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EDITORIAL

Chere lectrice, cher lecteur,

En aoft, Koni Steffen, notre direc-
teur, a péri au cours d’un accident
alors qu’il menait ses travaux de re-
cherche au Groenland. Son déces
nous a tous profondément boulever-
sés. Peu apres ce tragique accident
est paru un article scientifique au-
quel il avait participé. Cet article
s’intitule «Methods for predicting
the likelihood of safe fieldwork
conditions in harsh environments».
On peut y lire a propos du Groen-
land: «Dans cette région, le climat
extréme peut méme causer la mort».
Oui, effectuer des recherches sur les
événements et les environnements
extrémes n’est pas sans danger. Les
chercheurs en sont bien conscients,
et a ’aide de concepts de sécurité,
nous essayons de réduire au maxi-
mum les risques. Malheureusement,
la sécurité absolue n’existe pas.
Malgré tout, ou justement pour cette
raison, notre recherche sur les ex-
trémes est cruciale. Elle permet en
effet de mieux comprendre les évé-
nements extrémes afin de les maitri-
ser. Aussi continuerons-nous de nous
consacrer a cette thématique. Nous
avons ainsi lancé notre programme
de recherche «Les Extrémes» et a
partir de 2021, notre site de Davos
accueillera un centre de recherche
sur le changement climatique, les
événements extrémes et les dangers
naturels.

fiw e

Christoph Hegg
Acting Director du WSL
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PENSER L'IMPENSABLE

Les événements extrémes sont rares, leurs conséquences

peuvent toutefois étre désastreuses pour I’étre humain.
Mais comment définir «I’extréme»?
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En hommage a Konrad Steffen,
professeur et directeur du WSL

2 janvier 1952 — 8 aout 2020
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Koni, comme "appelaient ses amis, était citoyen du monde: il se sentait a ’aise
dans sa ferme a Hausen am Albis, entouré de sa famille, tout comme dans les
glaciers au Chili, au Groenland dans «son» Swiss Camp, mais aussi en Antarc-
tique. La neige et la glace formaient un couple indissociable au cceur de sa re-
cherche depuis son mémoire universitaire a Zurich et ses années d’exercice en
qualité de professeur a I’'université du Colorado aux Etats-Unis, de 1991 a 2012.

En 2012, Konrad Steffen a été élu directeur du WSL par le Conseil fédé-
ral. Il a su utiliser la force communicative de son enthousiasme et son immense
réseau pour imposer de plus en plus le WSL comme institution de recherche
reconnue a I’échelle internationale. Il a renforcé les interfaces entre la forét, la
biodiversité, le paysage, la neige et la glace, et les dangers naturels. Son objec-
tif: une meilleure compréhension systémique, a partir notamment des effets
d’une surexploitation anthropique de la nature et du changement climatique
en progression.

Koni et son travail dans des environnements extrémes sont indissociables.
Par son optimisme communicatif, il motivait les troupes. Ses solutions étaient
toujours pragmatiques et empreintes d’une grande humanité. Ces qualités ont
fait de lui un Directeur respecté d’institutions de recherche, un scientifique
convaincant lors des audiences devant le Congrés américain et dans les Orga-
nisations internationales, et un chef de camp source de grande inspiration au
Groenland. Mais surtout, Koni Steffen était un colléegue généreux qui, pour la
science et la recherche, gardait toujours a I’esprit une vision d’ensemble et s’en-
gageait dans ce sens.

Ces derniéres années, en été, ’environnement du Swiss Camp au Groen-
land s’était transformé en lac, ou des ruisseaux de fonte impétueux s’engouf-
fraient dans des «moulins» et disparaissaient dans les profondeurs de la calotte
glaciaire. Sous la tente, Konrad Steffen redonnait des forces a ses invités en leur
offrant un expresso et du chocolat, et en leur transmettant toujours les faits
scientifiques sur le changement climatique. Quiconque redescendait de la plate-
forme quelques heures plus tard avait compris ce que la fonte des glaces pres
du Swiss Camp signifiait pour le Groenland et pour le monde entier. Chaque
visiteur devenait ainsi un ambassadeur de la protection du climat.

Koni n’est jamais revenu de cette calotte glaciaire en train de fondre qui
comporte désormais une déchirure a la surface. Avec lui, nous avons perdu un
chercheur exceptionnel, un ambassadeur scientifique international, un Direc-
teur visionnaire, un colléegue généreux et un ami de confiance.

Thomas Stocker, prof., Université de Berne
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L’hiver 1999, des avalanches d’ampleur
extréme se sont produites a différents

endroits des Alpes. Les dégats furent
importants et les victimes nombreuses.
Ainsi, 31 personnes ont péri lors

de I'avalanche survenue a Galtlr, en
Autriche, le 23 février 1999.
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Les avalanches meurtriéres — aussi tragiques
soient-elles — se sont finalement traduites par
des mesures de sécurité accrues. Aprés 1999,
o la protection intégrale contre les avalanches,
c’est-a-dire la combinaison de mesures de

construction, de planification et d’organisation, i 1“ w
a ainsi été améliorée et renforcée. Le SLF a - 1
participé a ce perfectionnement. g TN -4 & o
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Galtir (A).

Photo: Stefan Margreth, SLF; texte: cho

Des phénomenes naturels extrémes
surviennent régulierement en Suisse,
par exemple la crue de 2005 qui a oc-
casionné des dégats d’environ trois
milliards de francs. Ou I’éboulement
au Piz Cengalo 2017 qui a entrainé
la mort de huit randonneurs et la des-
truction en partie du village de Bon-
do par des laves torrentielles (voir
aussi page 10). Ou encore I’été 2018
d’une extréme sécheresse pendant le-
quel des arbres ont déclenché la co-
loration précoce de leur feuillage.

Quand percevons-nous un événe-
ment comme extréme?

mB: «[extréme, c’est ce qui se
situe au-dela des expériences vé-
cues. Ce sera par exemple un se-
mi-marathon pour un non-sportif,
une course de montagne de deux
cents kilométres pour un sportif.
Lors des catastrophes naturelles, la
perception sera aussi subjective.

Si une victime perd tout a cause
d’un événement de faible ampleur,
elle le percevra comme plus extréme
qu’une grande catastrophe qui,
couverte par son assurance, ne
’aurait pas menacée existentielle-
ment».

MP: «Les conséquences pour
les personnes sont un facteur
prépondérant. Au niveau écono-
mique, les tremblements de
terre et les cyclones sont les pires
phénomenes qui soient en raison
de leur vaste portée. Et les événe-
ments extrémes dans les pays
riches car nombre de précieuses
infrastructures peuvent y étre
détruites.»

Et du point de vue scientifique?

MP: «Les extrémes relévent de
’extraordinaire. Il s’agit de mo-
ments — ou d’événements — tres éloi-
gnés de la moyenne.»
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Michael Briindl est
géographe; il dirige le
groupe de recherche
Dynamique des
avalanches et
gestion des risques,
ainsi que le pro-
gramme de recherche
CCAMM du WSL.

