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Les milieux souterrains...

Une grande diversité..
Des plus naturels au plus artificiels

- Zones karstiques

Monument | Forteresse de Mimoyecques //:; %

) Iy source: http://souterweb.free.fr/
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Les conservatoires fortement impliques dans la
gestion et préservation de ces milieux...

A P’échelle du territoire métropolitain

(hors IDF et Bretagne)
Source PNA Chiro

2020
22 CEN => 448 SITES / 727 GITES

2023
16 CEN => 463 SITES / 737 GITES

91 sites souterrains sur les 463 sites chiro maitrisés
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Les milieux riches et complexes...

Les milieux souterrains => des intéréts multiples

Formes karstiques

l

Spéléothemes Intérét esthétique/
paysager

Faune

Intérét paléo-
environnemental

Intérét écologique »\
Intéréts socio- /

économiques

Vestiges
archéologiques

\ Intérét culturel

Intérét géologique

Légende

<«—> Enjeux Roches, minéraux
jeu

— Intérét de la ressource

Eaux souterraines|

C. Dode, Cen Rhéne-Alpes- 2016
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Et le changement
climatique ?

Les milieux souterrains => des activités « interférentes »

Déforestation

Maodification des
écoulements

Agriculture

Décharges /

Fréquentation

; I Contamination
spéléologie des eaux
tourisme
Dégradation
_ formes karstiques
Légende
> Me”ac_es_ Urbanisation,transports
Impacts principaux Carrieres, mines
de l'activité

Destruction cavités

Captages d'eau

\ / (AEP, agricole...)

C. Dode, Cen Rhéne-Alpes- 2016




Climate Change 2022
Impacts, Adaptation and Vulnerability

D

Ca chauffe sur Terre...

D

@

EVOLUTION DE LA TEMPERATURE MOYENNE ANNUELLE MONDIALE DE 1850 A 2022
En°C
Anomalie des températures PR
(référence 1850-1900 — période de référence prise par I'Accord de Paris) it iibos
2,0 4
1,5 4
1,0 4 0
50%
0,5 - Prite el 1 i clos Yo EVOLUTION DE LA TEMPERATURE MOYENNE ANNUELLE EN FRANCE METROPOLITAINE
de chaleur enregistrées en DEPUIS 1900
France ont eu lieu aprés 2010 En°C
0,0 (22/46 depuis le début des on b ) .
mesures en 1947 Ecart a la normale des températures moyennes de 1900 & 2022 (normale 1961-1990)
-0,5 - 3,0
2,51
-1,0 : | - : - : - : - : - : - ' - -
1850 1900 1950 2000 2022 2,0
— Observations 151
—— Simulations, forgage anthropique et naturel
— Simulations, forgage naturel seulement (solaire et volcanigue) 1,0 1
0,5 1
Sources : Giec, 1% groupe de travail, 2021 et HadCrut 5 .
30 00
+ de 5000 10 2 25%
-0,5
deoes Le niveau des nappes
g phréatiques devrait baisser -1,0
dusala chale‘ur en France de 10 3 25% en moyenne
enzozaetpreSdessooo dansl"hexagmeémm —1,5’||||||||||||||||||||HH\||||||HH\\||||||\\\||||||||||||||||||||||||||\HH||||||\HH\||||||H|||||||||||||||||||||||||
entre 2014 et 2022°. 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Note : 'évolution de la température moyenne annuelle est représentse sous forme d'écart de cette derniére & la moyenne observée sur la
8- Santé Publique France (1) et (2) période 1961-1990 (11,8 °C).
Champ : France métropolitaine.
Source : Météo-France
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Source:

Rapport « Impacts, adaptation et vulnérabilité », GIEC - février 2022
Rapport « La France face au changement climatique :

toutes les régions impactées » Réseau Action Climat France - 2024
Chiffres clés du climat - France, Europe et Monde - Edition 2023 - Commissariat général au développement durable - Ministére de la




Quelles repercussions sur les milieux

souterrains...

MAAT 5°C T

AR AN air extérieur

&1

air cavité

—_ MAATSC | T

Pression motrice : AR, >0

Situation hivernale Situation estivale

air extérieu
Pression motrice : AP, <0

°
r > Tair cavité

\\\\\\\
LA KL

A
SAAA A <
Aspiration d'air froid a I'entrée "> > 2 22A _15°C Aspiration d'air chaud 4 I'enti
inférieure consécutive a AR — supérieure consécutive a 5’«&
I'ascendance d'air "chaud". AARAAAKRAAARAR RS TR7<? I'écoulement gravitaire d'air froid. < <<

Source: Luetscher, 2005

Processus induits
par le changement climatique

Des milieux plutét stables et tamponnés

= amplitude thermique variable selon la saison..
= donc variable selon l’évolution du climat

ggjj 24° congreés des
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Le sulivi environnemental des
cavités peu profondes (< 40 m)
montre actuellement:

(1) une dérive positive de la
température quli peut étre
fortement accentuée par des
modifications de l’aérologie
(jusqu’a 2°C par décade),

(1i)une augmentation importante de
la concentration moyenne en CO02
dans 1’atmosphere de la grotte.

Source: Bruno Lartiges (Géosciences Environnement Toulouse)
Projet DECACLIM (ANR)




Et tout cela interroge...

Quels effets/répercussions sur:
e La biodiversite?
« La gestion et la préservation des milieux souterrains et enjeux
associeées?
« Les usages dont la fréquentation (>C02?)? => risque l1ié au travail
en espaces confineés?

Comment et ou instrumenter et suivre? Pourquoi?

Etc..

