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Synopsis et éléments clés 2022-2023

Ice&Life est un projet qui vise a améliorer la connaissance, la considération et la protection des glaciers et des
écosystémes qui leur succédent. De la science a la conservation de la nature, de la société civile et du monde académique a
I’accompagnement des acteurs publics et privés dans les territoires, Ice&Life cherche a créer, proposer et partager un nouveau
regard sur les glaciers, leur dramatique disparition et le développement d’écosystémes post-glaciaires terrestres et aquatiques.
Ce nouveau regard se veut le plus systémique possible et, a partir de données scientifiques, cherche a montrer I’importance de
ces écosystémes intacts, iconiques et fragiles pour faire face aux défis environnementaux sans précédents de 1’ Anthropocéne.
Ice&Life s'attelle ainsi a développer, co-construire et diffuser un récit positif porteur de solutions, ou protéger les glaciers et
les écosystémes post-glaciaires contribue a rendre les territoires et plus largement notre planéte plus résilients, vivables et
durables a I’heure du déréglement climatique, de la raréfaction de la ressource en eau douce et de la sixiéme extinction de
masse.

Ice&Life est né en 2020, initié¢ et développé par Jean-Baptiste Bosson en partenariat avec de nombreux acteurs, dans le
prolongement de ses travaux au service scientifique et technique d’Asters, le Conservatoire d’Espaces Naturels de Haute-
Savoie (Asters-CEN74) sur les écosystémes de montagne et sur la protection des glaciers en Haute-Savoie et avec 1’Union
Internationale de la Conservation de la Nature (IUCN) sur la protection des glaciers du Patrimoine Mondial de I’Humanité
(article scientifique de 2019 dans la revue Earth’s Future et conférence TED Make the glaciers great again en 2020). La
période entre janvier 2022 et décembre 2023 - objet de ce rapport d’activité - marque une avancée décisive dans la structuration,
la capacité d’action et les productions du projet. La mobilisation et le soutien financier de nombreux partenaires et mécénes
expliquent cette montée en charge et cette dynamique positive. Parmi les nombreux soutiens, la signature d’un partenariat
conséquent entre WWW-France, Mirova Foundation et Asters-CEN74 pour une durée de trois ans entre juillet 2022 et juin
2025 a permis de mobiliser plus largement 1’équipe d’Asters-CEN74, d’impliquer le WWF-France et d’inscrire le projet dans
une perspective a moyen terme. Nous profitons de ces lignes pour remercier 1’intégralité des partenaires scientifiques,
techniques et financiers du projet, sans lesquels ce dernier n’existerait pas. Nous sommes trés fiers, honorés et chanceux de
pouvoir compter sur ce soutien, cette bienveillance et vos compétences qui nous aident a progresser et repousser un peu plus
loin les objectifs du projet.

L’approche systémique sur les glaciers et les écosystémes glaciaires développée dans le cadre d’Ice&Life
(tirée de Bosson et al., 2023, Future emergence of new ecosystems caused by glacier retreat, Nature 620: 562-569).
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La période janvier 2022 - juillet 2023 a notamment permis de :

- Structurer le projet et développer des partenariats

Le développement de partenariats depuis début 2022 a permis de renforcer le financement et de préciser les objectifs du projet.
Preuve des avancées et de I’intérét suscité par Ice&Life, le projet compte 22 partenaires en 2023 contre 12 en 2021. A Asters-
CEN74 et chez les partenaires, aux c6tés de Jean-Baptiste Bosson et de Kenzo Héas (chargé de projet engagé depuis le 1 aolit
2022), une vingtaine de personnes contribuent maintenant a I’avancée de Ice&Life et a la production des livrables scientifiques
et techniques. Un calendrier détaillé d’actions pour la période 2022-2025 a notamment été produit dans le cadre de la
convention avec WWW-France et Mirova Foundation. Le partenariat avec WWEF-France a notamment permis une premiére
montée en compétence sur les actions de communication et de plaidoyer. De nombreuses discussions sont en cours pour
poursuivre le développement du projet avec des acteurs des milieux socio-économiques de la montagne, des politiques
publiques, académiques et de la conservation de la nature.

- Développer la connaissance scientifique

Ice&Life vise a accroitre la protection des glaciers et des écosystémes post-glaciaires en récoltant et partageant des données
scientifiques inédites et en développant un cadre de connaissance interdisciplinaire. Depuis 2020, un effort particulier est donc
porté pour produire cette connaissance, socle des actions de communication et de conservation ultérieures et la période 2022-
2023 n’a pas dérogé a cette dynamique, se traduisant par d’importants développements scientifiques en termes de collectes de
données sur le terrain, d’analyse spatiale et de modélisations futures. En 2022 et 2023, les campagnes de terrain menées
notamment par Kenzo Héas, Manon Salerno et Chloé¢ Charbert a Asters-CEN74 ont permis de caractériser 1’écologie de 30
zones désenglacées depuis 1850 en Haute-Savoie et de collecter des observations en particulier sur la flore, I’avifaune et les
invertébrés aquatiques, pour la plupart inédites. Des données en continue sont également récoltées par Florent Arthaud
(CARRTEL - OFB - Lacs Sentinelles) dans les lacs glaciaires de Bionnassay (74) et Sarennes (38). Les analyses spatiales ont
permis de finaliser la cartographie des glaciers dans les Alpes francaises au Petit Age Glaciaire et de montrer que plus de deux
tiers de la surface, soit prés de 400 km?, avaient été libérés des glaces depuis 1850. Grace a I’engagement d’ Adrien Guerou
dans un post-doc financé par la Fondation de 1’Université Savoie Mont Blanc au laboratoire CARRTEL, des analyses de
données satellitaires sont en cours dans ces surfaces pour caractériser les écosystémes formés suite au retrait glaciaire. Des
analyses menées par Guillaume Costes (Asters-CEN74) ont permis de comparer la distribution des glaciers et des aires
protégées en France et plus largement dans le monde. Finalement, les modélisations produites par Matthias Huss (ETHZ,
WSL, UNIFR) sur I’évolution future des surfaces glaciaires et de la topographie sous-glaciaire ont permis de produire une
analyse inédite a I’échelle internationale sur le basculement écosystémiques générés par le retrait glaciaire et ses conséquences
écologiques. Témoignant de I’intérét de 1’approche développée dans Ice&Life, cette analyse intitulée Future emergence of
new ecosystems caused by glacial retreat a été publiée dans la prestigieuse revue Nature le 16 aott 2023.

Couverture et résumé de
I'article publié dans Nature
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- Développer la communication
Les actions de communication ont ét¢ volontairement limitées pendant cette période, consacrée essentiellement a la
construction d’un socle de connaissance scientifique 1égitimant le projet, ses messages clés et ses propositions de solutions.
Le projet Ice&Life et ses premiers résultats ont toutefois été présentés dans prés de 50 conférences et animations publiques,
principalement en France et ponctuellement en Suisse. Le site internet du projet - www.iceandlife.com - a été développé et
publié en juin 2023, permettant de disposer d’une page vitrine volontairement courte et synthétique en francais et en anglais.
Des échanges avec 1’équipe du WWF-France au printemps 2023 ont permis de travailler des éléments de langage et sur un
plan stratégique de communication, en cours de
finalisation. La publication de I’article scientifique
dans Nature en aot 2023 et sa valorisation par
Asters-CEN74, les institutions académiques
associées puis lors d’une conférence de presse
nationale organisée par le WWF-France et Asters-
CEN74, ont néanmoins donné beaucoup de visibilité
au projet débouchant sur des interviews, articles de
presse et présentations dans plus de 70 médias
nationaux et internationaux comme France Info, Le
Monde, France Inter, La Croix, TF1, France Culture,
TV5monde, Libération, RTS, Le Figaro, etc.

Interview a France Inter en janvier 2024

- Développer des actions de plaidoyer

et avancer sur la protection de ces

écosystemes
Dans le prolongement de la demande par I’Etat frangais qu’ Asters-CEN74 rédige les “fondements scientifiques” dans le cadre
de la création de “I'Arrété Préfectoral des Habitats Naturels (APHN) du Mont Blanc - site d’exception en 2020, les premiéres
actions de plaidoyer en faveur de la protection des glaciers et des écosystémes post-glaciaires ont ét¢ menées. Cependant ces
derniéres ont également été volontairement /imitées pendant cette période centrée sur la construction d’un socle de
connaissance scientifique Iégitimant le projet et ses préconisations. En janvier 2022, un document de plaidoyer intitulé “Pour
un plan national de protection des glaciers et écosystemes postglaciaires” a été rédigé. Ce dernier servira de base a la rédaction
d’un plaidoyer général en 2024. Le projet Ice&Life a été présenté aux acteurs de la protection de la Nature en France
(notamment lors des Congrés nationaux de Réserves Naturelles de France 2022 et 2023 et des Conservatoires d’Espaces
Naturels 2022, du Conseil National de la Protection de la Nature en février 2023 et au Ministére de la Transition Ecologique
en juillet et octobre 2023) et aux acteurs de la transition écologique dans les territoires (Agir pour le Vivant 2022 et 2023, T-
Rex les Arcs 2023) suscitant un intérét grandissant des acteurs locaux et nationaux. Des premiers échanges ont été menés avec
le juriste Philippe Billet sur les opportunités et lacunes juridiques en termes de protection des écosystémes glaciaires et post-
glaciaires et une analyse détaillée sera produite par ce dernier sur la question en 2024.

Des échanges sont en cours avec le Ministére de la Transition Ecologique pour identifier les opportunités de développement
de politiques publiques a partir des préconisations développées dans Ice&Life. Les avancées scientifiques et les préconisations
de protection portées par Ice&Life depuis son lancement trouvent et font largement écho dans I’agenda politique internationale
et notamment dans les récentes publications et appels du GIEC, de I'IPBES et de I’ONU sur la nécessité d’accélérer la
protection de la nature, de créer des aires protégées, d’associer les solutions fondées sur la nature sur les enjeux du climat, de
I’eau et de la biodiversité dans les territoires. Les travaux menés depuis 2017 par Jean-Baptiste Bosson sur les glaciers du
Patrimoine Mondial ont d’ailleurs été repris par 'UNESCO et I'TUCN lors du lancement de la COP27 sur le climat en 2022
dans la syntheése Glaciers, Sentinels of climate change et I’ Assemblée Générale de I’ONU a voté le 14 décembre 2022 une
résolution plagant 2025 comme “I’ Année internationale pour la préservation des glaciers”.

Dans ce contexte d’urgence a agir et d’intérét grandissant sur les glaciers et écosystémes post-glaciaires, parmi d’autres, les
travaux novateurs menés par Ice&Life contribuent a alimenter les réflexions collectives et proposer des solutions dans les
territoires. Les propositions formulées dans le projet ont d'ailleurs débouché sur des avancées historiques sur la protection des
glaciers et des écosystémes post-glaciaires fin 2023 en France. Les échanges directs avec le Ministére de la Transition
Ecologique et notamment avec la Secrétaire d’Etat a la Biodiversité, Sarah El-Hairy, et la contribution de Jean-Baptiste Bosson
a I’avis du Conseil National de la Protection de la Nature (ou il a été nommé en avril 2022) sur la Stratégie Nationale
Biodiversité 3 (2023-2030) ont notamment mené a la rédaction de la mesure 1-11 de ce document planificateur qui a pour
objectif de Renforcer la protection des écosystemes glaciaires et émergeant du retrait glaciaire. Pour la premiére fois, la
France s’engage explicitement a renforcer la protection de ces écosystémes - jusqu’alors non considérés - via la concertation
locale, la co-construction de stratégies de protection et de gestion et notamment la création d’aires protégées. Ces engagements
encore rares a ’échelle internationale ont été partagés par le Président de la République Emmanuel Macron et le Ministre de
la Transition Ecologique Christophe Béchu lors du One Planet Polar Summit organisé a Paris le 8-10 novembre 2023 et ot
Ice&Life a été présenté dans deux sessions.
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1. Structuration du projet

Les années 2022 et 2023 marquent une avancée décisive dans la structuration, la capacité d’action et les productions du projet.
La mobilisation et le soutien financier de nombreux partenaires et mécénes expliquent cette montée en charge et cette
dynamique positive. Le récit développé dans le projet Ice&Life a la chance de rencontrer I’intérét croissant d’acteurs
scientifiques, de la protection de la nature, de la transition des territoires et du monde économique. En 2023, Le projet réunit
22 partenaires (listés ci-dessous) contre 12 en 2021.