Marco Putz est
géographe écono-
mique; il dirige le
groupe de recherche
Economie et dévelop-
pement régionaux

au WSL.

mB: «Tout dépend aussi de I’échelle: quelque chose d’extréme a I’échelle
locale apparait souvent, a une plus vaste échelle, comme normal.»

Pour les habitants, sera considérée par exemple comme extréme I’inondation
de leur cave par un torrent de boue — parce qu’en moyenne, ce torrent ne dé-
bordera a ce point qu’une fois par siecle. Pourtant, au niveau de la Suisse, un
tel événement n’est pas exceptionnel: comme le pays compte environ deux mille
torrents, du point de vue statistique, une telle crue centennale a lieu environ
vingt fois par an. Cette fréquence statistique est une idée centrale dans la ges-
tion des événements extrémes, notamment lorsqu’il s’agit d’investissements
dans les mesures de protection. Il s’agit, pour chaque franc dépensé, d’obtenir
la protection maximale supplémentaire. Parce que, si quelque chose se produit
quelque part, on a spontanément le besoin de prendre justement des mesures
a Pendroit en question — ce qui n’est pas forcément efficace.

Or, pour évaluer ’ampleur d’une crue centennale ou d’une avalanche
tri-centennale, des données et calculs de qualité sont nécessaires: des modélisa-
tions informatiques étalonnées grace aux événements passés. Plus les événe-
ments que ’on souhaite simuler dépassent toutefois les observations faites
jusqu’ici, plus les résultats obtenus seront imprécis. Pour certains types d’évé-
nements, on peut méme assister a un basculement du systéme quasiment im-
possible a prédire avec les modeles. De facon symbolique, la lumiére n’est plus
tamisée, elle s’éteint completement. Ou se situe ce point de basculement, et que
se passe-t-il ensuite? Souvent, c’est la grande inconnue. Pour les arbres par
exemple, un seul été sec entraine une croissance réduite. Mais plusieurs années
consécutives de sécheresse causent potentiellement leur mort (voir aussi page 18).

Lorsque les expériences font défaut

Parfois, le WSL se concentre sur des événements extrémement rares, certes pos-
sibles, mais qui ne surviendront peut-étre jamais. Par exemple lorsque les dé-
gats pourraient étre immenses, a ’image d’une crue dans le Rhin ou I’Aare qui
ne se produit statistiquement qu’une fois tous les dix mille ans. Au bord de ces
cours d’eau se trouvent plusieurs centrales nucléaires. Afin qu’elles puissent,
comme la loi le prescrit, faire face a un tel événement, les exploitants doivent
savoir quelles masses d’eau menacent de s’écouler.

Peut-on effectuer des calculs fiables sur un tel événement lorsque les valeurs
expérimentales font défaut?

mB: «QOui. Avec ’ordinateur, nous pouvons modéliser les processus
physiques a I’ceuvre dans I’atmospheére et dans le cours d’eau. Nous obtenons
ainsi une idée des scénarios qui ne se sont pas encore concrétisés mais qui
pourraient exister.»

MP: «Les scénarios sont importants pour notre préparation. Envisager le
jamais vu, et méme ’'impensable, C’est la premiére étape de la gestion de ces
événements.»

A-t-on besoin d’un événement soudain pour parler d’extréme?

mP: «Non, un processus insidieux peut aussi prendre des proportions
jusque la inconnues et se situer au-dela des expériences vécues. Il en est
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L'extréme pour les victimes: de violentes précipitations ont déclenché une lave torrentielle a
Bissone (TI), le 29 aolt 2020; boue et éboulis ont endommagé les maisons.

ainsi de la perte de la diversité des espéces ou de I’étalement urbain sur le
Plateau qui n’ont jamais été aussi marqués qu’aujourd’hui. Cela reléve
également de I’extréme.»

mB: «Dans de nombreux cas, je vois un paralléle avec les événements
météorologiques. Les événements individuels ne doivent pas forcément étre si
exceptionnels que cela. Une combinaison malheureuse suffit parfois a causer
des dégats extrémes.»

mP: «Ou lorsqu’une intervention humaine a lieu, comme ce fut le cas
avec I'incendie de forét de Loeche en 2003, déclenché par un pyromane.
D’association été caniculaire/étre humain a été dramatique.»

mB: «La perception de ce qu’est un événement extréme évolue — notam-
ment parce qu’avec le changement climatique, les longues périodes de
sécheresse ou de précipitations fortes et violentes deviendront plus fréquentes.
Ce que nous percevons aujourd’hui encore comme extréme, pourra étre
considéré comme normal dans quelques décennies.»

Les recherches sur les extrémes actuels nous aideront ainsi a définir une ges-
tion efficace de la normalité future. Pour la science, c’est sans aucun doute une
excellente raison de se concentrer sur de tels événements extrémes, événements
qui dépassent le vécu. (bio)
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27 En général, la circonférence du tronc
ne donne que des renseignements
trés imprécis sur I’age de I'arbre. Un
chataignier dont le pourtour du
tronc mesure huit meétres, peut par
exemple avoir entre 300 et 700 ans.
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Ce chataignier est impressionnant, avec son tronc
dont la circonférence atteint 8,62 metres. Il figure
aux cotés de plus de 310 autres arbres dans I'inven-
taire des chataigniers géants mis au point par Patrik
Krebs, géographe au WSL, pour le canton du Tessin
et le Val Mesolcina (GR). Tous les arbres individuels
dont la circonférence de tronc dépasse sept métres,
sont décrits en détails et accompagnés de photos.




Chaque arbre a sa propre histoire. Jusque
tard dans le XIX® siécle, la population
récoltait les chataignes I'automne comme

8 aliment de base pour I’hiver. Avec I'inventaire
' des chataigniers, le WSL veut faire connaitre
ces arbres géants au grand public et aux
autorités, et encourager leur protection.




CATASTROPHE NATURELLE Quand la montagne rejoint la
vallée. Des éboulements dévastateurs se produisent aussi
en Suisse. Grace a la recherche, a la surveillance et

aux systemes d’alerte, la population est mieux protégée
aujourd’hui — méme si des risques résiduels demeurent.

Vivre menacés — c’est le quotidien des habitants de Brienz/Brinzauls (GR). Leur
village se situe dans une zone de glissement géologique qui se déplace de plus
d’un meétre chaque année en direction de la vallée. Les maisons se fissurent, les
routes deviennent impraticables, des trous apparaissent dans les paturages.
Dans la montagne, au-dessus du village, jusqu’a 22 millions de métres cubes
de roche sont en mouvement. Des rochers qui pésent plusieurs tonnes dévalent
régulierement la pente et roulent jusqu’a la route cantonale. Jusqu’a présent,
aucun dégat n’a été enregistré, en partie grace a un systeme d’alerte qui bloque
automatiquement la route en cas de danger. Depuis quelques années, les mou-
vements s’accélérent; a certains endroits de la pente, la montagne se déplace de
quatre a six metres par an.

