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5 zones d’étude aussi bien documentées que possible

N Clarée

[ Haute-Maurienne
Queyras

[ Tende

[ vallouise-Pelvoux

Vallouise-Pelvoux

(trés avancé)
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(trés avancé)

Haute-Maurienne

(avancé)

Queyras

(EVEL)]
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(terminé sur courte
période)
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50

Nombre de

Nombre d’événements

1654

1426

7665

1724

137

sites

59

57

70

38
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Chronologie
événements

1629 a 2020

1633 a 2023

1900 a 2024

1900 a 2024

1955 a 2016

Sources utilisées

Archives départementales et
communales ; BDRTM ;
BDC2ROP ; BDMVT ; EPA ; CLPA

Archives départementales et
communales ; BDRTM ;
BDC2ROP ; BDMVT ; EPA ; CLPA

EPA ; carnet forestier ; CLPA ;
BDRTM ; data-avalanche

EPA ; carnet forestier ; CLPA ;
BDRTM ; data-avalanche ;
ANENA ; archives (en cours)

EPA ; carnet forestier ; CLPA ;
BDRTM ; data-avalanche ;
ANENA

Nombre d'avalanches par sites
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5 zones d’etude aussi bien documentées que possible (2)

Queyras
80——.—..-—- e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e ¥ T = . . . .
* Chronologies aux allures similaires.
70
. ’ 7 .
* Importance cruciale de |"évolution
w
5] des sources (hombre, nature, etc.).
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RTM ARCHIVES (RTM05)
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1 1 1 o
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5 zones d’étude aussi bien documentées que possible (3)

Cote 1M184 : Etat des pertes résultant d’accidents divers
constatées pendant le mois de décembre 1855, signé par
le Préfet des Hautes-Alpes, le 12 janvier 1856.

« Arrondissement : Briancon.

Commune : Arvieux.

Noms et prénoms des perdants : Simon Jacques.

Date des pertes : 23 mai 1855.

Nature des pertes : Chalet renversé par une avalanche.

Montant des pertes : 320f. »
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5 zones d’étude aussi bien documentées que possible (4)

Secteur Chateau-Queyras Secteur Ristolas
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P Age des arbres échantillonnés
o 7-40

Age des arbres échantillonnés ©°41-80
0 7-40 ® 81-120
o 41-80 Science of The Total Environment e 121-160
Volume 684, 20 September 2019, Pages 496-508 ¢
e 81-120 e e 161-200
e 121-160 . . ® 201 -240
o 161-200 Tree-ring reconstruction of snow avalanche o 5240
Ko il 8 o 201-240 activity: Does avalanche path selection e oo la zone
e >240 matter? de Chéteau-Queyras
lmpacts of land-cover changes on '/:} Couloirs d'avalanches pour la zone G. de Bouchard dAubeterre %, A. Favillier ® @ &, R. Mainieri %, ). Lopez Saez , N. Eckert %, AL
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Robin Mainiert , Adrien Fviler ¢4 & 8, Jérome Lopez-Saez 4, Nicalas Eckert, |Ty" ] EL Seven centuries of avalanche activity at Echalp (Queyras massif, southern French Alps) as inferred from tree rings s
; -’ﬁ Toline Zgheib *, Pauline Morel ® *, Mélanie Saulnier *, Jean-Luc Peiry 5, Markus Stoffel . * 4
= 4 B B2 i

e <P, Christophe Corona *

Christophe Corona, Jérdme Lopez Saez, 1.1, and Frédéric Berger @ View all authors and affiliations
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5 zones d’étude aussi bien documentées que possible (5)

CE
\;‘ 4 événements
16 événements " i
(1) g

* Des historiques localisés complétés :
- A l'échelle des sites EPA (+
analyse détaillée)
- « Ailleurs » (autres sites
localisés, ou a minima territoire
communal)

oy o
74 \
(55
[ évnements | @_

v

péveillel6a0m)

Site n°1: Vallon de la CA @ Site n°34: Ciappa
(ancien ™ PostaiFronticre™) (®) Site n°35: Rocher de Susarme-Couloir
oo )

@ site U 2,’, Vallon de Bo.rl'n anin Site n°200: Vallon de Morgon

(ancien "Le Colombier") (ancien site n°2bis)
® site ,n°3,:, Penok‘egue" Site n°201: Rocher de Susarme-Versant

(ancien "Pelloneque™) (rajouté en 2005)
@ Siten°25: Cairon Site n°207: Cannelle-Poste de Douane
Site n°26: Fort Taborda (rajouté en 2007)
(@) Site n°27: Val de Cannelle