Parmi les nombreux soutiens, la signature d’un partenariat entre le WWW-France, Mirova Foundation et Asters-CEN74 pour
une durée de trois ans entre juillet 2022 et juin 2025 a permis de mobiliser plus largement 1’équipe d’Asters-CEN74,
d’impliquer le WWF-France dans le cadre de la relance de son programme Eau Douce et d’inscrire le projet dans une
perspective a moyen terme. Compte tenu de son expérience, de son expertise et de sa renommée, I’arrivée du WWF-France
dans le projet constitue une importante montée en compétence et en ambition sur les actions de communication et de plaidoyer.
Un calendrier détaillé d’actions pour la période 2022-2025 a notamment été produit, cadrant les objectifs en termes de science,
de communication et de protection (Annexe 1).

Coordinateur et principal maitre d’oeuvre du projet

Les partenaires scientifiques et techniques

Les partenaires financiers

Sarmaya”®

Les partenaires scientifiques et techniques de Ice&Life en décembre 2023
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Un soutien financier important de la Fondation Université Savoie Mont Blanc a également renforcé la capacité d’action a
Asters-CEN74 et permis 1’engagement d’un post-doc - Adrien Guerou - dans I’équipe de Florent Arthaud au laboratoire
CARRTEL de I’'USMB de janvier 2023 a la fin 2024. Nous profitons de ces lignes pour remercier ’intégralité des partenaires
scientifiques (engagés sur leur fond propre), techniques et financiers du projet, sans lesquels ce dernier n’existerait pas. Nous
sommes tres fiers, honorés et chanceux de pouvoir compter sur ce soutien. Cette bienveillance, vos questionnements et vos
compétences nous aident a progresser et a repousser un peu plus loin les objectifs du projet.

Au sein d’Asters-CEN74, le budget du projet a évolué de 24 k€ en 2021, 124 k€ en 2022 et de 128 k€ en 2023, permettant de
financer le temps de travail pour réaliser les actions et livrables, des prestations, les frais liés aux terrain et déplacements et
I’achat de matériel de terrain. Dans la structure, a c6té de Jean-Baptiste Bosson (initiateur et coordinateur du projet), ce soutien
a permis d’engager Kenzo Héas comme chargé de projet Ice&Life depuis le 1" aolit 2022 et de mobiliser des salariés pour
I’expertise écologique (Chloé Chabert et Manon Salerno), I’analyse cartographique (Guillaume Costes), la communication
(Jean-Luc Baudin) et la coordination du projet (Marie Heuret) en plus de la contribution importante de I’équipe administrative
et financiére et de la participation ponctuelles des équipes des réserves naturelles des Contamines Montjoie, des Aiguilles
Rouges et de Six-Passy. Chez les partenaires plus de 10 personnes sont engagés dans I’avancée du projet et dans la production
des livrables scientifiques et techniques.

L’équipe scientifique et technique du projet en 2023
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Quelques dates clés depuis le ler janvier 2022

e 8 avril 2022 : Lancement du partenariat avec la Fondation Université Savoie Mont Blanc, financeant notamment
I’engagement d’Adrien Guerou en post-doc a I’Université Savoie Mont Blanc a partir de janvier 2023

e 1% juin 2022 : Implication de Chloé Chabert, Manon Salerno, Guillaume Coste et Jean-Luc Baudin sur le projet a
Asters-CEN74

e 1% juillet 2022 : Lancement du partenariat 2022-2025 avec WWF-France et Mirova Foundation

e 1 aolit 2022: Engagement de Kenzo Héas comme chargé de projet Ice&Life a Asters-CEN74

e  Juillet - Septembre 2022: Campagne de terrain 2022 en Haute-Savoie

e 23 février 2023: Présentation du projet au Conseil National de la Protection de la Nature

e 14 mars 2023 : Comité de pilotage Asters-CEN74 et WWF-France

e  27-28 avril 2023 : Réunion scientifique Ice&Life a Annecy

e  18-23 juin 2023: Présentation de 1’article publié¢ en Aolt a la conférence scientifique: SEFS 13 | Symposium for
European Freshwater Sciences, Newcastle, UK 2023. Protecting glaciers to preserve freshwaters

e 21 juillet 2023: Présentation du projet a la Direction de I’Eau et de la Biodiversité du Ministére de la Transition
Ecologique

e 16 aolt 2023 : Publication de I’article Future emergence of new ecosystems caused by glacial retreat dans Nature

o 26 septembre 2023 : Conférence de presse organisée a Paris par le WWF-France et Asters-CEN74 pour valoriser
I’article de Nature et le projet

® 24 octobre 2023 : Audition de Jean-Baptiste Bosson par la Secrétaire d’Etat a la biodiversité Sarah El-Hairy en vue
de la prise en compte de la protection des glaciers dans la Stratégie Nationale Biodiversité

e  Juin - Octobre 2023 : Campagne de terrain 2023 en Haute-Savoie

e  8-9 novembre 2023 : Présentation de Ice&Life lors du One Planet - Polar Summit a Paris

e 27 novembre 2023 : Publication de la Stratégie Nationale Biodiversité 3 reprenant des propositions formulées par
Ice&Life sur la protection des glaciers et écosystémes post-glaciaires en France

o 8 décembre 2023 : Atelier-échanges avec la Compagnie des guides de Chamonix

Et pour 2024-2025 ?

En respect du plan d’actions pour la période 2022-2025, I’équipe du projet va continuer a avancer sur les livrables,
complétant les travaux initiaux focalisés sur la collecte et I’analyse de données scientifiques en intensifiant les
actions sur les axes “communication” et “protection”. De nombreuses discussions sont en cours pour poursuivre
le développement du projet avec des acteurs des milieux socio-économiques de la montagne (associations,
compagnie des guides, domaines skiables), des politiques publiques (Ministére de la Transition Ecologique,
collectivités territoriales), académiques et de la conservation de la nature. Né en Haute-Savoie autour des actions
menées par Asters-CEN74, le champ d’action de Ice&Life est peu a peu en train de s'ouvrir aux autres massifs
englacés frangais, a la faveur de discussions avec les acteurs locaux et nationaux.
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2. Avancées scientifiques

2.1. Limite des glaciers au Petit Age Glaciaire

Ice&Life vise a développer la connaissance sur les glaciers et les écosystémes qui leur succédent depuis le Petit Age Glaciaire.
Pourquoi se concentrer sur cette période ? Parce qu’elle marque un point de bascule dans 1’Histoire de la Terre entre une
planéte et un climat contrdlés par des cycles naturels et leur profonde modification par les activités humaines. Le Petit Age
Glaciaire est une période fraiche et humide naturelle qui s’est développée entre 1350 et 1850, principalement dans
I’hémisphére nord. Elle constitue une période de référence pour les glaciers, ou ces derniers ont considérablement avanceés,
atteignant voire dépassant leurs positions maximales holocéne (la période interglaciaire dans laquelle nous vivons depuis 11
000 ans sur Terre). Les synthéses climatiques récentes et notamment les travaux du GIEC montrent avec toujours plus de
précision qu’aucun paramétre naturel influengant 1’évolution du climat n’explique son déréglement et notamment le
réchauffement observé depuis la fin du Petit Age Glaciaire. Autrement dit, sans profonde mutation du climat par les activités
humaines depuis la Révolution Industrielle, les conditions climatiques actuelles sur Terre devraient étre proches de celles du
Petit Age Glaciaire, et les glaciers avoir un taille avoisinant celle de 1850. Etudier ce retrait revient en quelque sorte a étudier
I’évolution et la contraction des glaciers a I'Anthropocéne, ou I’étre humain est devenu le principal agent influencant
I’évolution de la surface de notre planéte.

Dans les Alpes frangaises, les travaux réalisés par Marie Gardent pendant sa thése (Marie Gardent, 2014, Inventaire et retrait
des glaciers dans les Alpes francaises depuis la fin du Petit Age Glaciaire. Université de Grenoble) ont permis de cartographier
I’extension glaciaire maximale au Petit Age Glaciaire dans les trois grands massifs alors englacés : le Mont Blanc, la Vanoise
et les Ecrins. Il manquait cependant la cartographie de cette extension dans de nombreux autres massifs et nous avons complété
cet inventaire par photo-interprétation et analyses géomorphologiques entre novembre 2022 et janvier 2023 sur le reste des
Alpes frangaises et notamment sur les massifs du Haut-Giffre, des Aiguilles Rouges, du Beaufortain, des Cerces, des Aiguilles
d’Arves, des Grandes Rousses, de Belledonne, du Taillefer, du Dévoluy, de I’Ubaye et du Mercantour. Ce travail qui mériterait
a I’avenir d’étre affiné par des relevés de terrain et recherches documentaires est en cours de validation par les glaciologues et
géomorphologues Antoine Rabatel (IGE - Grenoble), Philip Deline et Ludovic Ravanel (EDYTEM, USMB), Melaine Le Roy
(ISE, Université de Genéve), Marie Gardent et Pierre-Allain Duvillard (NAGA Geophysics).

Les résultats non définitifs obtenus détaillés dans le tableau ci-dessus montrent que les glaciers occupaient environ 620 km?
dans les Alpes francaises au Petit Age Glaciaire et couvrent moins de 235 km? aujourd’hui. Dans les 170 derniéres années, le
désenglacement lié¢ aux activités humaines et le développement d’écosystémes post-glaciaires associés concerne ainsi pres de
385 km? dans les Alpes francaises, soit I’équivalent de 8,5x la surface du Lac du Bourget ou 14x celle du Lac d’Annecy.

Gardent 2014 Bosson et al, 2024 ? Gardent et Rabatel 2018
Inventaire des glaciers en : Extension maximale au Petit Extension maximale PAG 2018
9 " | Age Glaciaire (PAG; ~1850) (~1850)
nombre de glaciers (n) 488 816 (+67% de ) 690 (-15% de ?)
surface glaciaire (km?) 543 619 (+14% de ) 233 (-62% de ?)

Données sur les glaciers dans les Alpes frangaises d’aprés ' Marie Gardent, 2014, Inventaire et retrait des glaciers dans les Alpes
frangaises depuis la fin du Petit Age Glaciaire. Université de Grenoble, 2Jean-Baptiste Bosson, Kenzo Héas, Antoine Rabatel (et
al., 2024 en cours de validation/finalisation), Inventaire des glaciers dans les Alpes frangaises au Petit Age Glaciaire et * Marie
Gardent et Antoine Rabatel, extension des glaciers francais en 2018, communication personnelle.
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Cartographie des glaciers dans les Alpes francaises avec en violet les travaux de Marie Gardent (2014, Inventaire et retrait des
glaciers dans les Alpes francgaises depuis la fin du Petit Age Glaciaire. Université de Grenoble) et en rouge les compléments
réalisés dans le cadre de Ice&Life par Jean-Baptiste Bosson et Kenzo Héas (2023 en cours de validation, Inventaire des
glaciers dans les Alpes francaises au Petit Age Glaciaire).
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2.2. Campagne de terrain 2022

Dans le but de développer la connaissance des zones désenglacées depuis le Petit Age Glaciaire (1850) en Haute-Savoie, une
approche naturaliste “opportuniste” et pluridisciplinaire a ét¢ développée sur le terrain. Les prospections ont été réalisées entre
1080 m et 3400 m d’altitude intégrant une diversité importante d’écosystemes dans les secteurs émergés du retrait glaciaire.
Depuis 2022, les activités déployées sur le terrain sont les suivantes

= Observations naturalistes opportunistes (mammiféres, avifaune, insectes, etc..). Chaque observation est géoréférencée.