Quelles stratégies d’adaptation pour la conservation
des milieux souterrains?

“!

Adaptation ;
ajustement des systemes naturels ou humains face a un environnement changeant ; 'adaptation peut étre Lg AP congrés des
'~ Conservatoires d’espaces naturels

anticipée ou réactive, publique ou privée, autonome ou planifiée. Source:
Stratégie nationale d’adaptation au changement climatique ‘ o N AHCY M

Ministére de I'écologie - 2007



2
e
2
®
<
8
o
o
o
K
©

5
e

£
2
[
c
2
25
<O

J

4
N\

\: *
o ok -
§& »» ‘
- 4 .
© 88, 3
. L N . .
-5
it i ;
« . 18 ;
% oW
-
AR
% - Y .
o N R
i
(S '.,.'
L
3 >
e ¥ .9
i K2 e
v il .'. '.t:'_".“~ . P
>3 F o ;.:':--r".{-.".‘\
TRTE R o
- - »
hy S - 2 ‘%f
3 , X -
. Rt s
. T B T
K 1 ) ¢
o Y
g .. * "‘q‘i‘._'
SN X A g
&
,/Pv

a

Ana

' ? Conservatoire
VJ d'espaces naturels

Ariege

.. ""ia.‘f

Faut il encore voulmr conserver Ies ca'VItes

~-remarquables ?

";Retour d experlence sur le LIFE Natur’Adapt et l’mtegratlon du

CC dans la gestion des cavités en aires protégees

Thomas CUYPERS - 24¢ Congrés des CEN a Nancy - 06/12/2024

L'ANA — CEN Ariége est labellisée Centre permanent d'initiatives pour I'environnement d’Ariége.



Présentation de I’ANA Conservatoire d’Espaces
Naturels Ariege

Cartographie des sites naturels gérés par 'ANA-CEN Ariéege en 2021
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SN AN Environ ...

SenWal « 500 adhérents

: L 30 salariés

2800 ha en gestion
dont 5 grottes

' Ecosystémes alluviaux
. Ecosystémes lacustres
. Ecosystémes montagnards
. Gites & chiroptéres

' Landes, fructicées et prairies

Milieux varié .
8 PeI:usesasé:ts\es RNéservlels 4"( ‘.‘ll 'J gpnservatmres S
Q Tourbiéres et marais D?EE{SC ECS)’ ’ v [y naetfl[r)ealges o _ D o

Q *EDUCATION
O—PYRENEES
VIVANTES

e N e L



Actions de protection en Ariege
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Maitrise fonciere des sites de reproduction connus pour le Rhinolophe
euryale

Mérigon
13%

Tourtouse

26%
Mine d'Unjat

7%

Perte du Portel
6%

Mas d'Azil
24%

Espiougue
24%

ACQUISITION - CONVENTION

et A" i Ao

Lo e N s L - A



|

Exemple d’un site - Grotte de |’Espiougue a
Esplas-de-Serou (09) en acquisition

d'espaces naturels | g

Conservatoire




LIFE Natur’Adapt
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o Forét de Soignes
SITES DU PROJET

LIFE NATUR' ADAPT

Bagses vallées de la
Scarpe et de I'Escaut

/‘f"\/m/‘ﬂ

: 5 Y ENS de la Vallée des lacs
o gm e M 3 o R
 Sites CEN du Val de Sully - PHdes Enllons des
Site Natura\zooo Grande X (10) o A Vosges (zone de cretes)
Briére, marais de’ Donges ? e ® <RNRdes Tourbleres

et du Brivet »'.’c J ; duMorvan “RNN de la Petite

) , s Camargue Alsacienne
& : " Site classé Monts du
RNN de Lilleau des : Maconnais et des roches
niges " de Solutré-Pouillyet ¢ . RNN de Sixt-Passy
’ Vergisson 5
RNN Marais d'Yves RNN de Passy
| RNN de; ®
‘ 6 Sites pilotes Chastrelx Sancy
‘ 15 Sites test : _PN des Cevennes S

RNR des gorges de Daluis
o

Cavités du Mas d'Azil, de Site Cdl du Bagnas

Mérigon, de Tourtouse et
d'Unjat (4) 4
\ ‘\‘. "”, Wi o
N LIFE s

S s o R ' PNM du Cap Corse et de
- ’ RNN de Noheédes, Conat et
W NATUR T O RNN Forét de la I'Agriate
) ADAPT Massane %

Carte des sites expérimentaux et des sites tests Natur' Adapt i’-
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Les milieux karstiques
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\ Zone supérieure 7""‘“’{‘?‘\;‘ T o Perte !

ou zone d’infiltration — <
Ecoulement r. r?pnde etrvertucal de I’ eau \ ,

Identifier les parameétres
climatiques clés

Température ?
Précipitations ?
CcO27?

Nb jours de gel ?

