamonix, Val Veny) papier sont disponibles
1948 = MONT BLANC - 1948 = Cont. Pap. P.N&B Non = - Gl. De Planpincieux IRPI 3 photos~ obliques
1949 04/09 IGN F 3630-3631 26 000° | Cont. Pap. P.N&B Oui Pap. Oui Totale EDYTEM, LGGE
1949 - MONT BLANC - Cont. Pap. P.N&B Non - -- Partielle DDE 74 Enneigement important
1949 2/07 s, 4000° | Cont.Pap. | P.N&B | Oui | Pap. | Oui | Partielle (Val Montjoie) DDE 74 el v e
1949 0let 04/08 o NIORINALANG, 4000° | Cont.Pap. | P.N&B | Non | -- | el @y - DDE 74 Grands tirages papier
de I’Equip Les Bossons)
IGN F 3631 3630
1952 27/07 CHAMONIX MONT BLANC | 95000° | Cont. Pap. | P.N&B Oui | Num. | Oui Totale LGGE, EDYTEM
IGN F 3528-3531
1954 08 et 09 IGM - Cont. Pap. P. N&B Oui Pap. Oui Totale IRPI
1955 16/09 IGM M. BIANCO -- Cont, Pap. P.N&B Non -- -- Val Veny IRPI Chute de neige>1900 m
1958 31/07 IGN FR 120 /250 25 000° Cont. Pap. P.N&B Oui Num. Oui Totale LGGE
1959 09/09 IGN FR 166 20 000° Cont. Pap. P.N&B Oui Num. Oui Versant Frangais EDYTEM
Tous Trés partielle Couvre seulement la
1960 01/09 CDP 1606 6 000° P.N&B Oui Web - ICS p q IGN vallée et les fronts des
supports (Vallée de Chamonix) Jaciers
1960 24/08 SwissTopo - Cont. Pap. P.N&B Non - —= Partielle (N du massif) IGUL
1961 29,30/08 I;]TN(?S;IV/ Az]sso 25000° | Cont.Pap. | P.N&B | Oui | Pap. | Oui | Partielle (O du massif) EDYTEM
1961 20/09 SwissTopo - Cont. Pap. P.N&B Non - - Partielle (N du massif) IGUL
1965 06 ou 07 RAVA - Cont. Pap. P.N&B Oui Pap. Oui Versant italien IRPI Centré sur la vallée
1966 08/09 IGN 3531/250 ST GERVAIS 25 000° Cont. Pap. P.N&B Oui Pap. Oui Partielle LGGE
1967 19/08 IGN FR 1402 / 150 15 000° Cont. Pap. P.N&B Oui Pap. Oui Partielle LGGE, IGA
1967 : 25000° | Cont. Pap. | P.N&B Oui Pap. Oui . owe mores, enneigemer
11 et 12/10 IGN F 3531/250 (sauf Orny et Saleina) LGGE important
ST GERVAIS LES BAINS
1967 08/08 IGN F 3630 CHAMONIX Cont. Pap. | P.N&B Oui Pap. Oui Partielle LGGE 1 Gl P”l‘;’%
1967 12/10 SwissTopo - Cont. Pap. P.N&B Non - - Val Ferret IGUL, IRPI
1968 - LG.M. - Cont. Pap. P.N&B Non - - Versant italien IRPI Grande échelle
Langues du Tour,
1970 09/09 IGN FR 1976 /200 20 000° Cont. Pap. P.N&B Oui Pap. Oui Argenti¢re, Mer de LGGE
Glace
I(’(["Hii/l(‘g;\] /1 ?(0" Oui | Pap. | Oui Totale LGGE, RTM 74
1970 15 et 17/09 = 30000° | Cont. Pap. P.N&B (sauf Orny et
F 3531/300 Oui P Oui aleina RTM 74, LGGE
ST GERVAIS LES BAINS u ap- u Saleina) > HO
1970 17/09 BRENVA-MIAGE - diapositive C Non - -- Val Vény IRPI Grande échelle
1971 17/09 BRENVA-MIAGE - diapositive C Non - - Langue du Miage IRPI Grande échelle