- Inventaires flore : par site, au minimum trois relevés ont été établis en fonction des conditions géomorphologiques
(moraine de fond, cordons morainiques, dalles rocheuses, tabliers d’éboulis, dépots alluviaux, etc.). Pour chaque
relevé, I’ensemble des espéces sont identifiées dans un rayon de 20 métres environ autour du point géoréférencé.

= Prélévements invertébrés (coordonné par Sophie Cauvy-Fraunié¢ de 'INRAE). L'objectif est de documenter 1’évolution
des corteges d’especes d’invertébrés aquatiques selon la distance depuis le glacier traduisant une durée d’apparition
du cours d’eau. Cette démarche permettra de mieux comprendre la colonisation de ces €écosystémes en développement.
Cinq prélévements sont réalisés a 50 m en aval du glacier actuel avec un filet surber. Cinq autres prélévements sont
réalisés 2 50 m en amont de la limite du glacier au Petit Age Glaciaire. Les échantillons prélevés sont en cours d’analyse
par Manon Salerno (Asters-CEN74), en partenariat avec 1’équipe de 1’Unité de Recherche Riverly, EcoFlows de
I’INRAE a Villeurbanne).

=  Mesures des paramétres physicochimiques des écosystémes aquatiques en aval des glaciers (température de I’eau et
conductivité électrique), pour renseigner des conditions spécifiques de ces milieux.

- Identification et délimitation de zones humides et des plans d’eau récemment formés dans les zones désenglacées.

Toutes les données naturalistes recensées sur le terrain sont
intégrées dans la base de données GéoNature, utilisée par
Asters-CEN74 et alimentant les bases de données nationales
(Inventaire National du Patrimoine Naturel).

Sites étudiés en 2022 en Haute-Savoie :

Glacier de Tré-les-Eaux

Glacier d’Argentiére

Glacier de la Gliere sud, RNN des Aiguilles Rouges
Le glacier des Dards, RNN des Aiguilles Rouges

Mer de glace

Glacier du Tour

Glacier des Pélerins

Glacier des Bossons

Glacier de Bionnassay, APHN du Mont Blanc

Glacier de Tricot

Glacier de Tré-la-Téte, RNN des Contamines Montjoie
Glacier de la Bérangére, RNN des Contamines Montjoie
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Observations et campagnes de terrain 2022 avec de gauche a droite, une Androsace helvetica, la campagne au front du
glacier des Bossons, les prélevements d’invertébrés aquatiques dans le torrent proglaciaire de Tré-les-Eaux et I'identification.

Bilan des actions de terrain en 2022 (les résultats sont en partie discutés dans les sections suivantes):

Protocole
Campagne de terrain Nombre, de CIMAFT Prélévement d’invertébrés avec le filet 4Pre1eyerry1er.1t
Date . relevés (caracteris. P invertébrés : 4
2022 : 14 sites . . surber : 8 sites .
botaniques : 35 zones sites
humides)
30/06/2022 Mer de glace Bas 1
20/07/2022 Mer de glace Haut 2 Oui | ii)50m < Glacier |
06/07/2022 Argentiére 5
07/07/2022 Bossons 3 Oui
19/07/2022 Pélerins 2 Oui | i)50m < Glacier ‘gpi)g‘ Oui
20/07/2022 Tour 0 Oui i) 50 m < PAG
21/07/2022 Tré-les-Eaux 2 Oui ii) 50m < Glacier Oui
04/08/2022 Bionnassay 3 oui | psom<pag | W30m< Oui
Glacier
10/08/2022 Lacs Noirs, RNN AR 4
Glaciers du . . . ii) 50m <
11/08/2022 Belvédére, RNN AR 3 Oui i) 50m < Glacier PAG
Glacier de Tré la . . . .
16/08/2022 Téte, RNN CM 3 Oui Oui i) 50m < Glacier
Combe Blanche, . ..
17/08/2022 RNN CM Oui ii) 50m > PAG
Glacier de la

06/09/2022 Bérangére, RNN CM 3
01/09/2022 Plan Glacier 3

2.3.

Dans

-
>

>
>

Campagne de terrain 202

la méme logique de prospection que pour 1’été 2022, les activités déployées sur le terrain sont les suivantes :

Observations naturalistes opportunistes (mammiferes, avifaune, insectes, etc..). Chaque observation est géoréférencée.
Inventaires flore : par site, au minimum trois relevés ont été établis en fonction des conditions géomorphologiques
(moraine de fond, cordons morainiques, dalles rocheuses, tabliers d’éboulis, dépots alluviaux, etc.). Pour chaque
relevé, I’ensemble des espéces sont identifiées dans un rayon de 20 métres environ autour du point géoréférencé.

Indices ponctuels d’abondances (IPA) de I’avifaune. (voir section ci-dessous)
Suivi de la végétation par méthode phyto-écologique en collaboration avec le Conservatoire Botanique National Alpin
(CBNA). (voir section ci-dessous)

Toutes les données naturalistes recensées sur le terrain sont intégrées dans la base de données GéoNature, utilisée par Asters-
CEN74 et alimentant les bases de données nationales (Inventaire National du Patrimoine Naturel). Un grand merci a toutes les
personnes qui ont participé a ces campagnes et notamment a Patrick Perret et Jean-Frangois Desmet pour leur participation.

Bilan des actions de terrain en 2023 (les résultats sont en partie discutés dans les sections suivantes)
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Nombre de Relevés de végétation Observation Indice ponctuel
Campagne de terrain 2023 : relevés . . d’abondance
Date . . par méthode phyto- opportuniste .
16 sites botaniques : . . L (avifaune) : 6

48 écologique : 1 site faune sites
11/07/2023 Argentiére Non Non Oui 5
21/06/2023 Bossons Non Non Oui 5
03/07/2023 Taconnaz Non Non Oui 2
06/06/2023 Mer de glaf;‘):i:e“e“r Les 6 Non Oui 2
04/07/2023 Miage 5 Non Oui 4
14/06/2023 Bionnassay 1 Non Oui 4
20/07/2023 Tour 5 Non Oui Non
09/08/2023 Pendant et Lognan 11 Non Oui Non
01/08/2023 Belvédeére, RNN AR Non Oui Non Non
07/07/2023 Nantillons 5 Non Oui Non
07/07/2023 Blaiti¢re 3 Non Oui Non

Anciens glaciers des Lacs

24/08/2023 Jove%s, RNN CM 3 Non Non Non
14/09/2023 Ruan, RNN AR 4 Non Non Non
21/09/2023 Anneuley, RNN AR 2 Non Oui Non
21/09/2023 Berard, RNN AR 2 Non Non Non
21/09/2023 Col de Bérard, RNN AR 1 Non Non Non

Derniere campagne de terrain 2023 au Col de Bérard (RNN du Vallon de Bérard) le 21 septembre (photos : Florian Legrand).
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Sites investigués entre 2022 et 2023 en Haute-Savoie

Cette cartographie permet de visualiser la localisation des différents sites d’études lors des campagnes de terrain 2022 et 2023.
Trente marges proglaciaires, composées d’une multitude d’écosystémes a des stades de développements différents, ont été
prospectées en Haute-Savoie. Une courte analyse synthétique a été réalisée sur chacun de ses sites et est disponible sur
demande.
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2.4. Espéces observées dans les zones récemment désenglacées de
Haute- Savoie

Sur une grande partie des sites prospectés, les données naturalistes existantes sont relativement faibles, parfois inexistantes au
plus proche des fronts glaciaires actuels. Ces résultats rejoignent les nombreuses études sur la succession écologique primaire
qui surviennent dans les zones exposées par le retrait glaciaire. Au fur et & mesure de 1’éloignement depuis le glacier actuel,
les habitats naturels sont généralement plus développés et plus stabilisés, abritant une plus importante communauté d'espéces.
Assez logiquement, leur complexité et leur développement croit a mesure que 1’on s’éloigne du front glaciaire, les milieux les
plus pionniers étant ceux apparus plus récemment (c'est-a-dire proche du glacier) . Le nombre d’espéces observées augmente
également avec 1’¢loignement mais laisse place a des espéces moins exigeantes vis-a-vis des conditions environnementales
(température ou durée d’enneigement par exemple).

Sur I’ensemble de la campagne du projet Ice&Life (2022 et 2023), 388 espéces ont été identifiées sur les marges proglaciaires
de Haute-Savoie. Les especes d’invertébrés aquatiques prélevées sont quant a elles en cours d’analyse par Manon Salerno
(Asters-CEN74), en partenariat avec 1’équipe de 1’Unité de Recherche Riverly, EcoFlows de I'INRAE a Villeurbanne).

Nous nous sommes intéressés au caractére patrimonial des espéces recensées. Certaines, en particulier des oiseaux, des
mammiféres et de la flore, sont inscrites sur des listes rouges européennes, nationales et régionales et sont également
considérées comme des espéces rares et menacées. La liste de ces espéces observées en 2022 est présente en Annexe 2. Sur
les zones désenglacées, de nombreuses espéces inféodées aux milieux pionniers, froids et/ou d’altitudes (Poa glauca,
Androsace pubescens, Androsace vandellii, Achilea atrata, Saxifraga oppositifolia, Lagopus mutus, etc.) sont observées.
D’autres espéces plus communes et ubiquistes telles que le pipit spioncelle (Anthus spinoletta) ou aigle royal (Aquila
chrysaetos) parcourent ces sites qui sont un territoire de chasse.

Une espece de 1épidoptere (Catharia simplonialis, photo ci-dessous) a été observée pour la premiére fois en Haute-Savoie lors
de la campagne au Ruan (observation par Jean-Frangois Desmet (Grifem), Manon Salerno et Kenzo Héas, identification par
Bernard Bal d’Asters-CEN74). Cette espéce rarement observée (mais également peu recherchée) est inféodée a ces milieux,
sa chenille se nourrissant des coussins de Saxifraga oppositifolia, Silene acaulis ou Cerastium pedunculatum, espéces végétales
présentes et observées sur de nombreux sites prospectés.

Le spécimen de Catharia simplonialis (ou C. pyrenaealis) observé dans le secteur du Ruan dans la réserve naturelle
nationale de Sixt-Passy (photo: Manon Salerno)
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2.5. Indices ponctuels d’abondances de I'avifaune

A notre connaissance, peu d’études ont été réalisées sur I’avifaune en marges proglaciaires. Dans I’objectif de développer les
connaissances sur ces milieux, Kenzo Héas a réalisé des inventaires d'oisecaux en utilisant la méthode d’Indice Ponctuel
d’Abondance (IPA).

Qu’est-ce qu’un IPA ?

Sur un territoire donné, des points (ou stations) sont répartis sur lesquels I’observateur va se placer pour réaliser ses comptages.
Les points doivent étre distants de 300 a 500 métres pour éviter les risques de double comptage. Ils doivent également permettre
de couvrir de manicre représentative 1’ensemble des milieux présents sur le territoire étudié. L’observateur note durant 20
minutes tous les contacts sonores ou visuels de chaque espece.