Lorsque la roche est en mouvement, d’énormes éboulements peuvent se
produire dont I'impact s’étend sur des régions entiéres. En Suisse, le plus dé-
vastateur des siécles derniers a eu lieu en 1806 a Goldau (SZ). Jusqu’a 40 mil-
lions de meétres cubes de roche ont dévalé la montagne a partir du Rossberg.
Ils ont recouvert plusieurs villages et déclenché un raz-de-marée dans le lac de
Lauerz, causant la mort de 457 personnes. Ce nombre élevé s’explique en par-
tie par les tentatives rares de la population de se mettre a I’abri. Celle-ci savait

Depuis I’éboulement du Piz Cengalo le 23 aolt 2017 et les laves torrentielles consécutives,
d’énormes quantités de débris se trouvent dans le Val de la Bondasca.
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certes depuis longtemps que la montagne présentait un danger. Le jour de ’évé-
nement, des rochers se sont détachés a plusieurs reprises, ils se sont abattus
dans les foréts provoquant des nuages de poussiere. Mais de tels signes étaient
apparemment trop familiers, quasiment personne ne s’est douté de la catas-
trophe qui allait survenir.

Aujourd’hui tout est différent: les zones de glissement connues, a ’image
de celle de Brienz, sont sous observation permanente. Sur mandat du canton
et de la commune, les bureaux d’ingénieurs surveillent les mouvements de pente
en continu a I’aide de mesures laser, GPS et radar. Si ceux-ci s’accélerent de fa-
con critique, il est possible de déclencher une alarme et d’évacuer le village. «Le
détachement d’un gros bloc de roche s’annonce en général quelques semaines
a ’avance», explique Andrin Caviezel, collaborateur scientifique sur les pro-
cessus d’éboulement au WSL Institut pour I’étude de la neige et des avalanches
SLE 11 passe tous les jours a coté de Brienz lorsqu’il se rend a son travail: «Ce
qui se produit la-bas est effrayant, mais aussi fascinant du point de vue scien-
tifique».

Les données aident a calculer les événements extrémes

Lui-méme et d’autres chercheurs du SLF effectuent aussi des mesures a Brienz
ou utilisent des données, issues par exemple du balayage laser, pour différentes
analyses. Grace a des comparaisons temporelles, ils mettent ainsi en évidence
les déformations de la pente. Ils étudient d’autre part la quantité d’eau prove-
nant de la fonte des neiges, étant donné I'importance de I’eau dans les mouve-
ments de pente. Les analyses aident a mieux comprendre les processus en ceuvre
dans la montagne et a affiner le modele géologique. Les chercheurs collectent
de surcroit des données pour le programme de simulation RAMMS qui per-
met de calculer divers scénarios sur la menace d’un éboulement en montagne.

ﬁ% A “ ¥ i I.".‘ he! 4 1’ LA 4" i
Pente en mouvement en amont de Brienz: Yves Buhler, chercheur au SLF, prépare le drone pour
effectuer des photographies aériennes.
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Informations
actuelles sur le
glissement de
terrain de Brienz
(en allemand):
https://bit.ly/
brienzerrutsch



Exposé au «Forum
flr Wissen 2019»
sur I’éboulement
de Cengalo (en
allemand):
www.wsl.ch/cengalo

Les données de mesure peuvent améliorer le programme et rendre dés lors plus
rapide et plus précise I’évaluation d’événements extrémes futurs.

Apres I’éboulement au Piz Cengalo, les chercheurs du SLF ont aussi utilisé
de telles simulations. La, trois millions de meétres cubes de roches se sont déta-
chés en aout 2017. Huit personnes en déplacement dans la vallée de la Bondas-
ca ont péri. ’éboulement a déclenché une lave torrentielle; la boue et les ébou-
lis se sont déversés sur le village de Bondo qui, grace a un systéme d’alerte, a pu
étre évacué a temps. Comment la lave torrentielle s’est-elle formée? La question
n’a pas entierement été clarifiée. Explication possible: les masses rocheuses dé-
tachées ont exercé une pression sur I’eau contenue dans des dépots plus anciens,
entrainant la formation de coulées détritiques qui ont gagné Bondo.

Qu’en serait-il si...?

Un tel événement pourrait se répéter: un a deux millions de metres cubes de
roche se déplacent toujours au Piz Cengalo. Le volume est certes inférieur a ce-
lui de 2017. Mais que se passerait-il si la masse ne se détachait pas 1’été mais
I’hiver? L’eau de fonte issue de la neige déclencherait-elle une lave torrentielle
encore plus destructrice? Les éboulis pourraient-ils s’accumuler dans la riviere
qui, transformée en bassin de rétention, serait susceptible, en cas de rupture,
d’inonder la ville de Chiavenna en aval? «Il est important d’envisager aussi les
pires scénarios», explique Jirg Schweizer, directeur du SLE qui appartenait a
un groupe d’experts chargé par le canton d’analyser, aprées ’éboulement d’aott
2017, les événements et conséquences des évolutions potentielles.

Pour évaluer les conséquences, le groupe RAMMS a dans un premier temps
développé un nouveau module dans son programme de simulation. Celui-ci est
capable de modéliser des chaines d’événements — dans ce cas la combinaison
entre un éboulement, une avalanche et une lave torrentielle. ’équipe a ainsi
calculé des scénarios pour un éboulement ’hiver en faisant varier le volume de
roche détachée, la température et le taux en eau du manteau neigeux.

Les résultats sont rassurants: vu le faible volume de roche, il serait méme
peu probable qu’en hiver le mélange de neige, de roche et d’eau atteigne Bon-
do ou la riviere Mera. Mais cela serait éventuellement possible au printemps
si de fortes pluies humidifiaient davantage le manteau neigeux. En revanche,
les mayens de Lumbardui et de Lera situés en amont du village de la vallée de
la Bondasca, sont fortement menacés. Sur la base de ces résultats, le canton les
a classés en zone rouge de danger. De surcroit, le Piz Cengalo est désormais
surveillé en permanence grace a des mesures radar, jusqu’a ce que les nouveaux
ouvrages de protection aient été construits a Bondo.

Les enchainements, a "image de I’éboulement et des laves torrentielles
consécutives a Bondo, pourraient survenir plus fréquemment a ’avenir sur fond
de changement climatique. Les précipitations extrémes augmentent en effet, la
fonte des glaciers se traduit par la formation de nouveaux lacs et les flancs de
montagne deviennent instables car les glaciers qui les soutenaient ont disparu.
Comment les dangers naturels évoluent-ils de ce fait dans les Alpes? Des scien-
tifiques étudient actuellement la question dans le programme interdisciplinaire
de recherche du WSL, CCAMM (Climate Change Impacts on Alpine Mass Mo-
vements). De premiéres bases fondamentales sont élaborées pour développer
de nouvelles stratégies de protection. Un nouveau centre de recherche, fondé
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Grace au balayage laser du glissement de terrain de Brienz, il est possible de calculer des champs
vectoriels. Les fleches indiquent la direction et I'intensité des déformations de la pente (moyenne
annuelle calculée pour la période allant du 15 juin 2019 au 6 décembre 2019).

par le canton des Grisons et le WSL avec I’aide de I'EPF de Zurich, doit étu-
dier le théme de facon exhaustive.