Tableau 1 (partie 1) - Caractéristiques de tous les vols inventoriés a ce jour
et qui couvrent tout ou partie du massif du Mont Blanc (les plages de couleur soulignent les décennies).
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Tableau d’assemblage q
Année Date Nom du vol Echelle | Support | Emul Couverture Orenisne Commentaire
. détenteur
Dispo. | Format | Repro.
Langues du Tour,
1973 11/10 IGN FR 2473 /200 20 000° Cont. Pap. P.N&B Oui Pap. Oui Argentiére, Mer de LGGE
Glace
IGN FR 2437 /150 IR Tous Partielle IGN
1974 ST GERVAIS 3531 15 000° supports LR. N&B - - - (Vallée de Chamonix, Petits cumulus sur les
- IGN FR 2437/ 150 IR Cont. P, - o P, o Val Montjoie et les RTM 74 hauts sommets
CHAMONIX 3630 ont. Fap- u ap- ut langues glaciaires)
1974 13/09 Dora Bal 15:1\3/ :m i Veni - Cont.Pap. | P.N&B | Oui | Pap. | Oui Val Vény IRPI
1975 30/10 Ministére de 'Equipement | 15000° | Cont.Pap. | P.N&B | Oui | Pap. | Oui | Valiée de Chamonix DDE 74 Seulement le fond de
1975 15/09 Dora Balte e i Femmet - Cont.Pap. | P.N&B | Oui | Pap. | Oui Versant italien IRPI
1976 11/10 MONT BLANC (LGGE) - Cont. Pap. | P.N&B Non - - Trés partielle LGGE Langue Argenticre, Vol
pour photogrammétrie
~ < Plaque de . ~ . Glaciers suivis par le
1976 - CEMAGREF - verre P.N&B Non - - Partielle CEMAGREF CEMAGREF
IGN F 7031 ST GERVAIS Tous P.N&B Oui Pap. Oui IGN
1979 17 et 18/07 60 000° supports Totale Enneiy important
IGN F 7031 CHAMONIX Cont. Pap. P.N&B Oui Pap. Oui LGGE
IGN F 3531-3631 /300 C . . Partielle 5 5
1979 05/09 ST GERVAIS 30 000° Cont. Pap. P.N&B Oui Pap. Oui (moitié O du massif) DDE 74, LGGE
Cont. Pap. Glaciers suivis par le
1979 05/09 CEMAGREF - & P.N&B Oui Pap. Oui Partielle CEMAGREF S suivis p
CE8AGREF
Contretype
1979 - MONT BLANC (LGGE) - Cont. Pap. | P.N&B Non - - Argentiére LGGE Langue Argenticre, Vol
pour photogrammétrie
1980 03 et 04/09 3 30000° | Cont.Pap. | P.N&B | Oui | Pap. | Oui gl LGGE
1982 22/08 MISSION SINTEGRA | enas | ou Pap. | Oui Particlle LGGE, CEMAGREF | Glaciers suivis par le
MONT BLANC Contretype . : B CEMAGREF-LGGE
18/08/1982 et IGN F 82-83 3531 /300 3 Partielle Pas de photos,
1982 26/09/1983 ST GERVAIS 30 000 Cont. Pap. P.N&B Oui Pap. Oui (@) LGGE , le T A
1982 23/08 SwissTopo - Cont. Pap. P.N&B Non - - N du massif IGUL
1983 25/09 VALLE D’AOSTA 83 - Cont. Pap. P.N&B Non - - Versant italien IRPI
Cont. Pap. Trés partiell Mission spéciale /
1983 14/09 CEMAGREF — & P.N&B Oui | Pap. Oui ©s partietie CEMAGREF avalanche du tunnel du
(Bossons, Pélerins)
Contretype Mont Blanc
1984 30/06 et 09/07 FR 74 IFN 07-150 P+IRC 15000° | Cont. Pap. IRC Oui | Num. | Oui Totale RT];’;;"L%’S " || Bz tape
Cont. Pap. 9 A
MISSION SINTEGRA q Glaciers suivis par le
1985 07/08 et 21/08 MONT BLANC - & P.N&B Oui Pap. Oui Partielle CEMAGREF, LGGE CEMAGREF-LGGE
Contretype
1986 09 BRENVA-MIAGE - Cont. Pap. P.N&B Non - - Partielle (Val Vény) IRPI Grande échelle
IGN F 3531 /300 e Tous Partielle
1987 21/08 ST GERVAIS 30 000° Boou P.N&B Oui Pap. Oui (@ i ) IGN
1988 26/07 MO D T 30000° | Cont.Pap. | P.N&B | Oui | Pap. | Oui o LGGE
1988 06, 07 et 09/08 IGM - Cont. Pap. P.N&B Oui Pap. Oui Totale IRPI
TERRAITALY o Tous 5 5
1988/1989 - Voli Italia 1988/89 75 000° supports P.N&B - - - - TERRAITALY www. Terraitaly.it
1989 29/08 IGN FR 4412/ 150 C 15000° | Cont.Pap. | P.N&B | Oui | Pap. | Oui Partielle RTM 74 e alieeled
les fronts glaciaires
1990 20/07 IGNFD 73 20 000° Tous C Oui Web - Extremité SO du massif IGN
supports
1990 20/08 IGN FR 8251 30 000° Tous P.N&B Oui | Web - Vallée des Chapieux IGN
supports
Cont. Pap. . -
MISSION SINTEGRA MONT . . S Glaciers suivis par le
1990 01/09 BLANC -- & P.N&B Oui Pap. Oui Partielle CEMAGREF CEMAGREF-LGGE
Contretype
1991 09/ 0%’6%?8 1 REGLV AL[]{_JE\I’J‘,*AOST woi | 20000° | ContPap. | PN&B | Oui | Pap. | Oui Totale LRP.L
11, 18, 20, 21/08 IGN FD 74 / 200 " - EDYTEM, DDE 74,
1993 ¢t 04/09/1994 CHAMONIX MT BLANC 20 000 Cont. Pap. C Oui Num. Oui Totale RTM 74
SwissTopo " Tous R Langue du glacier du .
1993 20/10 TRIENTGLETSCHER 6000 supports -- Oui Web -- Trient SwissTopo
SwissTopo VAL DE . Tous . .