Marges proglaciaires prospectés

Mer de Glace (06/06/23)

Glacier de Bionnassay (14/06/23)

Glacier des Bossons (21/06/23)

Glacier d’ Argentiére (10/07/23)

Glacier de Miage (04/07/23)

Glacier de Taconnaz (07/07/23)

Les sites d’études sont compris entre 1108 metres
et 2043 metres d’altitude. L’occupation du sol
majoritairement composée de dépdts morainiques,
affleurement rocheux, foréts de feuillus, foréts de
coniféres et pelouses alpines et subalpines. La
majorité des IPA ont été réalisées dans des foréts
de coniféres en basses altitudes (1108-1700 métres
d'altitude).

Seulement un passage par site a ét¢ mis en place
compte tenu de I’enneigement prolongé au
printemps. Le lagopédes alpin (Lagopus muta),
espéce typique de ces milieux, n’a pas été contacté
lors de ce protocole mais a été observé hors

protocole.

Au total 36 espéces d’oiseaux ont été observées
avec 220 individus. Les espéces les plus
représentées sur les sites sont des espeéces dites «
ordinaires » tels que le pinson des arbres, la
mésange charbonniere, le pouillot véloce ou la
mésange noire. L'abondance des espéces présentes
est disponible sur demande.
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Altitude moyenne des observation ornithologiques en 2023

Compte tenu du faible nombre d’individus observés et des campagnes de terrain, l'interprétation de ces résultats doit étre
nuancée et considérer ces biais. Sur la campagne 20253, les espéces contactées a une altitude moyenne comprise en 1900 et
2100 m d’altitude (maximum) sont le tarier des prés, le pipit spioncelle, le traquet motteux, le coucou geai, le traquet tarier, le
crave a bec jaune et le sizerin flammé. En dessous de 1500 m d’altitude, des espéces communes, parfois liées aux milieux
environnants proches plus évolués (pelouses et prairies alpines, boisements de coniféres, éboulis, etc.) apparaissant : le rouge
gorge familier, la mésange huppée, la mésange charbonniére, la mésange noire, la mésange a longue queue, grimpereau des
jardins, le pic épeiche, la grive draine, le merle noire, etc., (voir graphique ci dessus).

2.6. Invertébrés aquatiques des riviéres glaciaires

Les espéces d’invertébrés aquatiques prélevées sur § torrents glaciaires en Haute-Savoie en 2022 (voir tableau page 15) ont
été triées (séparation de la matiere organique et minérale, sélection des individus, tri par taille - 2 mm, 500 um et 250 pm- et
par stade - larve, nymphe et adulte), identifiées et comptées durant 1’été 2023 par Manon Salerno (Asters-CEN74) a 'INRAE
a Villeurbanne grace a la précieuse formation de 1’équipe de 1’Unité de Recherche Riverly, EcoFlows (Maxence Forcellini,
Bertrand Launay) et sous la supervision de Sophie Cauvy-Fraunié. Tous les individus sont conservés dans de 1’alcool a 96%
afin de conserver leur ADN dans un état satisfaisant en cas d'analyses génétiques complémentaires. Chaque individu larvaire
est identifi¢ au rang taxonomique le plus précis (au genre ou a ’espéce) mais il est rare de pouvoir réaliser une identification
jusqu’a ’espéce (clefs de détermination non-existantes, analyse ADN nécessaire, état de conservation médiocre de 1’individu
ou critéres de détermination non visibles). Les adultes et les nymphes sont déterminés quand cela est possible mais pas
systématiquement car ils ne seront pas pris en compte dans les analyses. Pour le traitement d’un prélévement (parmi les 5
récoltés a chaque station), la durée de tri varie entre 30 min et 2 h et celle de la détermination entre 1 h et 4 h. Les données
sont en attente d’étre saisies dans une base de données adaptée. Nous notons la présence significative de plastiques dans
quasiment tous les prélévements sous forme de filaments fins.

Globalement, les échantillons issus des prélévements proches du glacier se composent principalement de larves de diptéres
(mouches, syrphes, moustiques, taons, moucherons etc.) dont ’identification est rarement accessible au-dela de la sous-famille.
Par exemple, au front du glacier de Tré la Téte, seuls 5 larves de Diamasinae ont été récoltées, 1’échantillon comprenant une
tres forte teneur en sédiments fins. Ces larves sont caractéristiques de riviéres glaciaires en eaux plutot vives, elles dominent
largement ces milieux grace a sa capacité a supporter les farines glaciaires. En revanche, dans la station de prélévement a
hauteur du front du Petit Age Glaciaire et donc libérée des glaces depuis plus de 150 ans, les communauté se composent d’une
dizaine de taxons différents (Diptéres, Plécoptéres et Ephéméroptéres) en larve ou en nymphe parfois, avec les Orthocladiinae
(sF. de diptéres) qui dominent en nombre devant les Diamasinae. On constate alors une augmentation du nombre d'especes,
aux exigences écologiques moins spécifiques, supportant des eaux moins turbides. Cette station posséde d’ailleurs la plus
grande diversité en communautés d’invertébrés aquatiques récoltés.
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Ces larves aquatiques, comme les Baetis (Ephéméroptére) ou les Orthocladiinae (Diptéres), jouent un role écologique clef en
constituant une proie trés abondante, au développement rapide (plusieurs générations par an).

Tri et identification des récoltes au laboratoire EcoFlows de 'INRAE a Villeurbanne (photos: Juliette Becquet)

Larves de diptéres vues depuis la loupe binoculaire : diamesinae (a gauche), blephariceridae (au centre) et simuliidae (a droite)
récoltées et identifiées (photos: Manon Salerno)

2.7. Suivi de la végétation par méthode phyto-écologique

Un suivi de la végétation par méthode phyto-écologique a été développé sur la marge proglaciaire du glacier du Belvédere sur
la Réserve Naturelle Nationale (RNN) des Aiguilles-Rouges (commune de Chamonix). Plusieurs raisons ont justifié le choix
de ce site. Ce glacier se situe sur une RNN gérée par Asters-CEN74; ce suivi pourra donc facilement étre reconduit par I’équipe
de la réserve si besoin. De plus, il s’agit d’un glacier en voie de disparition a trés court terme. Il a déja perdu plus de 90% de
sa surface depuis 1850 et son épaisseur est désormais trés faible. Au regard du contexte climatique défavorable, le glacier
disparaitra dans les prochaines années.

Le protocole utilisé sur le terrain a été développé par lors du projet ROCVEG par Sophie Vallée (Conservatoire Botanique
National Alpin), Anais Zimmer (Université du Texas a Austin), Brad Carlson (CREA Mont-Blanc) et Cédric Dentant (Parc
National des Ecrins).
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Les contours des glaciers dans le temps (fronts de déglaciation) sont issus d’un travail élaboré par Bosson et Héas en 2023 et
des travaux menés par I’IGE (Gardent, Rabatel et al., 2014). Le long de la chronoséquence liée au retrait glaciaire, 3 bandes
ont été retenues : 1) Petit Age Glaciaire (~1850) a 1949 ; 2) 1949 4 2008 ; 3) 2008 4 2018. Au sein de ces bandes, 15 placettes
ont été tirées aléatoirement sur SIG pour étre étudiées sur le terrain. Une placette correspond & un quadrat de 2m * 2m.

Placette de suivis utilisée pour les relevés botaniques sur la marge du glacier du Belvédére et identification de la végétation par
Sophie Vallée du CBNA (photo : Kenzo Héas)
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Zone d’étude de RocVeg pour le glacier du Belvédére avec positions glaciaires et placettes.

Pour chaque placette, les informations suivantes ont été récoltées lors de la campagne de terrain les ler et 2 aott 2023 en
présence de Sophie Vallée (CBNA), Chloé Chabert, Kenzo Héas, Laurent Delomez, Jean-Baptiste Bosson (Asters-CEN74)
et Patrick Perret (merci pour cette participation bénévole!):

Relevé phytosociologique (espéces et % de recouvrement),

% de recouvrement de la végétation,

Hauteur végétative moyenne par espece,

Reproduction éventuelle (présence de floraisons ou fructifications) pour chaque espéce présente,

% de recouvrement de la BSC ou « crofite biologique du sol » (bryophytes, lichens, cyanobactéries),
% de recouvrement du substrat rocheux et sa granulométrie (dalles, blocs, rochers, graviers, sables),
Contexte géomorphologique (pente, orientation, modelé (landform) et processus géomorphologiques).

Ces données seront traitées ultérieurement dans le cadre du projet et en lien avec le CBNA.
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2.8. Occupation du sol sur les zones désenglacées de Haute-Savoie et des
Alpes francgaises

Travail préparatoire en Haute-Savoie

A P’automne 2022, un travail analytique sur I’occupation du sol a été réalisé par Kenzo Héas sur I’ensemble des zones
désenglacées de Haute-Savoie. L’objectif était de connaitre le type d’occupation du sol sur ces zones que 1’on retrouve
principalement a 1’est du département et dans le massif du Mont Blanc. Ces analyses représentent davantage un travail
préparatoire et délivrent des premiers ordres de grandeur. Cette étude sera profondément remise a jour par le travail
produit par Adrien Guerou lors de son post-doc a ’'lUSMB (voir section ci-dessous).

Données utilisées :

o Le couche de I’occupation du sol en Haute-Savoie produite par le RGD 73-74.

e  Lacouche des limites des glaciers au Petit Age Glaciaires réalisée par Marie Gardent en 2014 et complétée par Jean-
Baptiste Bosson et Kenzo Héas en 2022.

o Lacouche des limites des réserves naturelles et de la limite de I’ Arrété de Protection des habitats Naturels du Mont-
Blanc 2020.

Exemple de résultat sur 'occupation du sol sur I'emprise des glaciers en 1850 de Haute-Savoie. Les limites des glaciers en
pointillés bleu ont été produites dans les travaux de Marie Gardent (2014) et complétées par Jean-Baptiste Bosson et Kenzo
Héas en 2002. Les points rouges représentent les sites prospectés (inventaire faune et flore) en 2022. Les informations liées a
I'occupation du sol sont produites par le RGD 73-74.

Cette premiére analyse de la typologie de 1’occupation des sols proposée par la RGD73-74 montre que depuis le Petit Age
Glaciaire, la superficie des glaciers a diminué d’environ 30% en 2018. Le résultat est plus de deux fois moins négatif que celui
que nous avons calculé pour ’ensemble des Alpes francaise (-62%) en raison de la trés grande surface glaciaire d’altitude
présente encore dans le massif du Mont Blanc. En Haute-Savoie, cette analyse montre également que seulement 18 % des
écosystemes glaciaires et postglaciaires sont localisés en réserve naturelle nationale.
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L’analyse de la composition des surfaces étudiées (voir les figures ci-dessous) révele que sur les ~28 % de zones désenglacées
d’apres la typologie proposée par la RGD73-74, I'occupation du sol est dominée par des substrats minéraux : les affleurements
rocheux (57 %), les tabliers d’éboulis (20 %) et les moraines (16 %). Les nouveaux écosystémes forestiers représentent 188
hectares, soit 4,5 % des marges proglaciaires. Les foréts de coniferes (3,8 %) sont davantage développées que les foréts de
feuillus (0,8 %) alors que les cours d’eau et plans d’eau représentent pour I’heure, moins de 0,25 % de la surface désenglacée.
11 est important de prendre ces premiers résultats avec beaucoup de précaution car il existe de grands enjeux méthodologiques
a cartographier les glaciers dans les zones de névés ou de couverture morainique superficielle, les cours et plans d’eau de petite
taille ou la végétation discontinue et émergente.

Types d’occupation du sol par surface en Haute-Savoie sur I'emprise des glaciers en 1850, a basés sur les données
d’occupation du sol produites par la RGD 73-74.
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Occupations du sol sur 'emprise des glaciers au Petit Age Glaciaire en Haute Savoie (hors
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Synthéses des résultats obtenus sur I'analyse de I'occupation des sols en 2020 a partir des données produites par le RGD 73-
74 sur les marges proglaciaires de Haute-Savoie. Ces calculs sont réalisés sur les marges proglaciaires (espaces résiduels
entre les limites des glaciers au PAG et le front des glaciers en 2018.