7 -Zone moyenne

: i 3 5 e ou zone vadose
Réseau hydrographique ? Mg oo e " Ciculation
decalcification e L\{\‘i\g‘: ) "', v permanente
: Smlagmut(;s

— o Slalagmes
. Colonnes

Zone inférieure
ou zone d’'imbibition permanente
Constament noyée,
écoulement faible ou nul

4 : e [Zone complétement 2
) J;g\ {bimmergée

S T~
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Les milieux karstiques
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Les milieux karstiques
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Station meéteorologique du Mas d’Azil

40 1
35 y=1823=0.0262 jx,
a0 1
25 1 *

207 .l ; ol P, ] ||| A{LRN] .J. 1 I |
. r|]”|||'|llil|\[“l|H ”'[l 'I'|"|'I'I||"|"I '1l'|'| l| ‘| ” |”[1 1
101
5
0
-5
-10

Ana
Conservatoire
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Température maximale

1953 1958 1963 1968 1973 1978 1983 1935 1993 1993 2003 2008 2013 2018

25
20 y=555-00214.x. r =0.00405 p =2 0de-
151

1 ARSI AR AR AR A VAR AR AR LG EARAN

51 ll ITERE R RN E 'rll' I ' ' |r

Température minimale
]

10
-151

=20 1

1853 14953 1863 1968 1873 1978 1883 18383 1993 1983 2003 2008 2013 20148
Date

> +0,25°C tous les 10 ans
» Cohérent avec modélisation de 'TOPCC

» Déja +1,4°C a 1,7°C depuis 1952

et i e UL



Previsions sur le Plantaurel (Ariege) - Climat HD

e D’ici 2100...
Optimiste > +1,5°C

Pessimiste > +3,5°C

CWO-WHND

Scenario

— RCP26
— RCP45
e — RCP85

YEWO-1Sdl

2025 2050 2075 2100
Date
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inf. a la dérive de surface

Sup. a la dérive de surface

Suivi climatique grotte du Mas d’Azil

TENDANCES THERMIQUES
Evolution moyenne sur la
Période de mesure dans la grotte
g période
4 [Mas d'Azil, fond de la Gal. Brevil (2014.2020) 0,26 °C par décade depuis 2014 T salle pintures ouges
Chauvet Pont d’Arc-salle du fond (1997-2020) Stabilité a 12,93 °C depuis 1997 Grotte du Mas d'Azil - Galerie Breuil Torenrte G
Tendances linéaires calculées a partir des moyennes journaliéres de température T 4@
Grotte de Niaux -salon Noir (2002-2020) Inférieur aux incertitudes de mesures du 1er janvier 2014 au 1er janvier 2020 —:::::w _
Villars —galerie supérieure (1996-2018) 40,17 °C par décade depuls 1997 L ;o:\d—ga—;e;e—ﬁr::u;l """"" T sk - ;
Bruniquel —fond de 1a grotte (2015-2020) 40,18 °C par décade depuis 2015 : T e T T AN T o ;}:/_v;oig décade "~ ;1 Tfond G tendance
Grotte de Gargas —grotte basse centrale (2014-2020) | 40,24 °C par décade depuis 2014 | 1 L LN LT T e
b7 e ; X , NS, SN e 40,76°C par décade
. £ 10 — i — o = i [}
' 1 je| —air | 1 | g 0 _“ lle des peintures rouges!
o — - . " ] (zone d'entrée) A T
Pech Merle —salle colonne brisée (1956-2018) 40,36 “C par décade de 2009 3 2016 - +1,10°C par décade o R
Villars - température galerie inférieure (1996-2018) | 40,39 °C par décade depuis 1997 | | | [ |/ | | E—— e R S —
ST R R et basse (2005-202¢ | T T e v, o1 M _____W____1_ Y. (A - .
. IR N | N L SR W N |

UVJ v T
1 | i " ) .
3 | y w.!( l ke
| [

2019

2014 2015 2016 2017 2018

Past and current climate changes, impacts on underground microclimates. What threats
on prehistoric painted caves ? F. Bourges, D. Genty, F. Perrier, B. Lartiges, and F. Girault.
XVill éme UISPP 4-9 juin2018 Paris Sciencesconf.org:uispp 2018:182749

€O, evolution in cave atmospheres: new insights, concerns and mitigation strategies.
F. Bourges, D.Genty, B. Lartiges, F. Perrier, F. Girault, R. Losno, A. Frangois, J. Leplat, S. Touron, F.

Bousta, S. Tocino. Soumis & Climate change the karst record KRS conference, innbruck 2020.

> Depuis 2014, dans la grotte, tendance a 1,1°C/10 ans
» Nette accéleration depuis ~2014



La gestion, schematisee...




La gestion, schematisee...

>

AL
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| Un patrimoine complexe Evolution de pressions
anthropiques sous l'effet du
changement climatique




La gestion, schematisee...

>

itk

2= | Un patrimoine complexe Evolution de pressions

anthropiques sous l'effet du
changement climatique

Anticiper la trajectoire : quelle gestion adopter ?
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MENACES - et le changement climat ?

L’exemple de ’hibernation du Minioptere
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0.10-

Density

0.05-

0.00-

D g mm o o o e o e mm mm mm mm e mm e mm omm

0 5

-

Température moyenne [°C]

pour le Jeu de données de référence

Période de Référence (autour de 1970) - Moyenne annuelle
DRIAS-2020 : Modéeles CNRM-CM5 / ALADING3 : correction ADAMONT
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Density

0.05-

MENACES - et le changement climat ?

’exemple de [’hibernation du Minioptere

Température moyenne [°C]
pour le Jeu de données de référence

Peériode de Référence (autour de 1970) - Moyenne 3
DRIAS-2020 : Modéles CNRM-CMS5 / ALADING3 : f:

Tegmnératire

Température moyenne [°C]

pour le RCP8.5 : Scénario sans politique climatique
Horizon moyen (autour de 2055) - Moyenne annuelle
DRIAS-2020 : Modéles CNRM-CM5 / ALADING3 : correctig

.

b NDNL
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Changement climatique - impact sur la gestion
des cavités a chiropteres
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Quelle évolution dans le temps et I’espace des populations ?
> L’occupation des sites devrait évoluer avec des désertions, des colonisations et « retours ».