A Brienz, les autorités ne cessent d’observer la situation avec attention.
Apres d’intenses chutes de pluie, le mouvement peut s’accélérer, comme en juin
2020 ou des blocs de pierre ont a nouveau roulé jusqu’a proximité de la route
cantonale. De telles situations releveront encore du quotidien a I’avenir: selon
les calculs de bureaux d’ingénieurs, des éboulements de roche pouvant atteindre
100'000 metres cubes — soit environ 100 maisons individuelles — pourront sur-
venir avec une forte probabilité. Il est en revanche treés peu probable que I’en-
semble du volume de 22 millions de métres cubes en mouvement en amont de
Brienz, se détache d’un seul coup. La commune effectue en ce moment des fo-
rages dans la montagne. Les connaissances ainsi obtenues aideront a détermi-
ner de fagon exacte la stratification géologique et a affiner encore les scénarios
possibles. Méme si la sécurité absolue n’existe pas, les mesures et les calculs
permettent d’apporter une protection optimale a la population. (cho)
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Pour en savoir plus
sur le programme de
recherche CCAMM:
ccamm.slf.ch
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éme survivre sous un meétre de sable et de gravier.
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nasitats  Vivre de préférence dans I'inconfort. Ensevelis
dans le gravier, gelés, emportés par le vent: certains or-
ganismes vivants peuvent coloniser les habitats les plus
extrémes. Comment y parviennent-ils — et pourquoi est-

ce intéressant pour la recherche?

Bottes de pécheur aux pieds, Sabine Fink se tient le long de la Moesa qui se
fraie un chemin a travers le Misox (GR), recherchant les objets de son étude.
Elle contréle leur emplacement sur une carte. Elle enfile un gilet de sauvetage,
commence a marcher dans I’eau et inspecte le talus. «Tant que ’eau ne dépasse
pas le genou, cela va avec le courant, apres c’est plus compliqué.» Sur la carte,
un triangle bleu indique I’ancien emplacement du tamarin des Alpes (Myrica-
ria germanica).

Mais la Moesa a arraché la plante, en quéte d’un nouveau lit lors de la
crue du siecle en octobre 2019. «Auparavant, I’eau était peu profonde ici; main-
tenant, il s’agit du lit majeur», explique Sabine Fink. Le tamarin des Alpes est
typique des bancs de gravier, une caractéristique importante des riviéres «sau-
vages». Les «bancs de gravier se sont raréfiés avec ’aménagement des cours
d’eau et le tamarin des Alpes a disparu de maints endroits — notamment sur le
Plateau» ajoute-t-elle.

Dans le programme de recherche «Aménagement et écologie des cours
d’eau», la biologiste, en collaboration avec des ingénieurs en hydraulique de
’EPF et des spécialistes des poissons de ’Eawag, étudie le fonctionnement du
transport des éboulis et de I’écoulement des eaux, les impacts de la production
d’électricité, et apport des mesures de revitalisation. Toutes ces informations
permettent d’évaluer le fonctionnement de la Moesa en tant quhabitat. Sabine
Fink mesure la station et la taille du tamarin des Alpes, et rassemble quelques
petites feuilles pour ’analyse génétique. «La diversité génétique et les informa-
tions sur ’habitat indiquent dans quelle mesure le site est adapté a la survie du
tamarin des Alpes.»

Des endroits ol les autres n’arrivent pas a survivre

Les animaux, plantes ou champignons qui perdurent dans des conditions ex-
trémes appliquent le plus souvent deux des trois stratégies écologiques. Les es-
péces pionniéres sont vite sur place lorsque des crues, des avalanches ou des
incendies ont créé de nouveaux espaces. Elles y poussent et s’y multiplient ra-
pidement avant que d’autres especes ne puissent s’implanter. Les organismes
résistants au stress ne misent pas, eux, sur la rapidité, mais sur la longévité et
la ténacité. Ces deux groupes peuvent supporter les conditions les plus hostiles
dans lesquelles les autres ne parviennent pas a survivre: un froid glacial, la sé-
cheresse, une pénurie de substances nutritives. Leur autre point commun: dans
des sites moins extrémes, ils sont désavantagés par rapport aux especes qui ap-
pliquent la troisiéme stratégie de survie, c’est-a-dire les especes tres fortes dans
la lutte pour accaparer place, lumiére et substances nutritives.
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Les especes pionnieres créent souvent des conditions qui permettront a
d’autres organismes de vivre. Beat Frey, microbiologiste au WSL, étudie des
microorganismes qui prosperent sur les éboulis de glaciers en train de fondre,
et méme dans la glace elle-méme. Ils résistent alors aux rayonnements UV ex-
trémes et a des variations de températures pouvant atteindre 40 degrés. Au pied
du Glacier du Damma (UR), les chercheurs du WSL ont inventorié au moins
1000 especes de bactéries et 200 de champignons. «Elles transforment des dé-
serts rocailleux apparemment morts en sols», indique Beat Frey.

Les especes tolérantes au stress colonisent au contraire les sites extrémes
a long terme. En 2011, des botanistes ont trouvé sur le Dom (4545 metres d’al-
titude) une saxifrage a feuilles opposées (Saxifraga oppositifolia) en fleur, dont
ils ont estimé I’age a 30 ans. «Pour les espéces spécialisées, les conditions ne
sont, dans certains cas, pas si inhospitaliéres que cela», nuance Christian Rixen
du groupe Ecosystémes montagnards du SLF, qui examine la flore des som-
mets. Lhiver, la neige joue le role d’une couverture protectrice. Les coussinets
ou rosettes des plantes emmagasinent la chaleur a proximité des racines. La
saxifrage supporte d’étre gelée complétement toute la nuit, d’autres plantes
stockent des substances antigel.

Ces artistes de la survie présentent pour de nombreuses raisons un intérét
pour la science. Ainsi, dans les sites extrémes, ’influence du changement clima-
tique est particulierement nette. «Les évolutions de la végétation en haute mon-
tagne sont le plus souvent liées aux modifications du climat», précise Christian
Rixen. Dans les sites extrémes, un nombre d’espéces souvent supérieur a la
moyenne sont menacées d’extinction. Sur fond de changement climatique, les
habitants des sommets sont par exemple chassés par les concurrents des alti-
tudes inférieures. Les habitats trés pauvres en nutriments comme les marais, et
les especes spécialisées qui y vivent, se sont également raréfiés.

Le tamarin des Alpes est typique des paysages de bancs de gravier et des
zones alluviales, paysages rares en Suisse, dont d’autres espéces menacées sont
aussi tributaires. C’est une vraie pionniére qui présente par ailleurs des carac-
téristiques de tolérance au stress. Les plantules survivent dans des bancs de gra-
vier asséchés tandis que d’autres jeunes plantes dépérissent déja. La plante adulte
tolere d’avoir «les pieds dans I’eau»; elle peut méme, ensevelie a un metre de
profondeur, donner encore de nouvelles pousses qui se développent directement
a partir de morceaux de plantes. Le long systéme racinaire sert non seulement
d’ancrage pour la plante mais aussi pour la rive — d’ou, en France, la plantation
de tamarins des Alpes sur des talus aménagés le long des rives.