(rattaché au site n°27bis en 2005) Historique complété aprés

EPA @www.avalanches.fr —— Talwegs des sites EPA — Seuil dobservation  gnalyse géohistorique

— Contours des sites EPA Seuil d'alerte

05/03/2026
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5 zones d’étude aussi bien documentées que possible (6)

* Des données de contexte en cours de complétion :

- Cartes diachroniques d’occupation des sols i ] o . ]
(terminé). Vallee du Guil : Aiguilles, Abries, Ristolas

- Climatologie et enneigement : données de
station, proxies/indices, réanalyses
(constitution d’indicateurs d’évolution temps
long en cours).

- Protection (a compléter).

Land Cover Class
" Agro-Silvo-Pastoral™® Other
B Forest I- Urban

1860 {

1952 2017

B Foréts A
. . Prairies
Haute Maurienne, Zgheib et al. (2020) B Bitis " - _—
Autre | | —

Zgheib et al. (2022)
* Mais un massif Queyrassin déja bien documenté et

exploité !
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Exemple de résultats Queyrassin : évolution de I'aléa
et du risque avec I'afforestation (1)

* Etude détaillée des dynamiques forestieres (évolutions, drivers),
des fréquences avalancheuses (dendro + archives) et de
I’occupation des sols et pratique

* Décroissance marquée de |'aléa et du risque « en fond de vallée »,
situation tres différentes d’autres massifs

Spatio-temporal variability of avalanche
risk in the French Alps

Download PDF [] savearticle

Taline Zgheih A, Florie Giacona, Anne-Marie Granet-Abisset, Samuel Maorin, Aurore Lavigne &
Micolas Eckert

R

eters Path BH 2 HH Forest cover: Loss Equal .
0 250 500 1000 Release area Gain [l

S1 s2 S4 A1 A2

Evolution diachronique du peuplement forestier au grand bois de
Soulier, Mainieri et al. (2020)

~1860

Max elevation: 3050 ma.s.l.

Guil
valley

Mean elevation:
2160mas.l._

MiTi elévation: ExAN
Max elevation: 3050 m a.s.l.

Mean elevation:
1930 m as.l.

Intensity scale

s EEEEEEE
F: Forests EEEEEEEE
U: Urban
@ Guil valley
Upper Maurienne |% [y ]}
Valloire -
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Exemple de résultats Queyrassin : évolution de I’aléa
et du risque avec I'afforestation (2)

a Release Zone | Release Zone |

e Evaluation quantitative de I’évolution du risque pour le
bati et ses habitants avec I'afforestation.

Release zone Il

. ' Release Zone;gao &
e -50-100% (selon techno construction) entre couloir
J

entierement déboisé et entierement boisé; correspond a
-20-50% entre 1865 et 2017.

Release zone Il

Ravin de Cote Belle,

1200 . ) French Alps
B Annual probability of reaching ULS
— I, fi= )
e uon |l 1-0.06 CEE]L¥T")0.08 0.04 0.00 0.07 0.07 0.06 0.06 0.03 FEEJE¥10:08 0.04 0.00
1000 o0 11-0.05 [JF§]""-10.07 0.03 0.00 0.07 0.06 0.06 0.05 0.03 [FTYF1 0.03 0.00
--=-- Casel, fi=1
. et Diachronic quantitative snow avalanche risk assessment 11 -0.04 0.08 0.06 0.05 0.02 0.00 0.05 0.05 0.04 0.03 0.02 [{¥¥10.07 0.06 0.02 0.00
2 o P iy . g v-0.08 [BGLEEIFEI0.05 0.00 1)'"]0.08 0.08 0.07 0.05 [BEILETILEE 0.05 0.00
& S as a function of forest cover changes > sk : | ——
4 ) S = v-0.06[BE]F1.0.08 0.04 0.00 0.08 0.07 0.07 0.06 0.03 [BGIHEY '+ 0.04 0.00
,;: e g::: :l ,;2%2;‘ ) Published online by Cambridge University Press: 13 December 2022 g RN 0.12 @L- 1 0.04 0.00 0.07 0.06 0.06 0.05 0.03[RE 0.10 0.04 0.00
5 Case I, fi=0.46 _ o . . _ - 2 VI1-0.04 0,08 0.07 0,05 0.02 0,00 0.05 0.05 0.04 0,03 0,02 [F¥10.08 0.06 0.02 0.00
2 Case |, 4,=0.46 . Taline Zgheib, Florie Giacona, Samuel Morin G Anne-Marie Granet-Abisset, Philoméne Favier and —
& Casel, =046 Nicolas Eckert () oo e VI11-0.03 0.06 0.05 0.04 0.02 0.00 0.04 0.04 0.03 0.02 0.01 */+ | 0.06 0.04 0.02 0.00
§ 400 L Ix 40.06 [ETICET)6168 0.04 0.00 07 0.07 0.06 0.04 [ETICEFI 1 0.04 0.00
E —
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Pourquoi s’embéter? Le besoin de temps long pour anticiper