Pipistrelle de Nathusius
Grattan Lundy et. al, 2010




Changement climatique - impact sur la gestion
des cavités a chiropteres

Quelle évolution dans le temps et I’espace des populations ?

> L’occupation des sites devrait évoluer avec des désertions, des colonisations et « retours ».

Comment anticiper ces changements dans la gestion ?

» Comprendre le fonctionnement d’un site et sa capacité d’accueil pour les chiroptéres.

» Cartographier le patrimoine geo-archéo et définir sa sensibilité aux variations du milieu.

> Etudier les niches écologiques / preférendums des especes et les comparer aux scenarii
climatiques.

» Adopter une gestion adaptative a I'échelle territoriale : aire protégées, corridors, ressource
alimentaire.

Climat



Changement climatique - impact sur la gestion
des cavités a chiropteres

Quelle évolution dans le temps et I’espace des populations ?
> L’occupation des sites devrait évoluer avec des désertions, des colonisations et « retours ».

Comment anticiper ces changements dans la gestion ?

» Décrire le fonctionnement d’un site et sa capacité d’accueil pour les chiroptéres.

» Cartographier le patrimoine geo-archéo et définir sa sensibilité aux variations du milieu.

» Etudier les niches écologiques / préferendums des espéces et les comparer aux scenarii
climatiques.

» Adopter une gestion adaptative a I'échelle territoriale : aire protégées, corridors, ressource
alimentaire.

Comment « conserver » des patrimoines dans un contexte
de changements rapides et incertains ?

> Croiser les regards entre disciplines pour une meilleure compréhension des enjeux globaux.

» Accepter le changement avec les pertes attendues et les bénéfices éventuels.

» Bien garder les pieds sur terre sur ce qui est possible ou pas en termes de gestion.

» Se positionner en tant que gestionnaire sur ses priorités : lutter, accompagner, laisser faire,
renseigner, montrer, alerter, impliquer, ...




Perspectives d’etude et partenariats ?
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Perspectives d’etude et partenariats ?

FRANCE

& réseaux : MSK, Renatec, IFREEMIS, Aires protégées...
Analyse des données climatiques long terme

Ana
g Conservatoire a
N J d'espaces naturels

Ariége CDSO9

Mise a disposition des sites
Suivis d’espece
Gestion des milieux
Opérateur de terrain

Station d’Ecologie
Théorique et Expérimentale

Appareillage du karst
Analyse microclimatique et des
niches écologiques
Prévisions

. T R,



MENACES - et le changement climat ?

L’exemple de ’hibernation du Minioptere

d'espaces naturels

Ariege

Ana
Conservatoire

5

24000

€ 2019
22000

€ 2023
20000 € 2021

18000

€ 2015 € 2020

€
16000 2014

14000
€ 2006 € 1989 € 2018

12000 € 2016

Miniopteres comptés en hiver en Ariege

10000

8000
2 3 4 5 6 7 8

Température moyenne en janvier a Saint-Girons




Quelles stratégies d’adaptation pourla ¥ _
conservation des milieux souterrains facé "™
aux

changements climatiques ?

Fédération Francaise de Spéléologie
(FFS)

Sophie Front

Commission environnement

: 24° congreés des
; Conservatoires d’espaces naturels
' NANCY K écembre 20




Bretagne Pays de la Loire

Organisation de la FFS

Centre Val de Loire

Occitanie

)

@ 24° congres des
; ~ Conservatoires d’espaces naturels

| VIN(O G 4 au 7 décembre 2024 ]

@\v

Fédération Francaise
de Spéléologie

Un échelon régional (13 CSR)

Un échelon departemental (76 CDS)
Un échelon local (400 clubs)
Environ 7500 adhérents

17 commissions

6 salaries (FFS), 6 salaries (CSR, CDS)

4 salariés détachés Ministere Jeunesse et Sport
(DTN & CTN)




Delégations / Agréments

MINISTERE

DES SPORTS

ET DES JEUX OLYMPIQUES
ET PARALYMPIQUES

Liberté
Egalisé
Fraternité

MINISTERE
DE L'INTERIEUR
ET DES OUTRE-MER

Liberté
Egalité

ET DE LA COHESION
DES TERRITOIRES

Liberté
Lgalité
Fraternité

!

lﬂﬁ" |

24° congreés des

Fraternité
E =X
MINISTERE R
DE LA TRANSITION MINISTERE
ECOLOGIQUE DE LA CULTURE

Liberte
Egalité
Fraternité

Conservatoires d’espaces naturels

‘ | VWO du 4 au 7 décembre 21

@\v

Fédération Francaise
de Spéléologie

La FFS est :

Délégataire du Ministere des sports :
Définition du cadre technique de prévention et de
sécurité applicable a tout public

Agréée par le Ministere de I'Intérieur pour les
secours en milieu souterrain

Agréée association de protection de
I'environnement par le Ministére de la transition
écologique depuis 1978

Conventionnée avec le Ministere de la Culture :
formation, etude, protection et valorisation patrimoine
archéologique



Conventions / Partenariats @\V

Union Internationale
de Spéléologie

FFRaNdpnNée }2‘5'

www.ffrandonnee.fr

Conservatoires
N J d'espaces naturels

&
Office National des Foréts

Auvergne-Rhéne-Alpes
Vallon-Pont-dArc

b

(&:rer

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

' | 24° congres des
~ Conservatoires d’espaces naturels

du 4 au 7 décembre 2

o

Fédération Francaise
de Spéléologie

Membre de 'UIS, de la FSE dont bureau de la commission
ECPC (European Cave Protection Commission)