Repousser les limites

Quelles conditions peut-on qualifier d’extrémes? La réponse sera différente se-
lon les formes de vie. Pour les plantes de grande taille comme les arbres, la si-
tuation est déja critique a la limite supérieure de la forét, de 1800 a 2000 métres
d’altitude. «Le port érigé rend difficile I'utilisation optimale de la chaleur du
sol, et expose ces plantes au vent et a la neige», explique Peter Bebi, chef du
groupe Ecosystémes montagnards du SLF. Les arbres nécessitent une période
de croissance d’au moins trois mois a une température moyenne de 6 degrés
environ. Les arbres individuels qui sont le plus souvent petits et trés vieux,
peuvent survivre dans des endroits protégés jusqu’a 3000 metres d’altitude.
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Sabine Fink présente une stratégie de survie des saules sur les bancs de sable et de gravier: des
racines extrémement longues, mises a nu ici par I’érosion.

«En raison du changement climatique, nous nous attendons a ce que la li-
mite supérieure de la forét se déplace en altitude dans de nombreuses régions,
et vers le nord dans I’ Arctique », précise Peter Bebi. Un tel déplacement de cette
limite supérieure a aussi des répercussions sur le climat, notamment parce que
la forét renvoie moins de rayonnements thermiques dans ’espace que la neige.
La diversité des especes pourrait aussi évoluer parce que les plantes en amont
de cette limite bénéficient par exemple de beaucoup plus de lumiere, mais
doivent supporter pour ce fait des écarts extrémes de températures, et que les
animaux peuvent se mettre moins bien a ’abri. C’est pour ces raisons que Pe-
ter Bebi étudie avec son équipe les facteurs qui influencent la croissance des
arbres en altitude.

Ainsi, les habitats extrémes sont non seulement fascinants, mais méritent
encore une attention et une protection particulieres. Les études sur la propaga-
tion potentielle du discret tamarin des Alpes le long de la Moesa donnent des
indications sur les chances de survie de cet arbrisseau menacé. Elles révelent
également dans quelle mesure le cours d’eau est proche de I’état naturel ou non.
Les chercheurs du WSL vont pour ce faire continuer d’examiner, en bottes de
pécheur et gilet de sauvetage, des cours d’eau sauvages comme la Moesa. (bki)
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secheresse  La forét soumise au stress. Quel est I'impact
d’un été sans pluie sur la forét? Une initiative de re-
cherche lancée par le WSL apres la sécheresse de 2018
donne des éléments de réponse a cette question — ainsi
qu’a celle de ’avenir du hétre sur le Plateau.

Plateforme d’infor-
mations sur la
détection précoce
de la sécheresse en
Suisse: drought.ch

[’été 2018 reste lié a des souvenirs de grande chaleur et de pluies rares: lits de
riviere desséchés, interdiction de faire du feu en plein air et succession de plu-
sieurs nuits tropicales dans les villes avec des températures supérieures a 20 °C.
«Début juillet 2018, les prévisions nous laissérent déja entrevoir une sécheresse
de longue durée», explique Manfred Stahli, hydrologue, chef de I'Unité de re-
cherche Hydrologie de montagne et mouvements de masse. C’est ce que mon-
trérent les données de la plateforme d’informations drought.ch, que le WSL
exploite et anime en collaboration avec d’autres partenaires. Sur cette plate-
forme sont représentées la sécheresse du moment et la sécheresse escomptée
grace a différents paramétres, par exemple les précipitations, I’écoulement des
lacs, ’lhumidité du sol et ’eau accumulée sous forme de neige.

En ce début juillet 2018 également, les feuilles d’arbres de la région de
Schaffhouse changerent déja de couleur. Un groupe de chercheurs réagit alors,
langant en aolt Pinitiative de recherche du WSL «Sécheresse 2018». «Nous
voulions en apprendre le plus possible sur les répercussions directes de cette
sécheresse extréme sur la forét, sur le potentiel de récupération de celle-ci, et

Les hétraies d’Ajoie (JU) présentent encore en 2019 des dégats causés par la sécheresse de I’année
précédente.
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sur la survenue de dégats durables», explique Andreas Rigling, chef de ’Unité
de recherche Dynamique forestiére et coresponsable de I'initiative de recherche.

Fin de saison précoce chez certains hétres

La Suisse a déja connu de longues périodes de sécheresse, dans les années 1920
et 1940 par exemple, ou derniérement en 2003 et en 2015. [’élément nouveau
cette fois-ci réside dans ’observation de symptomes de sécheresse a vaste échelle
non seulement sur les résineux, mais aussi sur les feuillus, notamment sur les
hétres. Jusqu’ici, cette essence était considérée comme assez robuste: les étés
caniculaires précédents, seuls quelques arbres avaient présenté des colorations
de feuilles dans ’ensemble de la Suisse.

Oren 2018, des groupes complets de hétres laissérent tomber leurs feuilles
jusqu’a trois mois avant la date habituelle, tout d’abord dans le nord-est de la
Suisse, puis dans le nord-ouest jusqu’au Jura. «Avec ’automne avancé, les arbres
se protégent afin de ne pas perdre trop d’eau en raison de la forte évaporation»,
explique Andreas Rigling. Mais les arbres n’ont pu de ce fait continuer a réa-
liser la photosynthese et leur croissance s’arréta plus tot.

Chez les épicéas et les sapins blancs, la situation n’était pas meilleure. En
plus des dégats causés directement par la pénurie d’eau, les arbres affaiblis souf-
frirent aussi d’une énorme infestation par les scolytes. Fin 2018, deux fois plus
de bois d’épicéa étant infestés par le typographe (Ips typographus) par rapport
a Pannée précédente, des milliers d’arbres durent étre évacués hors des foréts.

Les chaudes périodes de sécheresse modifient la forét

Dans certaines régions de Suisse, le semestre estival de 2018 fut le plus sec de-
puis le début des mesures — un événement extréme qui, du point de vue statis-
tique, ne se produit que tous les quarante ou cinquante ans. D’abondantes pré-
cipitations hivernales mirent fin a cette période. Mais la sécheresse continua de
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laisser des traces dans la forét. Ainsi, environ 20 % des hétres dont le feuillage
s’était coloré de facon précoce en 2018 présentaient encore des dégats subsé-
quents un an plus tard, par exemple des fentes sur le tronc ou des parties de
houppier dépéries. Néanmoins, depuis 2018, seuls 2 % des arbres examinés
ont completement dépéri. «On n’assiste donc pas a un dépérissement des arbres
a vaste échelle », nuance Andreas Rigling. Mais la situation pourrait vite chan-
ger. «La forét peut-elle supporter un épisode extréme comme celui de 2018?
La réponse dépend avant tout de I'intensité de la sécheresse lors des années qui
suivent.» Car le stress hydrique dont souffrent les arbres s’accumule d’épisode
en épisode, et les rend moins robustes vis-a-vis d’autres sécheresses et plus vul-
nérables face a des perturbations ou a des maladies.