Change in global temperature (anomaly w.r.t. preindustrial period) from IPCC (2021)

* Observations/résultats disponibles <
concentrés sur une faible fenétre de e e
tempS . 4 SSP1-2.6 (shade representing very likely range)
e SSP2-4.5 4
- Tenda nces peU Slgn|f|cat|ves SSP3-7.0 (shade representing very likely range)
. , SSP5-8.5
- “Faible” réchauffement. 3 Likely expected

changes : ~ +3°C
until end of century

* Besoin d’aller bien plus loin dans le

passeé : v
Y : T T Observed changes
- Tendances plus significatives cince 1950: ~40.7°C
- Fenétre de réchauffement . \
idéalement similaire a celle 1950 2000 2050 2100
attendue pour le futur. < — <« :

Observation data / Projections
most of the studies on

past changes in the

mountain cryosphere
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L’exemple des Vosges (1)

Enquéte géohistorique 1850

« U i N 4 T T T T

: i ' = Annual number
I —F—95% credible interval
== Underlying trend

o

(o)
T
]
1

|

Map localizing a house
damaged by an avalanche
~in the Vosges Mountains,
France, in 1844. @ Archives
of the industrial Society of

w
I
|

L Giacona et al., Proc. Natl.
Acad. Sci. USA, 2021.

£
©
Q.
©
=
©
©
(0]
>
o B
 Sainte-Marie-aux-Mines. » o T ]
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c 2F ] .
IS w17 7 T
cg B fr- A g
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= 50 =
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2 0 . P HEN I T =
1800 1850 1800 1950 2000 0
T 1800 1850 1900 1950 2000
Year
Modele bayésien hiérarchique < > < >
Late LIA: high Sharp drop and residual regime
p(6’,x|y) x E(H)Xp(x (9,x)><p(x y,@) avalanche activity
—
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L’exemple des Vosges (2)

* Un réchauffement « exceptionnel » a la fin du PAG :

+1.3°C (pas assez...) . Avalanche sectors
Avalanche sectors extinct  fighting against ongoing
 Une réponse non-linéaire de |'activité avalancheuse by the 1850-1920 warming  warming, how long?
\ 7 e, s . . . < > ‘_—’
due a la répartition altitudinale des couloirs |
+
d’avalanche. Ho| "
i
, = 1300 |
* « Pas assez » vs. réchauffement futur : aller « plus £ 2
. ’ o] et
loin dans le passé». g . |
© 3 ' T I L — ' o +
8 Hadley global temperature 5 AR ++“'+
% 25k Berkeley global land temperature % +
= Homogeneised Basel station DJF temperature © 1000 F +
§ ~Homogeneised Basel station annual temperature c>u B +
E 2 90
3 S
g‘ 15 g 800} + &
—~ @
£ 1 © N
= g 700 +
i b = 0} - | +
z
TE g 500 - +
: 05 1800 1850 1900 1950 2000
E Year of the latest registered avalanche
Z& . - — Giacona et al., Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 2021
- 8 18IGO 18I80 19I00 1920 19I40 19160 1980 2000 2020
Year
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La clé : contextualisation et modeélisation des sources

 Méthodologie géohistorique d’analyse de I'ensemble des
facteurs influencant les chronologies (Giacona et al.

2019).

* Analyse détaillé de I’évolution des sources.
* Intégration de l'effet des sources dans la modélisation
pour homogénéiser la chronologie + incertitude associée.

Période 1783-1784 '
-1842-1843

W Archives acminis-
tratives

B Archives commu-
nales

W Meémoire orale
indirecte

W Croix {?)