1994 06/10 BAGNES-MONTE ROSA. 50 300 supports C Oui Web - N du massif SwissTopo
TERRAITALY o Tous WL italv.i
1994 - Voli Italia 1994 75 000 supports P.N&B - - - - TERRAITALY www. Terraitaly.it
1995 20/07 IFN IR - Cont. Pap. IRC oui | Pap. | Oui Totale R'T'“E'JS’NLF N | Enneigement important
c . Cont. Pap. . -
MISSION SINTEGRA 5000°a . . . Glaciers suivis par le
1995 12/10 MONT BLANC 10 000° & P.N&B Oui Pap. Oui Partielle CEMAGREF CEMAGREF
Contretype
. . Tous . . Partielle .
1995 07/10 SwissTopo variable supports C Oui Web - (N du massif) SwissTopo.
03, 31/07, 01, 04 IGN FD 73 /250 " Partielle (manque le
1996 ot 18/08 CHAMONIX MT BLANC 25000 Cont. Pap. C Oui Num. Oui nord du massif) LGGE, EDYTEM
1996 22007 IGN FR 5161 25000° | _TouS c Oui | Web | .. | Valléede Chamonixet IGN
supports Aig. Du Gotter
SwissTopo . Tous . .
1996 16/08 VAL FERRET LR. 10 000 supports IR Oui Web - Val Ferret suisse SwissTopo.
1997 31/08 RAVA 97 - Cont. pap. C Non - - Versant italien IRPI
. 9 jours aprés
1997 27/01 MONTE BIANCO 13- | Cont. Pap. c Oui | Pap. | Oui Partielle IRPI I'écroulement de
20 000° (Val Véni) .,
1'éperon de la Brenva
SwissTopo GHIACCIAIO 9300° et Tous . .
1997 10/02 DELLA BRENVA 12 000° supports C Oui Web - Glacier de la Brenva SwissTopo.
1998 31/08 MISSION LGGE - Cont. Pap. P.N&B Non - - Partielle LGGE
SwissTopo o Tous . .
1998 31/08 SALEINA-DOLENT 12 600° supports C Oui Web - Val Ferret suisse SwissTopo.
1998/1999 - TERRAITALY 40 000° Tous c - - - - TERRAITALY s Terraitaly.it
Volo « 12000 » supports
1999 02/09 SwissTopo variable Tous [¢ Oui Web - N du massif SwissTopo
supports
Dalles
Orthophoto Résol. numériques Multi Partielle - .
1999 06/09 MIVIS VALLE D’AOSTA Sm (format spectral Oui Pap. Oui (Versant italien) Universitat Torino
ENVI)
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Tableau d’assemblage A
Année Date Nom du vol Echelle | Support | Emul Couverture (zl:%antlsme Commentaire
Dispo | Format | Repro ctentenn
27106, 3107,
2000 01,10, 11 et IGN FD 01-74 25000° | Cont. Pap. © Oui | Num. | Oui Totale EDYTEM
16/08
SwissTopo e Tous g - .
2000 11/08 TS 63000 | s c Oui | Web = Val Montjoie SwissTopo.
SwissTopo GLACIER DE . Tous . ) -
2000 05/09 SN DL R 12400 | s © Oui | Web - Val Ferret SwissTopo.
Résol. Multi Centre de la scéne :
2000 24/08 Scéne SPOT 4 HRVIR zf;;' CD-ROM “"‘ i = = = N 045°52°14” LISTIC Scéne de 60x60 km
spectra E 007°20°20”
Résol Multi Centre de la scéne :
2000 29/08 Scéne SPOT 4 HRVIR 200 | CD-ROM ot - - = N 045°55°23” LISTIC Scéne de 60x60 km
m spectra E 006°40°33”
Résol Multi Centre de la scéne :
2000 24/09 Scéne SPOT 4 HRVIR Jom | CDROM | HER - - - N 045°52'15” LISTIC Scéne de 60x60 km
P E 007°13°37”
2001 01,12 et 13/08 IGNFD 73 B C 250000 | _Tous c o | v, | @m | FEULEETEDL IGN
supports nord du massif)
2001 01,12 et 13/08 ORTHOPHOTO 74 25 000° nug:y;fm C Oui | Pap. | Oui Versant frangais LISTIC, RGD 73-74
2001 variable SwissTopo variable quz‘;‘;i[s @ Oui | Web - Totale SwissTopo.
2003 1107 SwissTopo A NEUVE, LR. 5000° SUTJ‘;‘;;S € Oui | Web = Glacier de I’A Neuve SwissTopo.
2003 20/09 AL VALLE 20000° | Cont. Pap. c Oui | Pap. | Oui Ve e IRPI
2004 20,2 o IGN ED 74 200000 | Tous € Oui | Num. | Oui Totale IGN
18/07 formats
26,29, 30/06, 04 . Dalles N N DDE 74, LISTIC, ; -
2004 <« 18/07 ORTHOPHOTO 74 20 000! e © Oui Pap. Oui Versant frangais RGD 73-74 DDE : format ecw
Résol. P et Multi Centre de la scéne :
2004 01/08 Scéne SPOT 5 HRG Set10m | CD-ROM o = = = N 045°52'22” LISTIC Scéne de 60x60 km
etim spectra E007°1237
SwissTopo PP Tous q 4
2005 08 et 09 SWISSIMAGE 2005 variable i © Oui Web - N du massif SwissTopo.
Résol. P et Multi Centre de la scéne :
2005 09/08 Scéne SPOT 5 HRG Set10mm | CD-ROM o = = = N 046°04°54” LISTIC Scéne de 60x60 km
eriom spectra E 006°37°04”
23,31/08, 01, 05 ‘ Résol. i ) Partielle (manque I
2006 ot 20/09 IGN FD 73 68 om Cont. Pap. | Numérique Oui Num Oui o) G ) EDYTEM
2007 16/09 MISSION LGGE = Cont. Pap. | P.N&B | Non = = Totale LGGE
2007 21/09 SwissTopo variable su;;‘;i\: @ Oui | Web — Val Ferret SwissTopo.
2008 ORTHOPHOTO 74 ]2{(6)25311 nug er':]ies Numérique | Oui - - Versant frangais RGD 73-74 Sortie courant 2009