Sur fond de changement climatique, les conditions extrémes a I'image des
étés 2003, 2015 et tout récemment 2018, menacent de devenir la norme. Les
années seches sont de surcroit de plus en plus chaudes. «Ces sécheresses aux
températures encore plus élevées détermineront I’évolution de nos foréts», pré-
cise Andreas Rigling. Des modélisations dans le cadre du programme de re-
cherche «Forét et changements climatiques», qui releve du WSL et de ’Office
fédéral de ’environnement, ont déja souligné que le hétre pourrait souffrir de
plus en plus de déficit hydrique sur le Plateau. Les prochaines décennies, cette
essence pourrait se retrouver vraiment en difficulté et devoir migrer sur des
sites profonds et plus humides ainsi qu’en direction des Préalpes et des Alpes
(voir la page 23). «2été 2018 nous a montré que le hétre atteint ses limites a
certains endroits — et que nos modélisations pour I’avenir sont probablement
justes», déclare Andreas Rigling.

Les expériences issues de ’été 2018 aideront les chercheurs du WSL a
adapter les scénarios sur I’évolution future de la forét. Mais la gestion de I’eau
doit aussi prendre en compte des étés plus chauds et plus secs. La Confédé-
ration travaille actuellement a I’élaboration d’un systeme d’alerte précoce
pour la sécheresse a I’échelle de toute la Suisse, a 'image de celui qui existe
déja pour les incendies de forét ou les inondations. Ce systeme doit permettre
de détecter le plus tot possible des déficits hydriques régionaux et d’adapter
en conséquence la gestion de I’eau dans les bassins versants concernés. Le but
est qu’en dépit de I’insuffisance des précipitations, la population et ’agricul-
ture aient suffisamment d’eau a disposition et que le niveau de la nappe phréa-
tique ne baisse pas trop. Ces interventions profiteront aussi indirectement a
la forét. (Ibo)
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roreT Quels genes permettent aux arbres de résister au
changement climatique? Réponse dans les cernes.

Les cernes visibles dans les carottes donnent de nombreuses informations sur le climat passé et indiquent, en combinaison avec des
données génétiques, la facon dont les différents arbres réagissent au changement climatique du fait de leur patrimoine génétique.

Chaque arbre est un individu marqué
par son environnement et par ses
geénes — tout comme nous, les étres
humains. Les différents arbres sup-
portent plus ou moins bien les chan-
gements et les extrémes environne-
mentaux: un épicéa vivra mieux une
période de sécheresse qu’un autre; un
hétre récuperera plus lentement d’un
gel tardif que son voisin. Patrick Fon-
ti et Christian Rellstab souhaitent
connaitre le role que jouent dans ces
phénomenes les divers genes.
Quelle chance pour les deux
chercheurs que les arbres docu-
mentent leur propre vie et leur crois-
sance par leurs cernes! En effet: «lors-
qu’au niveau de la croissance, I’on
fait statistiquement abstraction de
I’influence moyenne du climat, les
cernes varient néanmoins d’un arbre
a Pautre — et révelent quel individu
peut, grace a son patrimoine géné-
tique, bien relever des défis comme la
sécheresse ou le gel tardif», explique

THEMES-CLES

le dendrologue Patrick Fonti. Les
chercheurs examinent 3577 arbres de
sept especes pour lesquels les cernes
et le génome ont été caractérisés. Le
biologiste Christian Rellstab, a ’aide
de grandes puissances de calcul, re-
cherche les liens entre les caractéris-
tiques de croissance issues des cernes
et les caractéristiques génétiques.
Actuellement, ce travail reléve de
la recherche fondamentale. Mais si P.
Fonti et C. Rellstab parviennent a
trouver des genes et des réseaux gé-
nétiques déterminants pour I’adapta-
tion des essences au changement cli-
matique, I’exploitation forestiere
pourrait en bénéficier. Pour le rajeu-
nissement par exemple, il serait alors
possible d’utiliser de facon ciblée des
graines d’arbres au patrimoine géné-
tique approprié. (bio)

Données du projet GenTree issu du programme
de 'UE Horizon 2020, www.gentree-h2020.eu
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FORET

Si le temps devient par exemple plus
sec sur fond de changement clima-
tique, certaines essences disparaitront
de leurs habitats actuels tandis que
d’autres, mieux adaptées, colonise-
ront les lieux a leur tour. Mais ces
derniéres ne sont pas toujours sur
place, elles doivent tout d’abord y
parvenir. Or cela peut durer long-
temps car les arbres ne se propagent
que par leurs graines. D’ou la ques-
tion que pose Heike Lischke, écolo-
giste au WSL: «Les arbres peuvent-ils
tenir le rythme du changement clima-
tique?»

Pour y répondre, elle et son
équipe ont simulé la propagation de
différentes essences a I’aide d’un mo-
dele informatique «TreeMig». Elles
ont appliqué divers scénarios de
changement climatique et pris en
compte le transport des graines, la ca-
pacité de survie, la croissance et la
durée de développement des arbres,
ainsi que la concurrence par les autres
essences. Le résultat: selon P’espece,
la vitesse de migration est de 10 a
1000 metres par an. «C’est parfois
nettement plus lent que le déplace-
ment du climat, notamment dans la
zone boréale». Celle-ci comprend de
vastes parties de la Scandinavie, de
I’Amérique du Nord et de la Russie.
Selon les simulations, certaines es-
péces se retrouveront en fin de siecle
dans un retard de migration qui ne
pourra étre compensé que plusieurs
milliers d’années plus tard.

En Suisse, le retard escompté est
moins marqué car sur les pentes des
Alpes, le climat change a petite échelle
et les arbres doivent se déplacer sur
des distances plus courtes. Sont no-
tamment concernées les espéces dont
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Migration des arbres: certaines especes
n’atteignent pas les nouveaux sites assez rapidement

le transport de graines se limite ma-
joritairement a de petites distances,
par exemple le hétre ou larolle.
Celles comme le méléze jouissent
d’une situation plus aisée car leurs
graines étant disséminées plus loin,
elles parviennent plus rapidement
aux altitudes supérieures que leurs
concurrents plus lents.

Lorsque la migration des arbres
n’arrive pas a suivre le rythme du

L : g

En Suisse, le chéne pubescent est surtout présent en Valais et
au pied sud du Jura — avec le changement climatique, il devrait

conquérir de nouveaux sites.

changement climatique, des fonctions
de la forét peuvent se détériorer, no-
tamment P’efficacité des foréts protec-
trices. Le modéle permet de détermi-
ner les especes trop lentes, tel le chéne
pubescent, espece xérophile, qui
pourraient de ce fait étre soutenues
via des plantations ciblées le long de
leurs routes de migration. (cho)

www.wsl.ch/treemig (en anglais)
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FORET

De vieux arbres au large diamétre, un
couvert fermé, peu d’arbustes au sol
et un espace de vol ouvert: voila a
quoi ressemble la forét idéale pour le
grand murin, ’'une des plus grandes
especes de chauves-souris vivant en
Suisse. Grace a son travail de master
au WSL, Katja Rauchenstein souhai-
tait découvrir laquelle de ces struc-
tures était déterminante pour les
chauves-souris. A la tombée de la
nuit, ces animaux classés «vulné-
rables» dans la Liste rouge quittent
leur quartier de jour dans ’espace ur-
bain et volent jusqu’a la forét pour
chasser.