Réseau métiers CNRS MSK

Membre du comité francais UICN

Convention de partenariat FCEN/SFEPM; FCEN; ONF;
FFRAndo

Membre de 'AG de la FPNRF

Membre de 'TFREEMIS (vice présidence)

Fédération Francaise du Tourisme Souterrain (FFTS)
CREPS Auvergne-Rhone Alpes pour la formation DE

Syndicat national des professionnels de la spéléologie et
du

nnnnnn wm FfCATIDNOC 90




Comment suivre I'impact du @\V
changement climatique en MS ? “’

Fédération Francaise
de Spéléologie

Spéléologie : Exploration et étude scientifique des cavités souterraines
Speéleologues : Observateurs et acteurs du milieu souterrain

Réseau d’experts

Compréhension du milieu souterrain dans son ensemble

Compeétences scientifiques; Expertise technique

Organisation ANEK 2023 (280 participants, 27 com)

“L’impact du changement climatique sur la gestion Instrumentation

et la protection du géopatrimoine karstique” Climatologie
Documentation

24° congreés des

= '~ Conservatoires d’espaces naturels
N W @O cu & o7 dicembre 2034



Evolution des tempeératures :
observations, Suivis,
Instrumentation

Des données existent

Des augmentations de
températures sont observées

Inertie thermique du sol et de la

roche

FES CoSci - Développement
capteur (10°me degré)

L -
> d’apres
s 24° congrés des
@— Conservatoires d’espaces naturels A
ﬁ »
NAW(OE du 4 au 7 décembre 20 al 2@ S

inf. 3 la dérive de surface

). a la dérive de surface

@\w

Fédération Francaise

TENDANCES THERMIQUES

Période de mesure dans la grotte

Evolution moyenne sur la
période

Mas d’Azil, fond de la Gal. Breuil {2014-2020)

-0,26 °C par décade depuis 2014

Chauvet Pont d’Arc—salle du fond (1997-2020)

Stabilité a 12,93 °C depuis 1997

Grotte de Niaux—salon Noir (2002-2020)

Inférieur aux incertitudes de mesures

Villars —galerie supérieure (1996-2018)

40,17 °C par décade depuis 1997

Bruniquel —fond de la grotte (2015-2020)

40,18 °C par décade depuis 2015

Grotte de Gargas —grotte basse centrale (2014-2020)

40,24 °C par décade depuis 2014

Chauvet —salle Brunel (1997-2020)

+0,30 °C par décade depuis 2014

Bruniquel —air lac (2015-2020)

40,31 °C par décade depuis 2015

Pech Merle —salle colonne brisée (1996-2018)

40,36 °C par décade de 2009 a 2016

Villars — température galerie inférieure (1996-2018)

+0,39 °C par décade depuis 1997

Grotte de Gargas —gal. sup et basse (2005-2020)

40,54 °C par décade depuis 2014

Marsoulas —bison ponctué (2004-2020)

40,78 °C par décade depuis 2011

Aven d’Orgnac - Température T3 SDJ (1998-2020)

+0,84°C par décade depuis 2014




Evolution des températures :
impacts sur les chiropteres

e CDS 46 (LOt) : E de Spéléologie
- 2000 cavités, 60 cavités suivies (50 e Y
hibernation, 10 reproduction) :

- Observation de déplacement de colonies
- Suivis colonies (Photos/températures)

rj? Cpnservatoarc %
:"’Jdesoaces naturels 0 m ___?.-. 95:9
e CDS 37 (Indre et Loire) : 7 cavites suivies, 15 sondes t°,

hibernation, Rhino euryale, et Grand rhino, Murin a oreilles
échancrees, Grand murin

YXL“'MENTAL 0@_\
. EX B D

i PREFET _ . 5 .DS %

' 24 congreés des peLaRicion  DREAL Centre-Val de Loire ¥ 275

E Q A g Q

: Conservatoires d’espaces naturels DE LOIRE Direction régionale de I'environnement, de I'aménagement et du logement 3 } &~ »
' WY du 4 au 7 décembre 20 2.9
Mokegt-



Evolution des temperatures :
impacts sur la faune cavernicole

Fédération Francaise
de Spéléologie

Chercheurs (Etudes en laboratoire) :
- Faune troglobie (coléopteres pyrénéens - Plaza Buendia 2024)
- Faune stygobie (Aselles - D1 Lorenzo 2022)

FFS - Commission scientifique (Etudes in situ) :
- Suivi protocolé faune d’entrées : 1h tous les 2 mois
- Suivi protocolé especes “modele” : Meta bourneti et Meta menardi
cavités choisies passage tous les mois
- Observation assechement des sols — Incidences sur faune
hygrophile (Duvalius) — Suivi capteurs humidité/cameéra ? JTAN :
A 1 A %\‘ Bty e
| & s 'Q' ‘ g © G. QN Eto®

Duvalius IE IS ahie oo
EEN: T

Tempiler

' | 24° congres des
~ Conservatoires d’espaces naturels

MNAW(® du 2 au7 décembre 2024




o
Suivis speléologiques de la cryosphere

* Observations et instrumentation en cours dans \\
les Pyrénées

Fédération Francaise
de Spéléologie

* Projet Spéléo sentinelle dans
les Alpes
* Diminution des reserves d’eau

Evolution de la glaciére UK4
Altitude 1800 m - Pierre Saint-Martin - Larra
1977 - 2000

L-100m

7000 m3 de neige et glace en moins
... mais 4 500 m de galeries et-717 m

@GP s la

: 24° congreés des Bie
Conservatoires d’espaces naturels © ARSIP 2023
NANCY ENZERRAEEr M. Douat 20p4