Moraine latérale du glacier des Nantillons récemment stabilisée, offrant des habitats relativement développés grace aux

accumulations humiféres installées dans les interstices rocheux.
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2.9. Analyse de 'occupation du sol dans I’ensemble des alpes frangaises

Afin d’aller plus loin dans I’analyse de la formation d’écosystémes suite au retrait glaciaire et notamment grace au soutien
financier de la Fondation Université Savoie Mont Blanc, Adrien Guérou a été engagé en post-doc au laboratoire CARRTEL
de 'USMB par Florent Arthaud a partir de janvier 2023. Au printemps 2023 et aprés une phase d’appropriation
méthodologique et thématique, Adrien a produit les premiéres analyses a 1’échelle des Alpes francaises, a partir de la
cartographie des glaciers au Petit Age Glaciaire en cours de finalisation dans le cadre de Ice&Life. Des analyses de données
Landsat et Sentinels en collaboration avec Arthur Bayle du laboratoire LECA de 1’Université Grenoble-Alpes sont en cours et
permettront d’avoir une vision large sur 1’occupation des sols dans les zones désenglacées et 1’évolution de cette occupation
dans le temps. Dans les secteurs libérés des glaces, ces analyses permettent de distinguer les zones enneigées, les surfaces
minérales (sols nus), de végétation discontinue, de pelouses, de landes, de foréts et d’eau douce. La détection des petites pieces
d’eau (gouilles, mares, petits lacs) et des cours d’eau nécessite encore des développements méthodologiques et technologiques,
mais les premiers résultats montrent une bonne cohérence avec les observations de terrain. A I’échelle des Alpes francaises,
les surfaces minérales prédominent encore largement les zones désenglacées, en raison de leur “jeunesse”, des conditions topo-
climatiques et écologiques “extrémes” (forte couverture annuelle en neige, froid, rareté des nutriments, etc.) et des dynamiques
géomorphologiques post-glaciaires. Dans les secteurs les plus bas en altitude et désenglacés depuis plusieurs dizaines d’années
(notamment dans le massif du Mont-Blanc), des foréts principalement d’épicéas et de mélézes se développent. En 2024, ces
analyses seront étendues pour la premicre fois a I’ensemble des Alpes.

Premiers résultats obtenus sur I'analyse de 'occupation des sols dans le secteur des glaciers de la Vanoise (Savoie) a partir
d’analyse sur les données satellites Sentinel-2 (Guerou, Bayle, Arthaud et al. en préparation)
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Premiers résultats obtenus sur I'analyse de I'occupation des sols dans le secteur du Tour (Haute-Savoie) a partir d’analyse sur
les données satellites Sentinel-2 (Guerou, Bayle, Arthaud et al. en préparation)

2.10. Suivi de lacs formés par le retrait glaciaire

En lien avec le réseau Lacs Sentinelles (coordoné par Asters-CEN74) et le suivi des nouveaux lacs glaciaires de I’ Arpont (Parc
National de la Vanoise) et du Pavé (Parc National des Ecrins- Pole ECLA-OFB), les lacs de Bionnassay (1800m, Mont-Blanc,
Haute-Savoie) et de Sarennes (2800m, Grandes Rousses, Isere) ont été équipés de capteurs haute-fréquence (température,
oxygene, luminosité) afin de suivre 1’évolution des conditions physiques de ces jeunes lacs dans un contexte retrait glaciaire
(et de disparition glaciaire pour Sarennes). Des prélévements d’eau, de phytoplanctons et de zooplanctons sont également
effectués annuellement pour connaitre et suivre 1’évolution des conditions chimiques et des communautés biologiques de ces
lacs. De plus, une caméra fixe haute définition a été achetée et installée par Luc Moreau au front du glacier de Tré la Téte dans
la RNN des Contamines-Montjoie en Haute-Savoie, permettant a partir du début de 1’été 2023, de documenter la formation
d’un lac proglaciaire important.
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Campagnes de terrain sur les lacs de Bionnassay (en haut) et de Sarennes (en bas). Ces deux lacs se sont développés dans
des contextes bien différents: en moyenne montagne, connecté a un grand glacier et cerné de zones en cours de
végeétalisation a Bionnassay et en haute montagne minéral et bientét désenglacée a Sarennes.

La collecte des données et I’analyse des premiers résultats montrent les conditions extrémes qui prévalent dans ces lacs,
couverts de glace une grande partie de I’année et aux eaux particuliérement froides et turbides. Dans le lac de Bionnassay par
exemple, la température de 1’eau ne dépasse pas 4°C au cours de 1’année et la présence de grands quantité de sédiments en
suspension (argile, limon, sables produits par 1’érosion glaciaire en amont) empéche la diffusion de la lumiére et limite
I’activité photosynthétique au dela de quelques dizaines de centimétres de profondeur dans ce lac dont la profondeur maximale
est d’environ 15m. Des planctons, adaptés a ces conditions extrémes, colonisent cependant ce lac en faible abondance. Le lac
de Sarenne, situé quant a lui a plus haute altitude et dans un contexte trées minéral, semble montrer un changement de
fonctionnement suite a la disparition du glacier dans le bassin versant. Les températures qui étaient stables a environ 1°C pour
I’ensemble des 2 premieres années suivies ont dépassé 6°C lors de 1’été 2022. Le lac a également présenté une coloration gris-
vert ce méme été 1ié a 'augmentation de 1’activité biologique et confirmé par les concentrations plus élevées de chlorophylle
a et de carbone organique dissous (voir figure ci-dessous). Cette tendance sera bien entendu a analyser sur une période plus
longue. Les capteurs montrent également que les grandes avalanches survenant dans ce bassin situé dans le domaine skiable
de I’Alpes d’Huez peuvent faire disparaitre la glace de surface du lac en hiver et profondément modifi¢ son fonctionnement
(oxygénation, pression, etc.). Ces premiers résultats ont été présentés et discutés avec d’autres spécialistes lors d’une
conférence sur les nouveaux lacs glaciaires de Florent Arthaud et Jean-Baptiste Bosson le 25 mai 2023 a la station de INRAE-
CARRTEL de Thonon.
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Chlorophylle a (ug/L) 0.62 0.2 3.2
COD (mg/L) 0.17 1.2

Quelques résultats obtenus a Sarennes entre 2020 et 2022 sur I'évolution des températures dans le lac et les concentrations
de chlorophylle a et de carbone organique dissous (COD) (d’aprés les premiéres analyses de Florent Arthaud).

2.11. Modélisation future

Grace aux travaux de modélisation de notoriété mondiale produits par Matthias Huss (ETHZ, UNIFR, EAWAG), I’équipe du
projet a réalisé une étude inédite sur le devenir de ’ensemble des glaciers de la planéte (en dehors des deux calottes du
Groenland et de 1’ Antarctique) et sur ’apparition de secteurs désenglacés aquatiques ou terrestres. L’analyse des données et
I’effort d’écriture a été mené entre 2021 et 2023 et a abouti a une publication dans la revue scientifique Nature en aolt 2023.
Le pdf de I’article est disponible ici. Ci-dessous le communiqué de presse et certains des principaux résultats produits:

Modélisations produites pour 'ensemble des glaciers de la planéte et synthétisées dans I'article publié par I'équipe scientifique
du projet dans la revue Nature en aolt 2023. Les résultats sont présentés ici pour le glacier de Tré la Téte dans le sud du
massif du Mont-Blanc (RNN des Contamines Montjoie) avec en orange, 'extension glaciaire au Petit Age Glaciaire (~1850), en
jaune en 2000 (RGI V6), en violet en 2100 d’aprés un scénario médian d’émission (SSP245). En bleu et suivant la profondeur
potentielle, les zones de surcreusement modélisées et pouvant induire la formation de lacs.

Communiqué de presse
Rapport d’activité 2022-2024
28
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Un voyage inédit dans le futur des zones couvertes par les glaciers
ou pourquoi et comment protéger les glaciers et les écosystémes qui leur succédent?

L’intensification du déréglement climatique anthropique bouleverse notre planéte, générant en particulier
une rapide et inquiétante fonte des glaciers. Dans un voyage dans le futur inédit pour ’'Humanité, une
équipe de glaciologues et d’écologues modélisent et explorent dans la prestigieuse revue Nature
I’évolution des glaciers sur Terre d’ici a 2100. lls projettent également la formation d’écosystémes
terrestres, marins et d’eau douce dans les zones qui seront libérées des glaces. Faisant partie des rares
espaces naturels intacts sur notre planéte, les glaciers et les écosystémes post-glaciaires jouent un réle
fondamental pour faire face aux défis du déréglement climatique, de I'accés a I'’eau douce et de
I'effondrement du vivant. Alors que I’ONU vient de déclarer 2025 comme I’Année internationale de la
préservation des glaciers, cette étude montre comment I'atténuation du changement climatique et
'augmentation des mesures de protection in situ peuvent décisivement protéger les glaciers et les
écosystémes post-glaciaires.

La communauté scientifique a réalisé d’énormes progrés pour quantifier et anticiper I'évolution des volumes de
glace sur Terre. Cependant, aucune analyse détaillée globale n’existait sur I’évolution future des surfaces
glaciaires et sur ses conséquences écologiques. Grace a des modélisations détaillées, une équipe franco-
suisse a analysé I'évolution des 210 000 glaciers de notre planéte (a 'exception des calottes continentales
Antarctique et Groenlandaise), ainsi que la topographie et les températures de I'air des zones qui émergeront
du retrait glaciaire d’ici a 2100. Les principaux résultats montrent que :

Evolution des surfaces glaciaires (points noirs sur la carte) et apparition de surfaces désenglacées entre 2020 et 2100 sur
Terre (tirée de Bosson et al., 2023, Future emergence of new ecosystems caused by glacier retreat, Nature 620: 562-569).
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Les glaciers couvraient 665 000 km? en 2020 (environ la surface de I'Afghanistan). En fonction des
scénarios d’émissions de gaz a effet de serre, cette surface devrait diminuer de 22 * 8 a 49 * 15% d’ici
2100. Les espaces désenglacées devraient ainsi s’étendre de 149 000 * 55 000 (la surface du Népal) a
339 000 * 99 000 km? (la surface de la Finlande) et seront composées de zones terrestres (78%), de
dépressions sous-marines (14%) et continentales (8%), permettant respectivement le développement de
grands écosystémes terrestres (zones minérales, pelouses, landes, foréts, etc.), marins (fjords, lagons,
littoraux) et d’eau douce (lacs, milieux humides, rivieres). En fonction des projections climatiques, ces
écosystémes post-glaciaires seront soit de taille limitée et majoritairement soumis a des conditions écologiques
extrémes, offrant des refuges pour une biodiversité adaptée, soit vastes et caractérisés par des conditions
écologiques plus favorables qui permettront I’arrivée d’espéces généralistes.

- Les glaciers et les écosystemes post-glaciaires jouent un réle majeur dans I'atténuation (albédo,
séquestration carbone) et dans I’adaptation face au changement climatique, pour garantir I’accés a I’eau
douce dans de nombreuses régions, limiter I'élévation du niveau marin et enrayer le déclin de la
biodiversité. Malgré leur importance, ces écosystémes sont encore peu reconnus dans les politiques de
protection de la nature et moins de 50% des surfaces glaciaires sont situées dans des aires protégées.
Les auteurs montrent comment I'atténuation du changement climatique - pour laquelle les glaciers peuvent
générer des mobilisations et des actions politiques inédites, comme récemment observé en Suisse - permettra
de sauver une immense partie des masses de glace sur Terre. En paralléle et en lien avec les populations
locales, le développement d’aires protégées sur ces biens communs - les glaciers et les écosystémes
post-glaciaires sont principalement situées sur des espaces publics ou communautaires - garantira I’'intégrité
et les fonctionnalités de ces écosystémes clés et limitera les menaces anthropiques grandissantes.