Il est possible d’identifier les
structures forestieres a I’aide de me-
sures laser depuis un avion et de les
représenter sur des cartes au moyen
d’un modeéle de calcul. Katja
Rauchenstein a controlé la fiabilité de
ce modele en enregistrant la nuit les
activités de vol des chauves-souris
dans les foréts aux alentours des
18 colonies. Dans les parcelles de fo-
rét classifiées comme vraisemblable-

THEMES-CLES

Les grands murins aiment les foréts fermées

ment «adaptées», les chauves-souris
étaient effectivement plus actives que
dans les «moins adaptées» et les «ina-
daptées». «J’ai été surprise de voir
que le facteur déterminant pour le
nombre de chauves-souris qui chas-
saient, n’était pas la strate herbacée
mais le couvert fermé», explique Ka-
tja Rauchenstein.

Le modele peut désormais étre
affiné grace a ses résultats. Une meil-
leure prévision et une protection ci-
blée des foréts ou les chauves-souris
chassent est ainsi possible. La prévi-
sion des trajectoires de vol emprun-
tées par les animaux pour gagner la
forét s’en voit aussi améliorée. Pour
Martin Obrist, biologiste au WSL et
superviseur du travail de master, les
résultats de Katja Rauchenstein re-
présentent une importante piece de
puzzle dans un plus grand projet vi-
sant la protection des couloirs de vol
des chauves-souris. (Ibo)

www.wsl.ch/chauvessouris

=

Les grands murins aiment chasser dans cet endroit: hétraie prés de Beggingen (SH).
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Concurrence venue d’en bas: pour le lievre

variable, la situation se complique en altitude

Comment étudier un animal que 'on
ne voit que rarement et qui est stres-
sé en présence de I’étre humain? Il
suffit de partir a la recherche de ses
déjections et de les examiner a I’aide
de méthodes génétiques. En effet dans
ses excréments, plus précisément
dans PADN qu’ils contiennent, se
trouvent des informations sur I’indi-
vidu les ayant produits.

Depuis 2014, des collaborateurs
du WSL ramassent de ce fait systé-
matiquement des crottes de lievre va-
riable dans une zone du parc natio-
nal suisse afin d’en apprendre plus
sur I’habitat et la structure des popu-
lations de ces farouches animaux.
Pour son travail de master au WSL,
Laura Schenker a analysé ’ADN des
crottes recueillies jusqu’a 2018. Elle
a ainsi pu démontrer la présence en
moyenne de 6,4 animaux au kilo-
metre carré, soit prés de deux fois
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plus qu’on ne I’estimait. Au prin-
temps, une plus grande quantité de
males en quéte de femelles fréquen-
tait la zone étudiée, puis leur nombre
diminuait a nouveau avant l’au-
tomne.

Parenté indésirable

La jeune chercheuse a également pu
montrer qu’un lievre brun avait lais-
sé en 2016 des excréments a 2300
metres d’altitude, soit une premiere
mention de cette espece de lievre a
cette altitude dans le parc national.
«Du fait du changement climatique,
le lievre brun peut gagner des alti-
tudes supérieures et concurrencer le
lievre variable dans son propre habi-
tat», explique Laura Schenker. Certes,
le changement climatique permet
aussi au lievre variable d’accéder a
des altitudes plus élevées, mais au
prix d’un habitat plus réduit car les
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surfaces disponibles s’y font plus
rares. Autre point important: ’accou-
plement de lievres bruns males et de
lievres variables femelles donne des
animaux hybrides qui a leur tour
peuvent se reproduire avec des lievres
bruns. «La part du patrimoine géné-
tique du lievre variable se réduit des
lors a chaque génération.»

Felix Gugerli et Kurt Bollmann,
les biologistes du WSL qui ont ac-
compagné ce travail de master, ont
poursuivi les études a long terme sur

le lievre variable menacé dans le parc
national. IIs reccommandent en outre
un monitoring national de ’espéce.
Dans la Liste rouge nationale révisée,
le lievre variable est classé comme
«espeéce potentiellement menacée».
Kurt Bollmann assure qu’«en tant
que pays alpin, nous assumons une
responsabilité internationale pour
cette espece dont I’habitat s’amenuise
en continu sur fond de changement
climatique». (Ibo)

sioniversiTe  Les chaumes, ces refuges

L’anthocérote Anthoceros agrestis est presque exclusivement présent dans
les chaumes de céréales.

A l'image de nombreuses autres
plantes des champs, les anthocérotes
enrichissent aussi la diversité des es-
péces peuplant les terres cultivées.
Mais les deux espéces présentes dans
le nord de la Suisse, ’anthocérote
jaune et ’anthocérote noir, sont me-
nacées. Apres un lent recul au XX¢
siecle, elles se sont véritablement ef-
fondrées a partir de 2005. Telles sont
les conclusions d’un nouveau rapport
sur la flore des bryophytes des terres
cultivées, rédigé par Ariel Bergamini,
biologiste au WSL, et d’autres cher-
cheurs, a Pattention de I’Office fédé-
ral de I’environnement (OFEV). Il
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porte sur ’analyse de leur monitoring
en cours depuis bientot trente ans.

Les prescriptions en matiére de
protection des sols en vigueur depuis
2005 et le changement climatique
sont les principaux responsables de
ce fort recul. Depuis lors, les agricul-
teurs doivent apres récolte labourer
et végétaliser le plus vite possible
leurs champs de céréales afin d’em-
pécher I’érosion et le lessivage de
I’azote. Ce qui est bon pour le sol est
mauvais pour les anthocérotes qui
perdent ainsi leur habitat le plus im-
portant: les chaumes en place jusqu’a
la fin de ’automne. De surcroit, pen-
dant les étés secs, les plantes n’ar-
rivent parfois plus a se développer
faute d’humidité suffisante.

Pour stopper le recul des antho-
cérotes et d’autres bryophytes des
terres cultivées, les chercheurs re-
commandent une série de mesures.
«La plus prometteuse serait de lais-
ser a nouveau des chaumes en alter-
nance sur différentes terres culti-
vées», précise Ariel Bergamini. (bki)
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«Fiat Nox»: les réserves naturelles nécessitent
des zones tampon contre la lumiére

Lobscurité s’est faite rare dans une
Suisse densément peuplée: il n’existe
quasiment plus d’endroit qui, la nuit,
ne soit éclairé par une lumiere artifi-
cielle. Déclairage nocturne perturbe
le rythme jour/nuit des personnes, des
animaux et des plantes. Il est de ce
fait surprenant que I’on dispose de
relativement peu d’informations sur
les techniques de mesure locale de la
lumiere et sur la pertinence des diffé-
rentes formes d’éclairage.