Tableau 1 (partie 3) - Caractéristiques de tous les vols inventoriés a ce jour
et qui couvrent tout ou partie du massif du Mont Blanc (les plages de couleur soulignent les décennies).

Au total, pres de 5000 clichés appartenant a 92 mis-
sions qui couvrent le massif du Mont Blanc ont été recen-
sés aupres de plus d’une douzaine d’organismes. Depuis
le début des survols a la fin des années 1930, le massif est
couvert en totalité au moins une fois par décennie par une
méme mission. Mais le trés grand nombre de vols partiels et
leur complémentarité aboutissent a une couverture a haute
résolution temporelle de la plupart des secteurs depuis les
années 1950 (tous les 2-3 ans environ, voire moins dans la

période récente). Les missions aériennes sont dans la trés
grande majorité effectuées pendant 1’été, ce qui garantit
une lisibilité optimale dans les secteurs de haute montagne
(ombres réduites, déneigement). Les aérophotographies
de qualité médiocre (pour 1’é¢tude des milieux glaciaires et
périglaciaires) mentionnées dans les tableaux précédents
appartiennent donc aux vols effectués tot (enneigement
tardif) ou tard dans la saison (chute de neige précoce,
ombres portées importantes).

CONCLUSION

Cet inventaire des aérophotographies du massif du
Mont Blanc est quasi exhaustif pour les données frangai-
ses et italiennes — les recherches du coté suisse n’ayant
pu encore étre menées a terme, faute de temps et d’un
acces aisé aux informations. Les données présentées font
le point sur la ressource disponible dans les organismes
et services administratifs situés dans les Alpes occidenta-
les, pour en faciliter I’accés dans le cadre de recherches
futures — I'utilisation de ces données étant généralement
possible gratuitement (a 1’exception des instituts géogra-
phiques nationaux) en établissant un partenariat avec ces
structures. Si un plus grand nombre d’images (notamment
satellitaires) est disponible sur le marché, leur cot d’ac-
quisition s’avere tres ¢leve.

Par ailleurs, I'utilisation des aérophotographies permet
de remonter le temps trés antérieurement a la période cou-
verte par les images satellitaires, avec des résolutions le
plus souvent supérieures, ce qui explique que les études de
I’évolution de la dynamique des versants ou de la cryos-
phere y aient régulierement recours.

La base de données constituée reste embryonnaire,
avec quelques centaines de clichés rentrés a ce jour sur prés
de 5000 identifiés. Une réflexion est en cours sur une base
de données interactive couplée a un SIG, qui permettrait
d’identifier I’emprise des aérophotographies et de faire des
requétes spatiales.
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