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Du blanc au turquoise  
Glaciers et lacs glaciaires à l’Anthropocène

Recherche sur les glaciers inscrits au
Patrimoine Mondial de l’Humanité

Chargé de projets scientifiques dans les 
Réserves Naturelles de Haute-Savoie

Doctorat sur la réponse des glaciers alpins 
au changement climatique 

Glacier et lac de Bionnassay | Massif du Mont-Blanc

Suivi évolution glaciaire
Coordination du réseau Lacs Sentinelles



1. L’évolution actuelle des glaciers sur Terre et ses enjeux

Glacier de Tré-la-Tête



Nasa, 2016

Nasa, 2019

Pléistocène Holocène Anthropocène
11’000BP 1950?

Steffen et al., 2015 Steffen et al., PNAS, 2018

Groenland aujourd’hui

L’avènement de l’Anthropocène

Homo sapiens

Waters et al., Science, 2016



Evolution récente et future des glaciers 

Hambrey & Glasser, 2011

Glaciolab
Luc Moreau

Bilan de masse
2014 : -0.5 m w.e.
2015 : -1.9 m w.e.
2016 : -0.8 m w.e.
2017 : -1.8 m.w.e.
2018 : -1.1 m.w.e.
(2019  > -1.7 m w.e.) 
2014-2018 : -6.1 m w.e.
→ fonte ~40 millions de m3

→ 10% du vol. total,
→ >12’500 piscines olympiques)

Glacier de Tré la Tête
S.6.5km2, L.7km (3900-2060m)



Glaciers

IMBIE team, Nature, 2018

Calotte Antarctique

Kjeldsen et al., Nature, 2015

Calotte Groenland

Fonte glaciaire généralisée et en accélération sur Terre…

6



- Fonte majeure et inédite : 
-25/-50% volume des glaciers en 2100
Extinction glaciaire dans certaines régions

- Vers un nouvel équilibre vs. une disparition irréversible 
→ importance majeure des émissions de GES 
(et donc des activités humaines à très court terme) 

Demain?

GIEC 2013

19039 glaciers dans 46 sites du Patrimoine Mondial de l’Humanité

Glacier d’Aletsch (Suisse)
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Tré la Tête390 mio m3

250 mio m3 (-38%)

160 mio m3 (-60%)

60 mio m3 (-85%)
Zekollari et al., 2019



1. Pourquoi protéger/sauver les glaciers sur Terre? 
→ composante essentielle de la Terre où nous vivons
(glaciers ≈ espèce clé de voute)
2. Comment protéger/conserver les glaciers? 
→ limiter émissions GES (glaciers ≈ espèce parapluie)
3. Comment limiter les émissions de GES?
→ sensibiliser/communiquer (glaciers ≈ espèce porte drapeau)

Glacier du Rhône © Jurg Alean

GIEC, 2019

2m:  2 Mkm2 / 200 M d’habitants 

Steffen et al., PNAS, 2018
Conservation des glaciers 
→ objectif et levier d’action primordial  



2. Du Petit Âge Glaciaire à l’Âge des Lacs dans les régions froides 

Glacier et lac de Bionnassay | Massif du Mont-Blanc



Bionnassay | Massif du Mont-Blanc
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Glacier en 1850G 1980

L 2006

Hector Lake 
(> 10’000ans)

G -20’000

Fonte des glaciers 
→ apparition d’écosystèmes terrestres et aquatiques 
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Les glaciers, des sculpteurs de lacs

Lac Cornu
RN Aiguilles-Rouges
74

Surcreusement

Ancien cirque glaciaire

Verrou

prof: 22m
(310m Léman)

Erosion sous-glaciaire exacerbée en amont des verrous

Sédiments glaciaires (moraines) barrant l’écoulement

Nouvelle-Zélande

→ La majorité des lacs sur Terre
a une origine glaciaire
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Les lacs glaciaires (anciens et nouveaux): 
un écosystème à l’importance 
environnementale et sociale majeure 

• Flux hydrologiques

• Dangers naturels 

• Présence et activités humaines 
(hydroélectricité, tourisme, etc.) 