Les résultats de cette étude font écho aux appels et engagements internationaux sur I'urgence et la nécessité
d’intensifier conjointement I’atténuation du changement climatique (6éme rapport de synthése du GIEC en
2023), la préservation de la ressource en eau (conférence de 'ONU sur I'eau en 2023) et la protection de la
nature (cadre mondial de la biodiversité de Kunming a Montréal en 2022). Dans ce contexte et a 'orée de I'Année
internationale pour la préservation des glaciers, la protection des glaciers et des écosystémes post-glaciaires
permettront de contribuer simultanément et décisivement a ces défis sans précédents.

Cette recherche a été menée dans le cadre du projet Ice&Life. Développé par Jean-Baptiste Bosson a Asters -
Conservatoire d’'Espaces Naturels de Haute-Savoie, il vise a associer science et conservation de la nature,
société civile, milieu académique et acteurs publics pour mieux connaitre et protéger les glaciers et les
écosystémes qui leur succédent.

Mesures de protection sur les glaciers sur Terre (tirée de Bosson et al., 2023, Future emergence of new ecosystems caused by
glacier retreat, Nature 620: 562-569).
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Quelques données clés de I'étude

Couleur des résultats: modélisation en 2100 avec un scénario de faible émission de gaz a effet de serre (SSP119, accord de
Paris) ou fort émission (SSP585, business as usual)

En noir résultats mondiaux, en vert pour 'Europe (essentiellement les Alpes)

Glaciers (calculs Matthias Huss)

Surface des 210 000 glaciers en 2020 (en dehors des deux calottes antarctique et groenlandaises) : 665 000 km?

(équivalent a celle de I'Afghanistan ou de la France (avec territoires hors métropoles))
Surface des 3450 glaciers en 2020: 1790 km2 (équivalent 4% de la Suisse)

Surface des glaciers en 2100 par rapport a 2020 : -22 + 8% a -51 + 15%

Surface des glaciers en 2100 par rapport a 2020 : -45 + 26% a -95 + 6%

Volume des glaciers en 2100 par rapport 4 2020 (135 000 km3®d’eau) : -21 + 7% a-46 + 17%
Volume des glaciers en 2100 par rapport & 2020 (80 km?® d’eau) : -58 + 29% & -98 + 3%
Nombre de glaciers en 2100 par rapport a 2020 (210 000) : -29 + 14% a -51 + 15%

Nombre de glaciers en 2100 par rapport a 2020 (3450) : -50 + 29% a -97 + 4%

Glaciers vs. aires protégées (calculs Guillaume Costes)

Surface des glaciers en aire protégée : protection forte 30 % ; autre protection 1% ; Patrimoine Mondial UNESCO 8%
; Man and Biosphere UNESCO 9% ; Convention Ramsar 0,1%.

Surface des glaciers couverts par le Traité de I'’Antarctique (au sud du 60°S) : 17%

Surface des glaciers en aire protégée : protection forte 18 % ; autre protection 13% ; Patrimoine Mondial UNESCO
16% ; Man and Biosphere UNESCO 0% ; Convention Ramsar 0%.

Surface désenglacées (calculs Matthias Huss)

Surface désenglacées entre 2020 et 2100 : 149 000 + 55 000 km? (surface Népal) a 339 000 + 99 000 km? (surface
Finlande)
Surface désenglacées entre 2020 et 2100 : 810 + 460 km?a 1700 + 120 km?

Surface désenglacées terrestres entre 2020 et 2100 : 116 000 + 56 000 km?a 265 000 + 102 000 km?
Surface désenglacées terrestres entre 2020 et 2100 : 780 + 460 km?a 1640 + 120 km?

Surface désenglacées dépressions terrestres (pot. eau douce) entre 2020 et 2100 : 10 800 + 21 400 km?a 26 000 *
44 000 km?
Surface désenglacées dépressions terrestres (pot. eau douce) entre 2020 et 2100 : 23 + 12 km?a 54 + 6 km?

Surface désenglacées dépressions sous-marines entre 2020 et 2100 : 21 800 + 8600 km?a 47 200 + 17 300 km?

Composition des zones englacées en 2100 : 78 + 38% / 78 + 30% surfaces terrestres, 7 + 14% / 8 + 13% dépressions
terrestres et 15 + 6% / 14 + 5% dépressions sous marines

Composition des zones englacees en 2100 : 97 + 57% / 97 + 7% surfaces terrestres, 3 + 2% / 3 £ 0% dépressions
terrestres

Nombres dépressions terrestres et sous marines dans zones désenglacées en 2100 : 78 000 + 29 500/ 185 100 + 44
500
Nombres dépressions terrestres dans zones désenglacées en 2100 : 410 + 220/ 860 + 70

Volume dépressions terrestres et sous marines dans zones désenglacées en 2100 : 3950 + 690 km3 / 8960 + 2040
km3

Volume dépressions terrestres dans zones désenglacées en 2100 : 0,3 + 0,2 km3/0,7 £ 0,1 km3

Volume dépressions terrestres et sous marines dans zones désenglacées en 2100 par rapport au volume glaciaire
2020 :3+1%/7+2%

Volume dépressions terrestres dans zones désenglacées en 2100 par rapport au volume glaciaire 2020 : 0,3 +0,2 %
/0,9+0,1%

Volume dépressions terrestres et sous marines dans zones désenglacées en 2100 par rapport au volume glaciaire
2100 :4 £1%/12+ 3%

Volume dépressions terrestres dans zones désenglacées en 2100 par rapport au volume glaciaire 2100 : 0,8 £ 0,5 %
/42+5%

Pente médiane dans zones terrestres désenglacées entre 2020 et 2100 : 21,5° a 20,5°

Pente médiane dans zones terrestres désenglacées entre 2020 et 2100 : 24,5° a 24,5°

Profondeur médiane dans dépressions désenglacées entre 2020 et 2100 : 81,5m a 81,5 m

Profondeur médiane dans dépressions désenglacées entre 2020 et 2100 : 8,5m a7,5m

Température annuelle de I'air médiane dans zones terrestres désenglacées entre 2020 et 2100 : -5,25°C a 0,25°C
Température annuelle de I'air médiane dans zones terrestres désenglacées entre 2020 et 2100 : -2.25°C a 1,25°C
Température annuelle de I'air médiane au dessus dépressions désenglacées entre 2020 et 2100 : -3,25°C a 2,25°C
Température annuelle de I'air médiane au dessus dépressions désenglacées entre 2020 et 2100 : -1,25°C a 2,75°C

Ordre de grandeur séquestration carbone dans les sols émergeants du retrait glaciaire (calcul Jérome Poulenard)
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e  Surface désenglacées entre 2020 et 2100 (min, moy, max) : 12,8; 47,3; 128,3 Mt de carbone du sol a 27,2; 84,5; 272,4
Mt de carbone du sol

2.12. Comité scientifique 2023

Au cours de la période 2022-2023, de nombreuses réunions scientifiques ont été menées (réunion collectives, billatérales, en
présentiel (notamment au Bourget du Lac dans les locaux du laboratoire CARRTEL) ou en visio. Afin de réfléchir
collectivement a une stratégie scientifique 4 moyen terme, 1’ensemble de 1’équipe de recherche et des partenaires du projet ont
été notamment réunies les 27 et 28 avril 2023. Des présentations sur les différentes avancées du projets ont eu lieu (campagnes
de terrain, travaux en télédétection, outils réglementaires de protection, etc.). Nous remercions chaleureusement le CAUE 74
d’avoir mis a disposition la salle de réunion de I'llot S (Annecy), pour réaliser cet événement.

Personnes présentes: Matthias Huss (ETHZ), Florent Arthaud (laboratoire CARRTEL), Jérome Poulenard (laboratoire
EDYTEM), Sophie Cauvy Frauni¢ (INRAE), Mauro Fischer (Institut de Géographie & Centre Oeschger pour la recherche sur
le changement climatique (OCCR), Philippe Billet (CNRS — UMR 5600 — EVS-IDE) Université Lyon 3), Michel Frangois
(CDC Banque des territoires), Jean Christophe Poupet (WWEF France), Jean Christophe Clément (laboratoire CARRTEL),
Ilann Bourgeois (laboratoire CARRTEL), Adrien Guerou (Laboratoire CARRTEL).
Equipe Ice&Life d’Asters CEN74 mobilisé sur cet événement : Jean-Baptiste Bosson, Kenzo Héas, Manon Salerno, Chloé
Chabert, Guillaume Costes.

Et pour 2024-2025 ?

Dans le prolongement des premiéres productions scientifiques du projet Ice&Life, les travaux vont se poursuivre
au sein du consortium de chercheurs. Des avancées et publications sont notamment attendues autour de la
finalisation de la cartographie du Petit Age Glaciaire dans les Alpes francaises (Jean-Baptiste Bosson et Marie
Gardent avec la contribution de glaciologues et géomorphologues de référence), de I’analyse de I’ occupation du
sol dans les surfaces englacées au Petit Age Glaciaire dans I’ensemble de I’arc alpin (Adrien Guerou, Arthur
Bayle, et al.), sur les nouveaux lacs glaciaires (Florent Arthaud et al.), sur les invertébrés aquatiques (Sophie
Cauvy-Fraunié¢, Manon Salerno et al.), sur le flux de nutriments dans les écosystémes post-glaciaires (Ilan
Bourgeois, Jean-Christophe Clément et al.) et sur le droit des glaciers et écosystémes post-glaciaires (Philippe
Billet et al.). Un projet de recherche sera déposé en 2024 avec les géomorphologues Virginia Ruiz-Villanueva et
Mauro Fischer (Université de Berne) sur les interactions entre les nouvelles foréts et rivieres dans les espaces
désenglacés.
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3. Actions de communication

Bivouac a la belle étoile lors de la campagne de terrain dans les zones désenglacées de Blaitiére et des Nantillons (Chamonix,
ao(t 2023)

Les actions de communication ont été volontairement /imitées pendant la période 2022-2023, consacrée essentiellement a la
construction d’un socle de connaissance scientifique légitimant le projet, ses messages clés et ses propositions de solutions.
Différentes actions ont cependant été réalisées et la publication de 1’article dans Nature et la valorisation du projet par les
partenaires et en particulier par le WWEF-France ont d’ores et déja largement contribué¢ a donner une forte exposition aux
actions menées dans le cadre de Ice&Life.

3.1. Création d’un site internet

Un des objectifs du projet est de pouvoir partager au maximum les connaissances scientifiques produites mais aussi les
messages clés sur 1'importance de la préservation des glaciers et des écosystémes post-glaciaires. Un site internet du projet -
www.iceandlife.com - a été¢ développé dans cette optique au printemps 2023 et publié au mois de juin, permettant de disposer
d’une page vitrine volontairement courte et synthétique en frangais et en anglais. Le contenu du site internet a été réalisé par
Kenzo Héas et Jean-Baptiste Bosson. Les actualités du projet sont publiées sur le site internet au fur et & mesure des avancées.
Le site a été réalisé par la prestataire SASU CHIMERA FILMS.
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Bandeau supérieur du site www.iceandlife.com

3.2. Retombées de la publication de I'article dans Nature et travail mené
en collaboration avec le WWF-France

Des échanges avec 1’équipe du WWF-France (notamment Jean-Christophe Poupet et Margaux Béal) au printemps 2023 ont
permis de travailler sur un plan stratégique de communication, en cours de finalisation. Afin de construire un récit commun et
robuste, un travail sur les éléments de langage a permis de structurer les objectifs. L'enjeu de ces réflexions était a la fois de
préciser les messages clés du projet afin de les partager aux partenaires et créer une adhésion et cohérence collective, d'imaginer
et anticiper les questions qui pourraient étre posées et d'apporter des réponses pertinentes et convaincantes. Il ne s'agit pas de
préparer un discours figé mais d'identifier le message essentiel et les ¢léments tangibles sur lesquels appuyer une prise de
parole. L'objectif est aussi de clarifier des situations complexes en émettant des messages simples compréhensibles par le plus
grand nombre.