Projet OFSEC :
Observatoire Fedéral de Surveillance @\/
des Eaux de Crues

Fédé
de Spéléologie

Riviere souterraine du Rupt du Puits (55) \

Résurgence du Ressel (46) (

0
Canyon St Auban (06) l
.
- FFS commission scientifique

- Mesure en continu des hauteurs d’eau
- Securité de la pratique

* Suivi sur le long termes des changements de =
regimes hydriques MINISTERE

DES SPORTS
ET DES JEUX OLYMPIQUES
ET PARALYMPIQUES
Liberté
24° congreés des f;i‘,’!if,,,f

5 " Conservatoires d’espaces ntu.re!s T E T R A E D R E




Projet Pok :
Inventaire participatif des Pollutions

des sites Karstiques
https://www.pok-speleo.fr/ =~ """

CSR Occitanie Effgpéléo
Déploiement sur le territoire j
national
Protection du milieu -
Suivi des pollutions Pok-Speleo

des eaux souterraines L'inventaire participatif

des Pollutions des sites
.g? A Occitanie

iKarstiques en Occitanie
Fédération Francaise de Spéléologie

CARTE DE VIGILANCE COMPRENDRE

&/

4§ © | 24° congrés des ., -~ 4 E. AGENCE i

" Conservatoires d’espaces naturels {{lh Occitanie gs NATIONALE | ———

‘ | VWO du 4 au 7 décembre 2 e S i DUSPORT | e | EDVA
ADOUR-GARONNE DE LA Reclox Cememon | fowseonic




Projet Stygofaune (partenariat) :
Programme d’étude de la faune “JrR<
souterraine aquatique en NA =<

Fédération Francaise
de Spéléologie

- Porté par la Sepanso

(] CSR NA L CDS aSSOCiéS STYGOFAUNE France PROGRAMME MILIEUX Ejr ESPECES RESI:EAU STYG:f:AUNE RvEf—SOU.I‘%rCES DOCUMENTAIRES PRESSE | Q &
* Inventaires exhaustifs P E ¥
* Découverte de nouvelles especes PROGRAMME B*ETUDE SUR LA

* Vers des bio-indicateurs de la
qualité des eaux souterraines

Jarel

STYGOFAUNE. EN NOUVELLE-AQUITAINE
e TS

24° congreés des

Conservatoires d’espaces naturels o - ra e[\lj

------ 5 ondation FOR THE REPUBLIQUE
' NANCY EENZENRAEE ﬁgg};g#g ;’ Gironde @ | EA NATURE @PLANET NOUVEL L AQUITAINE FRANCAISE &L A/
Bl ) Aquitcine B LS % LEA NATRRE -y o ke SOt



Projet DarCo (contributeur)
Le milieu souterrain dans la stratégie
“climat, biodiversité apres 2020”

Fédération Francaise
de Spéléologie

- 13 laboratoires de recherche, 11 pays J’,‘,’Sf,@
»FFS - Commission scientifique associee -
»  WP2 Acquisition de donneées ] |

WP3
Predict

WP4
Protect

»  WP3 Modélisations/prédictions 2 Eé’n’:?ﬁ:i';?e”
*  WP4 Vers une stratégie de protection des .. = 53::;21;:5?%;—#
sites souterrains en fonction des menaces ‘- research WP5 R

*+* lT X ~ Stakeholders . Social media

anthropiques & i i
Accessible , Dissemination
conservation .
information . m - .
—_— . > Open days,
Da rCo % e | living labs,
7 Y - - 0 ; seminars
Scientific - 4
publications  New workplaces & B A
student training -

Popular articles
«_https://www.biodiversa.eu/2023/04/19/darco/ T LA

ggjj 24° congreés des
~ Conservatoires d’ espaces naturels

W ¥ NN enemriT T

‘ \((:I\m




Incidences du changement climatique

e CO,: S de SpeEoidare. |
- Observations d’'une augmentation du taux de CO,
- Causes : Fermeture couvert paysager, mangque froid hivernal, ...
- Développement de capteurs efficaces

* Radon:
- Impact fort sur la pratique (professionnels)

- Augmentation attendue en MS liée au CS (ventilation cavités modifiée) [
- Projet en partenariat FEFS/MSK/Labo GEOPS/LPC/SNPSC Bjn
- Capteur installés en Ardeche 22017

' | 24° congres des
= " Conservatoires d'espaces naturels
) W 4

MAW(® du 2 au7 décembre 2024




Projet sciences citoyennes
2025-2028

Fédération Francaise
de Spéléologie

Inventaire des suivis déja realisés (CSR, CDS)
Identification de protocoles simplifies de suivi en appui du réseau MSK
Harmonisation et déploiement de protocoles de suivi standardisés

Mise en place d’un réseau de cavités suivies (EFS, CMS)

Déploiement sous forme participative aupres des membres FFS

- du milieu souterrain Fédération Francaise
by, de Spéléologie Commission Base de Données

Commission Scientifique - . o
Fegtuation Frangaise de Spilboiogie Commission environnement

' | 24° congres des
= ~ Conservatoires d’espaces naturels
) W 4

MAW(® du 2 au7 décembre 2024



Une stratégie d’adaptation commune @\V
a mettre en place -’

Fédération Francaise
de Spéléologie

Un partenariat pas sutfisamment opérationnel

N e s Une meilleure complémentariteé de nos reseaux
o N -Th. S atower:
N y s FES reseau de bénevoles avec une large
T - expertise technique, connaissance du milieu

CENs procédures opérationnelles, puissance
salariale, solide expertise en gestion

Travailler ensemble pour mettre en place des suivis long terme
s Améliorer la comprehension des impacts
45 |2 congrs des Identifier une stratégie d’adaptation

Conservatoires d’espaces naturels

Q@ ¥ VANCY EER T




Merci pour votre attention

Fédération Francaise
de Spéléologie

l Vv

REVUE DE LA FEDERATION FRANGAISE DE SPELEOLOGIE n169
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s\’“‘“) e
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Institut de Formation de Recherche et

e
d’Expert] 11 |
pertise En Milieux Souterrains —




I -7 4 A S

Quelques membres
adhérents

b
?