ﬁ

Presse  Nouvelie source

Confinuité

Presse

Pérlode 1843-1844
- 1869-1870

W Archives adminis-
tratives

W Archives commu-
naies

W Mémeire orale
indirecte

W Croix

B Presse locale

B Littérature locale
scientiique

W Littérature locale
non scienlifigue

Période 1870-1871
-1939-1940

W Archives adminis-
tratives

W Archives commu
nales

B Mémoire orale
indirecte

W Croix
B Presse locale

W Littérature locale
seientifigue

B Littérature locale
non scientifique

B Documents icono-
graphigues

Période 1940-1941
-1992-1993

B Archives adminis
tratives

B Archives commu-
nales

B Memoire orale
indirecte

W Croix

Presse |ocale

Littérature focale
scientifique

W Litterature locale
non scientifique

B Documents iconc
graphiques

W \Memoire orale
directe

W Structure de gestion
des espaces natu-
rels et boisés

B Presse quolidicnne
régionale el nalio-
nale

W Relevés de terrain

Periode 1993-1994
-2013-2014

B Archives adminis-
tratives

B Archives commu-
nales

B Mémoire orale
indirecte

B Croix
M Fresse locale

W Litterature locale
scientifique

W Littérature locale
non scientifique

B Documents icono
graphiques

B Mémoire orale
directe

W Structure de gestion
des espaces natu
rels et boisés

se quolidicnne
e el nalio-
W Relevés ce terrain

B Observations de
terrain

W Radio locale
lﬁ ',! !E 5 %!0“

Giacona et al., 2022

Number of sources

150 - | - - ; = =
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e CFPOT
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I
T3
—
100
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| 1 | . = ‘ il
0 . e —== e T i
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Giacona et al., 2021
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> UNIVERSITE

Le cas Valaisan (ca peut s’appliquer aux Alpes), 1 DE GENEVE

 Compilation de l'existant + archives sur > 4 siecles : ~10000
avalanches.

co
o

&5 70
. @
* Analyse approfondie des sources. = el
{=X
7 L] L] ’ AN .
 Développement et estimation d’'un modele de correction « ad Bsof
[&]
[
hoc ». 340
Doant
(=]
Loot
£
(4] =
E Z 10
S 1000 - 8
g . . L
g 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
@
year
“E 500 - 7
]
0
E
= il |
0 ! ! ! ! ! | S O o [ l wuubl 120
1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
year S 100
5
o T - 1 °
g 100 - type 1|7] E 80
3 80 JJ/ ype 2| | S
£ S g f
3 o0f _ = g
k=] __,_,f P o 401
5 40 iy — g
& f s 3
2 20 T e A - v 20
E 0 | | | | 1l | | |
1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 0 i ; ' ' ; '
year 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
year

Chronologie brute et indicateur synthétique d’existence des sources @M. Farvacque

Estimation du facteur de correction

Des données pluriséculaires a I'évolution de I'activité avalancheuse et du risque associé 05/03/2026



Le cas Valaisan (ca peut s’appliquer aux Alpes), 2

27 UNIVERSITE
7 DE GENEVE

T
e model estimates

——F— model estimates 95% credible interval

e smooth trend

1——1 smooth trend 95% credible interval

m— smooth trend interannual mean

== == 05% percentile of the annual estimates

—
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i TS .LL..M.IJL.L 1

. e ' 700 -

Facteur de correction
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300
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UNIVERSITE
%Y DE GENEVE
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0 [ : x [ L u
* Application de la correction aux T et s o o
. . ’ .7 5 400 — —+— smooth trend 95% credible interval
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I | ' |
: 5 20 [
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e / . . . 2 150 |I||| I| 1 | | N | ‘ =
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la science pour la vie, I'humain, la terre

PEPR Risques (IRiMa)

IGE =
REPUBLIUE [/rRance Piocaamme [ ILOTE @ i
FRANCAISE | = DERECHERCHE / 5 hrgm
= / AR

o

Institut
des géosciences
de I'environnement

* Bilan — principe de la démarche :

- Données événementielles aussi completes que possible sur 2-4 siecles.
- Contextualisation.

- Combinaison au sein de modeles statistiques pour obtenir une évolution
homogénéisée indépendamment du climat (+ incertitude).

- Mise en correspondance avec évolution du climat (entre autres).

* Travaux en cours / perspectives :

- Complétion des BD événementielle.
- Analyse de |I’évolution des sources.
- Adaptation des méthodes d’homogénéisation: aléa(s) et risque(s).

- Contextualisation climatiqgue et socio-environnementale, dont

indicateurs d’enneigement “temps long”.
- Interprétation climatologique : tendances, facteurs causaux et poids.

- Utilisation en projection vs scenarii, résultats « journaliers » vs.
« hivernaux ».
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