La publication de I’article scientifique dans Nature le 16 aott 2023 a été valorisée par les différents auteurs et leurs institutions
respectives dans un communiqué de presse (texte ci-dessus pages 29-30). La revue Nature a également produit et diffusé un
communiqué de presse et ’article a bénéficié de deux reprises internes dans la dans les rubriques Nature News (Melting
glaciers will reveal vast new ecosystems in need of protection par le journaliste de Nature Jeff Tollefson) et Nature News &
Views (The great melt will shape unprotected ecosystems par 1’écologue franco-canadien Nicolas Lecomte), disponibles a
I’adresse :

https://www.nature.com/articles/s41586-023-06302-2.

De nombreuses sollicitations médiatiques ont été adressées et partagées entre les auteurs, permettant notamment de valoriser
la publication et ses messages clés dans ABC News, Libération, Le Figaro, RTS, Der Tagespiegel, Associated Press, Publico,
El Espanol, Polar Journal, etc. Jean-Christophe Clément (USMB CARRTEL a notamment été interviewé en direct par la
BBC.

D’aprés Altmetric qui recense les reprises médiatiques, les citations et les posts sur les réseaux sociaux des publications
scientifiques, I’article a été notamment valorisé dans 243 tweets (touchant potentiellement 6 millions de personnes). L’article
se classe dans les 1% des articles scientifiques ayant le plus d’impact (1,606 sur 345,608 articles du méme dge) dans 1’ensemble
des publications scientifiques mondiales et dans les 15% ayant le plus d’impact des articles publiés par Nature (146 sur 1,032
articles du méme age) d’apres Altmetric.

https://nature.altmetric.com/details/152988414

Afin de valoriser la publication de I’article et I’ensemble du projet, une conférence de presse a été organisée par WWF-France
et Asters-CEN74 le 26 septembre 2023 a Paris dans les locaux du WWF-France. Cet événement a grandement contribué a la
médiatisation du projet Ice&Life au niveau national, générant de nombreuses interviews et deux visites de presse (le 5 octobre
2023 a Bionnassay en présence de nombreux scientifiques et partenaires du projet, de journalistes de France Inter et de la
Croix ; le 9 octobre 2023 & Tré la Téte en présence de journalistes du Monde et de I’Agence France Presse). D’aprés un
recensement non-exhaustif (voir notamment en annexe 3), plus de 70 médias nationaux et internationaux comme France Info,
Le Monde, France Inter, La Croix, TF1, Reporterre, France Culture, TV5Smonde, Libération, RTS, Le Figaro, Le Dauphiné
Libéré, Ouest France, Alpine Mag (etc.) ont couvert la publication de I’article et le projet.

https://www.wwf. fr/vous-informer/actualites/projet-ice-life-une-etude-inedite-des-ecosystemes-post-glaciaires
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A noter également que dans le cadre du One Planet Polar Summit organisé a Paris par 1’Etat Francais du 8 au 10 novembre

2023, Jean-Baptiste Bosson a été invité au journal de TVS monde pour parler de I’évolution des glaciers et du projet Ice&Life
le 9 novembre 2023.

https://information.tvSmonde.com/international/video/environnement-la-nouvelle-edition-du-one-polar-summit-dediee-aux-
glaces-2675002

Extrait d’articles de presse et médias évoquants Ice&Life en 2022 et 2023
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3.3. Conférences réalisées

L’équipe du projet Ice&Life et notamment a Asters-CEN74 a été invitée a présenter le projet et ses premiers résultats dans
plus de 50 conférences publiques et pour les professionnels, principalement en France et ponctuellement en Suisse. Ces
moments de présentation et d'échanges ont été trés importants pour partager les messages clés et nouer des contacts et des
collaborations.
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de la vie”

Titre Conférencier.e Lieux Date
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Lausanne 23/01/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Lyon 18/03/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Annecy 06/04/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Thonon les bains 29/04/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Chamonix 03/05/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Arc et Senans (Congreés RNF) 05/05/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Saint-Julien-en-Genevois 06/05/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Menthon-St-Bernard 09/05/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Sallanches 07/06/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Passy 22/06/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Taninges 27/07/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Chamonix 11/08/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Arles (Agir pour le Vivant) 24/08/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Les Saisies 17/09/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson St-Pierre en Faucigny (DDT74) 07/10/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Annecy (Congres RNF) 10/10/2022
Des zones humides et deg Hommes, vers un Manon Sale@o et Doussard (Congrés RNF) 12/10/2022
nouveau chapitre ? Kenzo Héas

“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Tagliu (Congrés CEN) 20/10/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Grenoble 11/11/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Paris 17/11/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Paris (avec WWF-France) 22/11/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Paris (UICN France) 25/11/2022
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Geneve 08/12/2022
Les glaciers disparaissent, vers un nouveau chapitre Kenzo Héas Mountain Store, Passy 20/01/2023
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“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Annecy 24/01/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Courchevel 07/02/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Paris (CNPN) 23/02/2023
“Les glaciers disparaissent, vers un nouveau chapitre Kenzo Héas Maison De Village d'Argentiére, 14/03/2023
de la vie” Z Chamonix-Mont-Blanc 04/08/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Combloux 31/03/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Chamonix 06/04/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Nimes (Congrés RNF) 11/05/2023
“Du Petit Age Glaciaire a I’ Age des petits lacs” Florent Arthaud & Thonon 25/05/2023
JB Bosson
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Bourg Saint Maurice 07/06/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Paris 22/06/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Paris (Dll‘?ctlop Eau & 21/07/2023
Biodiversité)
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Chamonix 03/08/2023
Les glaciers disparaissent, Ye:s un nouveau chapitre Kenzo Heéas Refuge des Conscr.1t§, Contamines- 16/08/2023
de la vie Montjoie
Les glaciers disparaissent, \_/e’r’s un nouveau chapitre Kenzo Héas Espace Ammatlo_n,_Contamlnes— 18/08/2023
de la vie Montjoie
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Arles (Agir pour le Vivant) 24/08/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Verbier 07/09/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Thones 12/09/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” B BOSSS:E riLOManon Sixt-Fer-a-Cheval 15/09/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Annecy 01/10/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Etrembiéres 04/10/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Annecy (Zone Atelier Alpes) 10/10/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Champagny en Vanoise 25/10/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” B Bgf)i(;net& ic Paris (One Polar Summit) 08/11/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Annecy 11/11/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Montignac 18/11/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Paris (Ministére gie Ia Transition 20/11/2023
Ecologique)
Les glaciers disp ara]zzeF;,V\;::s un nouveau chapitre Kenzo Héas Mountain Store, Passy 30/11/2023
“Pourquoi et comment protéger les glaciers ?” JB Bosson Gap 30/11/2023
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3.4. Comité d’ambassadeurs

L’idée initiale de créer et animer un comité d'ambassadeurs du projet Ice&Life n’a pas ét€ menée a son terme faute de temps
dans cette période d’intense activité. Néanmoins, sur la période 2022-2023, le projet a pu bénéficier de 1’aide et de la
valorisation, notamment sur les réseaux sociaux, de personnalités comme le physicien et prix Nobel Jacques Dubochet, les
sportifs de haut niveau Kilian Jornet, Armelle Courtois, Martin Thomas ou les entrepreneurs Philippe Zaouati (Mirova) ou
Romain Millet (Millet Mountain Group). Nous remercions chaleureusement ces derniers pour leur soutien.

3.5. Accompagnement des acteurs socio-économiques sur la thématique
glaciaire et postglaciaire

Suite a des échanges engagés avec la compagnie des guides de Chamonix et notamment son directeur Daniel Rodrigues, un
atelier d’échanges sur 1I’évolution des écosystémes glaciaires et post-glaciaires et les métiers de guide de haute montagne et
accompagnat.rice.cur en montagne a été réalisé par Kenzo Héas et Jean-Baptiste Bosson le 8 décembre 2023 a Chamonix. Une
trentaine de professionnels se sont réunis pour échanger sur I’évolution de leurs réles dans une montagne en profonde mutation.
Les principaux points discutés et qui ont émergé des discussions sont synthétisés dans les figures ci-dessous.
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Synthése des éléments discutés lors de I'atelier du 8 décembre 2023 a Chamonix

Et pour 2024-2025 ?

Les actions de communications seront développées pour valoriser le projet. A c6té de I’animation du site internet,
de la production de posts pour les réseaux sociaux et des nombreuses solicitations pour des conférences, des
équipes de documentaires (Arte, France5, France2, TF1, boites de production indépendantes) ont pris contact avec
I’équipe du projet et en fonction des validations des producteurs, les campagnes de terrain 2024 pourront
notamment faire 1’objet de tournages. Une déclinaison territoriale et thématique Agir pour les Glaciers du festival
Agir pour le Vivant (organisé€ a Arles depuis 2020 par Actes Sud et Comuna) est également envisagée pour 2024
pour poursuivre la diffusion des messages et partager le récit positif et engageant du projet, entre science, mise en
récit, art et proposition de solution dans les territoires. Une attention particuliére sera portée aux acteurs socio-
économiques et aux habitants qui vivent sur les territoires affectés par le retrait glaciaire et I’apparition
d’écosystémes post-glaciaires.
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4. Actions en faveur de la conservation

Dans le prolongement de la demande par 1’Etat francais
qu’Asters-CEN74 rédige les “fondements scientifiques”
dans le cadre de la création de “l'Arrété Préfectoral des
Habitats Naturels (APHN) du Mont Blanc - site
d’exception‘ en 2020, les premicres actions de plaidoyer en
faveur de la protection des glaciers et des écosystémes post-
glaciaires ont ét¢é menées. Cependant ces derniéres ont
également été volontairement /imitées pendant cette période
centrée sur la construction d’un socle de connaissance
scientifique légitimant le projet et ses préconisations. En
janvier 2022, un document de plaidoyer intitulé “Pour un
plan national de protection des glaciers et écosystéemes
postglaciaires” a été rédigé. Ce dernier n’a pas été diffusé
en dehors de la campagne présidentielle 2022. Il sera
retravaillé et servira de base a la rédaction d’un plaidoyer
général en 2024.

Le projet Ice&Life a été présenté aux acteurs de la
protection de la Nature en France (notamment lors des
Congrés nationaux de Réserves Naturelles de France 2022
et 2023 et des Conservatoires d’Espaces Naturels 2022, du
Conseil National de la Protection de la Nature en février
2023 et au Ministére de la Transition Ecologique en juillet
et octobre 2023) et aux acteurs de la transition écologique
dans les territoires (Agir pour le Vivant 2022 et 2023, T-
Rex les Arcs 2023) suscitant un intérét grandissant des

acteurs locaux et nationaux.
Analyse réalisée par Asters-CEN74 en 2020 le cadre de la
création de ’APHN du Mont-Blanc

Des premiers échanges ont été menés avec le juriste

Philippe Billet sur les opportunités et lacunes juridiques en termes de protection des écosystemes glaciaires et post-glaciaires
et une analyse détaillée sera produite par ce dernier sur la question en 2024. Lors du conseil scientifique du projet le 28 avril
2023, ce dernier avait partagé ses premiers éléments de réflexions lors d une présentation.