• Biodiversité

• Flux sédimentaires

→ formation 60 km2 lacs (1.5x Bourget)
entre 1945 et 2011  

Contrôlent, régulent, influencent…

Importance et déclin de la biodiversité dans les eaux douces (-81% 
des populations, WWF2016)
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Le réchauffement global de l’Anthropocène, 
une transition majeure dans les régions froides
Écosystème glaciaire ancien → terrestre et aquatique jeunes
Stock d’eau solide important → liquide limité
Biodiversité très limitée → importante (front de colonisation,

nouveaux refuges)

→ nécessité de comprendre et 
anticiper cette transition majeure

→ opportunité : assister à la naissance de 
nouveaux réservoirs de biodiversité, 
utilisation de nouvelles technologies 
(télédétection, capteurs haute-fréquence…)

→ conséquences en cascade à l’aval 



Des recherches publiées et en cours mais toujours beaucoup de réponses à apporter
→ développement d’un projet autour de trois grandes questions 
(discussions préliminaires en cours avec des partenaires scientifiques et financiers) 

Les lacs glaciaires de l’Anthropocène

Hm: 220m

Modelled geometry (Glacier ID = 03651; A = 1.814e-16 Pa -3 a-1; dx = 59 m)
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Glacier de Tré la Tête

Farinotti et al., &  Zekollari et al., 2019
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…A. Combien et quand se sont / vont se former les nouveaux lacs glaciaires ? 
→ localisation, volume, etc. ? 
→ Observation 1850 – 2019 ? (+ 260 en Autriche)
→ Modélisation 2019 – 2100 ? (+ 500 en Suisse)
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Les lacs glaciaires de l’Anthropocène
B. Quels sont les particularités de ces nouveaux lacs glaciaires?
→ Alimentation? Régime thermique? Turbidité? Oxygène? etc.
→ Durée de vie des lacs ? 

Lacs du Carro (Maurienne)

Erosion

Transfert sédiments 
(et/ou matière organique)

Dépôt

(© V. Augé, PNVanoise, 2019)
2006 (L : <0.5m) 2016 (2019 : L 3.4 m)
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Les lacs glaciaires de l’Anthropocène

C. Comment la vie se développe dans ces nouveaux lacs glaciaires?
→ Evolution des conditions de vie ?
→ Colonisation végétale et animale? Mise en place et type de réseaux trophiques?
→ Importance dans les cycles (GES?)?

Lac de Bionnassay, formé en 2006

Algues
Fourreau de trichoptère
en sable glaciaire Larves et diptères

Argile glaciaire
et algues

Perte de biodiversité (même communauté actuelle globale vs. grande 



• L’Homme est entré en collision avec la nature
(destruction de la Terre, notre seule maison)

• Période critique: urgence absolue à opérer des
changements sociétaux majeurs face au plus
grand défi de l’Histoire de l’Humanité
→ du «business as usual» au durable…

Messages clés

Du blanc au turquoise | Glaciers et lacs glaciaires à l’Anthropocène

2017

2019

Glaciers
Conservation d‘une partie du volume glaciaire vs. fonte
irréversible avec des conséquences majeures sur les
écosystèmes et les sociétés
→ Importance de limiter la fonte des glaciers

Lacs glaciaires
Ecosystèmes en développement avec des conséquences très
importantes en montagne et à l‘aval...
→ Connaître pour anticiper et s’adapter



Merci pour votre attention
Un travail collectif en cours…

(Merci aux nombreux contributeurs!)

Questions ?

Contact
jb.bosson@asters.asso.fr
jeanbaptiste.bosson@gmail.com
www.cen-haute-savoie.org/
www.iucn.org/theme/world-heritage

Glacier de Tré la Tête
(© Luc Moreau. 2017)