L'Institut de Formation de Recherche et d’Expertise En j

' Conservatoires  Fédération des Conservatoires
= - .- v J d'espaces d’espaces naturels
r r o naturels
I I e ux o u e a I n s Les Conservatoires d'espaces naturels sont des associations
engagées a but non lucratif. lls rassemblent 1 000 salariés et
7000...

R

o
3 o Conservatoire d'espaces naturels
i u A B §"' Conservatoire ~ P
‘ %) despaces naturels Rhone Alpes
Rhéne-Alpes
a $H33) ] Le Conservatoire despaces naturels Rhéne-Alpes (Cen
1 \ s Rhdne-Alpes), association loi 1901, ceuvre depuis 30 ans pour
.

la conservation des milieux_..
expertise monde souterrain g
(7

‘ Réserves Naturelles de France

¢
" g Réserves
. CSCrves 4
3 | Naturelles). Réserves Naturelles de France Réserves Naturelles de France
g ‘
a

Do

DE FRANCE , (RNF) est une association de Loi 1901 créée en 1982 pour
rassembler les

Association pour la connaissance, la protection, la valorisation et la promotion des
milieux souterrains et karstiques

o
ﬁ( Fédération Francaise de Spéléologie

V-

\ < Téte de réseau des acteurs du monde souterrain et karstique Lt e kgornsanlodrs
73 (scientifiques, gestionnaires, propriétaires, pratiquants) gA
, 2

i

canyonistes francais. Forte...
nca
de Spéléologie

(o]

E €] @ Parc naturel régional des Monts
= = g d'Ardéche

e % Fédere et accompagne les experts dans des projets
pluridisciplinaires

Parc naturel régional des Monts d'Ardéche Grace & sonartde
vivre, ses richesses patrimoniales et ses grands espaces,
[‘Ardéche sestau...

% Diffuse la connaissance acquise

Université Grenoble Alpes -

| -~
Source: E. Lecornu - AG FFTS 09/10/2024 ‘F [0 cvor s [N
CERMOSEM

= - e
» \: ;\-“’\ ‘MﬂL//‘/\ B Wl o e N ¢ i—/ e { \/\{M “(\56 ?\,_/-”‘ﬁ/ () Qv ? v S “‘Q‘ — ob.‘ ™ 3 g :r P _,v_""_?f‘,/" e -/‘ 7 »
o \ c \ = NN AN\ v M 2 e . - * ér; _@1; e & D = b
‘ : 1 1 1 1 ﬁ&gﬁm&ﬁﬁm Le Cermosem est une antenne de I'Université Grenoble
G C O n St I t u t I Ve 6 u I I | et 20 1 8 Alpes (UGA), rattachée a l'nstitut d'Urbanisme et de
Géographie Alpine et au laboratoire.

TETRAKTYS Tetraktys

. T Tétraktys Tétraktys est une ONG de développemnent local e . . - .

249 Congl'es d es implantée dans les Alpes. Son ambition est d'exporter a a lSJE\II\(,)EIESITE Université de Savoie Mont Blanc
linternational les... MONT BLANC

' Conservatoires d’espaces naturels N
NAHCY du 4 au 7 décem bre 2024 m pluridisciplinaire richevd‘unecentalnede diplomes nationaux

et des laboratoires de qualité qui..




D’'autres exemples
de projets terminés

L e i TR NN o 1) IO S

L’'Institut de Formation de Recherche et Wreem i

d’Expertise En Milieux souterrains expertise monde souterroln %I?\ PI’OJEt KARST

Khammouane Ardéche Stratégie
Territoriale
(2020 — 2022)

= En cours :

/1 % Rezoh-tuf: Plan d'actions, connaissances et REstauration
des ZOnes Humides associées aux TUFieres
“4 % Projet Cuba: Coopération décentralisée entre la grotte »,IA%EB
de Saint-Marcel (France) et la grotte de Bellamar (Cuba) ESH%%%‘;%T'ON
< Hétel a projets : Tiers-lieu dédié a la recherche et a la mme&ﬂe/

formation sur les milieux souterrains
089 - Geoheritage and protected areas

En émergence : Motion en faveur des milieux

souterrains élaborée par I''FREEMIS
et ses partenaires et déposée par
RNF (membre UICN)

% IMPAKTS : IMPacts des Activités humaines sur les milieux

Karstiques et Souterrains (nouvelle version EVALCAV 2.0)

% Grottes Sentinelles
Source E Lecornu - AG FFTS @9/10/2024

No o U e \_,r-vr ./ TR s \ X/l \—A 7 "((\!:6 S ,’\/\;{,/ r‘) Ov g j Ju

EVALCAVE
™~ Méthodologie de description des

s S5 Shngrid ez secteurs karstiques et cavités a
Conservatoires d’espaces naturels enjeux
[ @IV I - o 7 dcembre 2004

LY
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Vers un projet Grottes Sentinelles
Wreem I S

V- ' Conservatoires

") d'espaces N;1£urelle ) (

Ambassade DE FRANCE
naturels du monde invisi‘l:lres

expertise monde

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa
eeeeeeeeeeeee

«/

I
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Le projet “Grottes Sentinelles”

1°r réseau de grottes sentinelles des évolutions environnementales

Peu de grottes laboratoires

Peu de réseaux d'experts
existants (CNRS MSK,
Commission scientifique
de la FFS)

Absence de méthode de
suivi homogéne

Instruments de mesure
développés par des
ingénieurs individuels

Stockage et bancarisation
de la donnée non-
interpolable

Source: E. Lecornu - AG FFTS 09/10/2024

\ I

Scientifique / Spéléologue

Base de données

Grottes
sentinelles ‘
R

!