Titre de la présentation de Philippe Billet lors du conseil scientifique de Ice&life
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Des échanges sont en cours avec le Ministére de la Transition Ecologique
pour identifier les opportunités de développement de politiques publiques
a partir des préconisations développées dans Ice&Life. Les avancées
scientifiques et les préconisations de protection portées par Ice&Life
depuis son lancement trouvent et font largement écho dans 1’agenda
politique internationale et notamment dans les récentes publications et
appels du GIEC, de I'IPBES et de I’ONU sur la nécessité d’accélérer la
protection de la nature, de créer des aires protégées, d’associer les solutions
fondées sur la nature sur les enjeux du climat, de I’eau et de la biodiversité
dans les territoires. Les travaux menés depuis 2017 par Jean-Baptiste
Bosson sur les glaciers du Patrimoine Mondial ont d’ailleurs été repris par
I’UNESCO et I'TUCN lors du lancement de la COP27 sur le climat en 2022
dans la synthése Glaciers, Sentinels of climate change et 1’Assemblée
Générale de I’ONU a voté le 14 décembre 2022 une résolution plagant 2025
comme “I’Année internationale pour la préservation des glaciers”.

Couverture de la synthése produite pour la COP27 sur le climat en 2022 et
ou Jean-Baptiste Bosson est co-auteur.

Dans ce contexte d’urgence a agir et d’intérét grandissant sur les glaciers
et écosystémes post-glaciaires, parmi d’autres, les travaux novateurs menés
par Ice&Life contribuent a alimenter les réflexions collectives et proposer
des solutions dans les territoires. Les propositions formulées dans le projet ont d'ailleurs débouché sur des avancées historiques
sur la protection des glaciers et des écosystémes post-glaciaires fin 2023 en France. Les échanges directs avec le Ministére de
la Transition Ecologique et notamment avec la Secrétaire d’Etat a la Biodiversité, Sarah El-Hairy, et la contribution de Jean-
Baptiste Bosson a 1’avis du Conseil National de la Protection de la Nature (ou il a été nommé en avril 2022) en septembre
2023 sur la Stratégie Nationale Biodiversité¢ 3 (2023-2030) ont notamment mené a la rédaction de la mesure 1-11 de ce
document planificateur qui a pour objectif de Renforcer la protection des écosystemes glaciaires et émergeant du retrait
glaciaire. Pour la premiére fois, la France s’engage explicitement a renforcer la protection de ces écosystémes - jusqu’alors
non considérés - via la concertation locale, la co-construction de stratégies de protection et de gestion et notamment la création
d’aires protégées. Ces engagements encore rares a 1’échelle internationale ont été partagés par le Président de la République
Emmanuel Macron et le Ministre de la
Transition Ecologique Christophe Béchu
lors du One Planet Polar Summit
organisé a Paris le 8-10 novembre 2023
et ou Ice&Life a été présenté dans deux
sessions par Jean-Baptiste Bosson et
Jean-Christophe Poupet (WWEF-France).

Action 1-11 Stratégie Nationale
Biodiversité publiée le 27 novembre
2023

Et pour 2024-2025 ?

Les actions de plaidoyer et d’accompagnement des territoires et de ses acteurs dans la préservation de ces
écosystémes seront développées. Les réflexions sur le statut juridique des glaciers et des écosystémes post-
glaciaires seront menées par Philippe Billet et I’équipe du projet. Des discussions sont en cours avec le Ministére
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de la Transition Ecologique et de la Cohésion des Territoires et avec des acteurs des territoires (communes, acteurs
privés, socio-professionnels, habitants) pour accompagner la déclinaison de I’action 1-11 de la Stratégie Nationale
Biodiversité pour renforcer la protection des écosystémes glaciaires et émergeant du retrait glaciaire. Une attention
particuliere sera portée sur la concertation et la co-construction avec les acteurs locaux pour garantir une
acceptation et une efficience des potentielles nouvelles mesures de protection mises en place. Des actions de
plaidoyer seront menées au niveau national avec le WWF-France, notamment en 2025 dans le cadre de 1I’Année
Internationale de la Préservation des glaciers et de contact seront pris avec 'UNESCO et I'TUCN pour partager
les propositions de protection développées par Ice&Life.

Kenzo Héas, Florent Arthaud et Jean-Baptiste Bosson lors de la reléve des sondes de suivi au lac de Bionnassay en octobre
2023 (photos : Pierre Desmottes, Millet Mountain Group)
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Glossaire

APHN : Arrété (préfectoral) de Protection des Habitats Naturels

ASTERS-CEN74 : Agir pour la sauvegarde des territoires et des especes rares et sensibles Conservatoire d’Espaces Naturels
de Haute Savoie

CARRTEL : Centre alpin de recherche sur les réseaux trophiques et les écosystémes limniques

COP27 : Conférence des Parties

ETHZ : Ecole polytechnique fédérale de Zurich

GIEC : groupe intergouvernemental d’experts sur 1’évolution de climat

INRAE : Institut national de recherche pour I’agriculture, I’alimentation et I’environnement

IPBES : Plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les services écosystémiques

TUCN : Union internationale pour la conservation de la nature

ONU : Organisation des Nations Unis

RNN : Réserves naturelles nationales

UNESCO : Organisation des Nations unies pour I'éducation, la science et la culture

USMB : Université Savoie Mont Blanc

WSL : Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage
WWEF : Fonds mondial pour la nature

Colonisation végétale de la marge proglaciaire du glacier du Tour (photos : Kenzo Héas, Asters-CEN74 2023)
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Annexes
Annexe 1

Actions, temps de travail et budget prévisionnels figurant dans la convention 2022-2025 Asters-CEN74 - WWF France - Mirova Foundation

Rapport d’activité 2022-2024 45



Rapport d’activité 2022-2024

46



Rapport d’activité 2022-2024

47



Annexe 2 : Liste des espéces identifié¢es menacées, rares ou a fortes
valeurs patrimoniale identifiées lors des campagnes 2022
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Poa glauca Vahl, 1790 Paturin vert glauque ZnA(D), PR
LRR(EN),
LRD(I)
Androsace vandellii (Turra) Chiov., 1919 Androsace de Vandelli ZnA(D), PN(NV1)
LRR(NT)
Androsace pubescens DC., 1805 Androsace pubescente ZnA(D) PN(NV1)
Aquila chrysaetos (Linnaeus, 1758) Aigle royal ZnAC(DRDR), | PN(NO3),
LRN(VU) DO
Dryocopus martius (Linnaeus, 1758) Pic noir ZnAC(CC) PN(NO3),
DO
Anthus spinoletta (Linnaeus, 1758) Pipit spioncelle ZnAC(DD) PN(NO3)
Nucifraga caryocatactes (Linnaeus, 1758) Cassenoix moucheté, Casse-noix ZnAC(DC) PN(NO3)
Motacilla alba Linnaeus, 1758 Bergeronnette grise PN(NO3)
Motacilla cinerea Tunstall, 1771 Bergeronnette des ruisseaux ZnAC(CC) PN(NO3)
Phoenicurus ochruros (S. G. Gmelin, 1774) Rougequeue noir ZnAC(CC) PN(NO3)
Emberiza cirlus Linnaeus, 1758 Bruant zizi ZnAC(CC) PN(NO3)
Sitta europaea Linnaeus, 1758 Sittelle torchepot ZnAC(CC) PN(NO3)
Parus cristatus Linnaeus, 1758 M¢sange huppée ZnAC(CC) PN(NO3)
Erithacus rubecula (Linnaeus, 1758) Rougegorge familier ZnAC(CC) PN(NO3)
Aegithalos caudatus (Linnaeus, 1758) M¢ésange a longue queue ZnAC(CC) PN(NO3)
Parus montanus Conrad, 1827 M¢sange boréale ZnAC(CC) PN(NO3)
Parus ater Linnaeus, 1758 Mésange noire ZnAC(CC) PN(NO3)
Troglodytes troglodytes (Linnaeus, 1758) Troglodyte mignon PN(NO3)
Capra ibex Linnaeus, 1758 Bouquetin des Alpes, Bouquetin ZnA(D), PN(NM2),
LRN(NT) DH(5)
Rana temporaria Linnaeus, 1758 Grenouille rousse (La) ZnAC(CD), PN(NARS),
LRR(NT) DH(5)
Garrulus glandarius (Linnaeus, 1758) Geai des chénes D0(22)
Lagopus mutus (Montin, 1776) Lagopede alpin ZnA(D), DO0(21, 32)
LRE(NT)
Achillea atrata L., 1753 Achillée noiratre ZnA(D),LRN(N
T), LRR(NT)
Dactylorhiza viridis (L.) R.M.Bateman, Pridgeon & ZnC(D),
M.W.Chase, 1997 LRN(NT)
Salix daphnoides Vill., 1779 Saule pruineux, Saule noir ZnAC(DD)
Trichophorum cespitosum (L.) Hartm., 1849 Scirpe  en  touffe, Souchet | ZnC(D)
gazonnant
Saxifraga oppositifolia L., 1753 Saxifrage a feuilles opposées ZnC(D)
Epilobium anagallidifolium Lam., 1786 Epilobe a feuilles de mouron ZnC(D)
Veronica alpina L., 1753 Véronique des Alpes ZnC(D)
Petasites paradoxus (Retz.) Baumg., 1816 Pétasite paradoxal ZnC(D)
Hornungia alpina (L.) O.Appel, 1997 Hutchinsie ZnC(D)
Salix reticulata L., 1753 Saule a feuilles réticulées ZnC(D)
Gentiana nivalis L., 1753 Gentiane des neiges ZnC(D)
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LRE

LRN

LRR :

CR : en
EN :
vu

NT

DD

PN

DO :
ZnA : en
ZnC : en zone biogéographique Continentale

liste rouge européenne
liste rouge nationale
liste rouge régionale
danger critique d’extinction

en danger

vulnérable

quasi-menacée

données insuffisantes

Protection Nationale

Directive Oiseaux

zone biogéographique Alpine

Annexe 3 : Exemple de la liste d’espéces observés lors de la campagne

au Ruan le 15 septembre 2023
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Annexe 4 : Articles de presse recensés (liste non-exhaustive)

Nom des médias

Liens des articles ou audios

France Inter - le grand entretien

https://www.youtube.com/watch?v=Z20-eEU0qQTs

Le Monde

https://www.lemonde. fr/planete/article/2023/10/14/avec-la-fonte-des-glaciers-1-emergence-de-
nouveaux-territoires-a-proteger-on-assiste-a-la-naissance-d-un-
ecosysteme_6194410_3244.html?Imd_medium=al&lmd_campaign=envo

appli&lmd_creation=ios&lmd_source=default

e-par-

France Inter

https://www.radiofrance.fr/franceinter/podcasts/le-zoom-de-la-redaction/le-zoom-de-la-
redaction-du-jeudi-09-novembre-2023-3996470

Reporterre https://reporterre.net/Nous-ne-savons-pas-vivre-sans-glacier

1L.’Obs https://www.nouvelobs.com/ecologie/20231107.0BS80541/non-il-n-est-pas-trop-tard-pour-sauver-
les-glaciers-et-les-ecosystemes-qui-leur-succedent.html

Dauphiné Libéré https://www.ledauphine.com/environnement/2023/11/07/equiper-les-glaciers-de-capteurs-pour-les-

etudier-sur-le-long-terme

Science et avenir

https://www.sciencesetavenir. fr/nature-environnement/climat/le-retour-etonnant-de-la-vie-dans-les-
zones-liberees-par-les-glaciers 174191

La Croix

https://www.la-croix.com/JournalV2/nouveaux-ecosystemes-nes-fonte-glaciers-2023-10-12-
1101286468

Radio France

https://www.radiofrance. fr/francebleu/podcasts/plus-vertes-mes-savoie/ice-and-life-un-projet-
ambitieux-pour-proteger-nos-glaciers-9532198

Magazine Géo

https://www.geo.fr/environnement/ice-life-comment-proteger-zones-desenglacees-nature-vierge-
nait-fonte-glaciers-nature-vierge-217007
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