—> Autres parties
prenantes

(© Grotte a équiper
(© Grotte équipée

—
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G TR T LR A W S A
Contexte “Grottes Sentinelles”

réseau fossile

réseau actif

N Q Neiema Zergaoui & Sylvain Haussard

L'objet grotte :

% Milieu plus tamponné que |'extérieur

< « Etat d'équilibre » stable (température et
composition chimique)

% Indicateur environnemental, climatique et des
forcages anthropiques dans un continuum passé —

présent — futur :
Source: E. Lecornu - AG FFTS 09/10/2024 . © Philippe Crochet

Ty r or g - b T - 4~ 4aa — — T i * —
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TSR T
Contexte “Grottes Sentinelles”

' e

Facteurs déstabilisant « I'état d’équilibre » des réseaux endokarstiques

BN
Pratiques Pratiques

/— _ Changements _

anthropiques _ anthropiques

i environnementaux .
souterraines extérieures
Modification de la Evolution de la couverture
morphologie du réseau bio-pédologique

Perturbation de Variation anormale des

I'environnement souterrain volumes d’eau souterrains

T

Source: E. Lecornu - AG FFTS 09/10/2024
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La meéthodologie “Grottes Sentinelles”

| — Décrire et évaluer les cavités via la méthode EVALCAV 2.0 pour identifier
et sélectionner les grottes sentinelles

Principaux objectifs :

% Conduire un inventaire des grottes monitorant
des parameétres environnementaux et/ou
volontaires a intégrer le projet

% Produire une typologie des grottes et évaluer
leur état de conservation a partir de la méthode
pluridisciplinaire et multiscalaire EVALCAV 2.0

% Construire une base de données Grottes
Sentinelles

% Elaborer un protocole de mesure et de suivi
Grottes Sentinelles

% Sélectionner les grottes sentinelles

Source: E. Lecornu - AG FFTS 09/10/2024 !J

/
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La méthodologie “Grottes Sentinelles”

2 — Instrumentation des grottes sentinelles avec des appareils de mesures
référents et optionnels

Kit de capteurs référents pour Kit de capteurs optionnels
toutes les grottes du réseau en fonction du contexte

Température
Hygromeétrie

Aérologie Radon 222
Pression
atmosphérique

CO2

Débit
Conductivité ==

Source: E. Lecornu - AG FFTS 09/10/2024 '_,J{’
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La méthodologie “Grottes
Sentinelles”

B e e v

Nationale

PTG

% Site

% Compartiment de
grotte

l

Certaines grottes
) équipées sur des plans
4 horizontaux et verticaux

~—

2N {
| \ :/‘ o 7
Nt

A /
A

\‘I' Source: E. Lecornu - AG FFTS 09/10/2024
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Source: E. Lecornu - AG FFTS 09/10/2024

La méthodologie “Grottes Sentinelles”

3 — Suivre |'évolution actuelle des cavités par I'acquisition
en continu et ponctuelle de parameétres environnementaux

« Spéléo Sentinelle » : extension participative de « Grottes Sentinelles »

Mobiliser les compétences des spéléologues et des scientifiques pour
veiller, alerter, documenter, étudier :

< Effets du changement climatique (cryosphére de
surface et souterraine, ressources en eau et faune
souterraine)

<+ Impacts anthropiques directs (pollution des eaux,
altération des géopatrimoines souterrains et de |la
biodiversité souterraine

< Risques : Crues et effondrements

P W :_,r—\\'_r—v—{— _,.--7 r { s 3 (;r' \/\1)\\\.-‘.\-’ R "{Lé - ?‘—J-/\p{/—
\ -’ G -2 § O .

SN TR e 'y
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Budget prévisionnel :

il

{2a

Budget prewswnnel et fmanceurs potentiels

e

Phase 1 : Décrire, évaluer et sélectionner les cavités sentinelles 240 000 €
Phase 2 : Instrumenter les grottes sentinelles 280 000 €
Phase 3 : Suivre I'évolution des cavités par I'acquisition ponctuelle et continue des données 80 000 €

TOTAL 600 000 €

En
REPUBLIQUE
FRANCAISE
et

€5 OFB

el
Frateraité

AMI Développement et
amélioration de la surveillance de
la biodiversité terrestre en France
(Hexagone, Corse et Outre-mer)

Dépot en mai 2024
=> projet non retenu
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Financeurs et acteurs contactés : —
% OFB : Financeur potentiel \/
% EDF : Financeur potentiel si des sources liées a des aménagements hydroélectriques sont rr/
étudiées o
< AERMC : Intéressée si des grottes sentinelles sont identifiées sur leur territoire g
<+ ZAA : (Zone Atelier Alpes) : Discussion pour intégrer le projet « Grottes Sentinelles » au réseau |
sentinelle des Alpes = En cours 4 |
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