Pour les études écologiques sur
ce théme, on utilise la plupart du
temps des photos prises de nuit par
satellite. «Elles ne donnent toutefois
que de rares indications sur les condi-
tions lumineuses locales car ce sont
des instantanés», explique Léo
Constantin qui a effectué au WSL son
travail de master sur ce sujet. Il serait
plus important de savoir a quelle lu-
miére les organismes vivants sont vé-
ritablement exposés — par exemple

THEMES-CLES

Le brouillard peut renforcer jusqu’a 18 fois la pollution lumineuse car les gouttelettes d’eau propagent la lumiere.

dans des réserves naturelles avec des
especes menacées.

Les nuages renforcent la
pollution lumineuse

Dans la réserve naturelle du Ka-
tzensee pres de Zurich, I'une des plus
claires du canton la nuit, Léo
Constantin a installé dans ce but
vingt enregistreurs de lumiere qui me-
surent la luminosité toutes les mi-
nutes. Afin de localiser les sources de
lumiére, il a aussi pris des photos, par
temps brumeux, nuageux ou clair,
avec un objectif de type «fish-eye»,
un objectif d’appareil photo a la len-
tille arrondie qui englobe presque
tout le ciel.

Il est apparu que les sources lu-
mineuses proches a I'image de celles
de Zurich-Affoltern ou de I’aéroport
provoquaient un fort «Skyglow» au
niveau du Katzensee, soit une cou-
pole de lumiére visible de loin. Leffet
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était particulierement marqué en pré-
sence de brouillard ou de nuages car
les gouttes d’eau propagent forte-
ment la lumiere. Certaines nuits bru-
meuses étaient plus claires que des
nuits de pleine lune.

Les sources de lumiere ponc-
tuelles sur les batiments ou les phares
des voitures ont de fortes répercus-
sions sur le Katzensee au niveau local.
«La plantation ciblée d’arbustes ou
d’arbres a réduit considérablement de
tels impacts lumineux», précise la su-
perviseuse de Léo Constantin, Janine
Bolliger, écologiste au WSL.

PAYSAGE

Pour promouvoir la transition éner-
gétique, il serait possible d’exploiter
en Suisse davantage de bois dispo-
nible de maniére durable en vue du
chauffage, de méme que des engrais
de ferme pour la production du bio-
gaz. Mais ces matiéres premieres
doivent souvent étre transportées sur
de longues distances jusqu’a leur lieu
de destination, ce qui implique une
consommation d’énergie sous forme
de carburant, une hausse des émis-
sions de COz2 et des cotits financiers.

Sur quelles distances le transport
se justifie-t-il en fonction de tous ces
aspects? Des chercheurs du groupe
Gestion forestiere durable du WSL se
sont penchés sur la question. A cet ef-
fet, grace a une enquéte aupres de
spécialistes, ils ont identifié les voies
de transport principales des btiches,
des copeaux de bois, du lisier et du
fumier, et recensé les machines utili-
sées pour le chargement, le décharge-
ment et le transport. Sur la base de
ces conclusions, ils ont calculé la dis-
tance a partir de laquelle la consom-
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Sur quelle distance devrait-on
endiguer les émissions lumineuses
dans les réserves naturelles? I’étude
est la premiere a donner des indica-
tions claires a ce sujet. Si de grandes
zones d’habitation se situent a proxi-
mité, la zone tampon contre la lu-
miere devrait, en raison du «Sky-
glow», couvrir au moins un kilometre
contre environ 500 meétres, selon la
situation, lors de sources de lumiére
ponctuelles comme des phares ou des
lampes. (bki)

www.wsl.ch/master_constantin (en anglais)

Sur quelles distances le transport de biomasse
se justifie-t-il a des fins de production énergétique?

mation énergétique dépassait I’éner-
gie fournie par les matiéres premieres.
Le résultat: du point de vue de la
consommation énergétique, le trans-
port peut valoir la peine sur des cen-
taines de kilometres. Les émissions de
CO2 produites sont relativement
faibles par rapport a la grande quan-
tité de CO2 fossile économisée par
’exploitation de la biomasse. Les dis-
tances effectives de la source a I’ache-
teur sont comprises entre cing et dix
kilométres pour les engrais de ferme,
et entre un et trente kilomeétres pour
les buches et les copeaux de bois.
Plus que la consommation éner-
gétique, ce sont les cotits qui limitent
les distances de transport de la bio-
masse mais la aussi, une marge de
manceuvre existe: pour le fumier,
jusqu’a 80 kilometres valent la peine
dans des conditions optimales, contre
110 kilometres au maximum pour les
bliches et jusqu’a 480 kilometres
pour les copeaux de bois. (cho)

www.wsl.ch/biomass-transport (en anglais)
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DANGERS NATURELS Quel est l’impact du changement
climatique sur les laves torrentielles dans I’Iligraben?

Les laves torrentielles sont des événe-
ments extrémes. Elles surviennent
apres des précipitations persistantes
ou violentes, une intense fonte des
neiges ou un tremblement de terre.
Théatre de trois a huit laves torren-
tielles par an, I’Iligraben en Valais
compte parmi les chenaux les plus ac-
tifs des Alpes. Depuis plus de vingt

Site expérimental de laves torrentielles prés de La Souste (VS).
L'lligraben fait partie des chenaux les plus actifs des Alpes.

ans, le WSL y effectue des mesures,
avec comme piece maitresse la nou-
velle balance a laves torrentielles, la
plus grande au monde. Des capteurs
mesurent les forces générées par le
mélange d’eau et d’éboulis qui
agissent sur le sous-sol. Des appareils
de mesure laser et radars, ainsi que
des capteurs d’accélération et des ca-
méras vidéo permettent de mener des
analyses supplémentaires sur le débit,
la teneur en eau, la densité et la vi-
tesse d’écoulement des matériaux.
La plupart des laves torrentielles
de I'lligraben se déclenchent en juil-
let apres de violentes averses. Non
seulement I’intensité des précipita-
tions est déterminante, mais aussi la
quantité d’eau déja présente dans le
sol. Jusqu’ici, C’est ainsi en mai que
les laves torrentielles charrient la plus
grande quantité de matériaux lorsque
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des volumes d’eau supplémentaire
sont issus de la fonte des neiges. Mais
quel sera sur les laves torrentielles
I’impact des hivers plus courts et des
étés plus secs annoncés pour Iavenir?

Dans le programme de recherche
«Climate Change Impacts on Alpine
Mass Movements» (CCAMM), le
WSL étudie les répercussions du
changement climatique sur les mou-
vements de masse en montagne. Ja-
cob Hirschberg, doctorant au WSL,
examine dans un projet partiel du
CCAMM Tl’influence du changement
climatique sur les laves torrentielles
dans I'lligraben. «Nous pensons qu’a
’avenir, les précipitations se réparti-
ront sur une durée plus réduite, mais
qu’elles seront plus fortes», indique
Jacob Hirschberg. Les analyses dé-
montrent aussi que les laves torren-
tielles dans I’Tligraben pourraient se
produire davantage au printemps et
a Pautomne car les pluies y seraient
plus abondantes qu’aujourd’hui. Les
jours de gel étant moins nombreux,
la fréquence des laves torrentielles
pourrait toutefois diminuer du fait
d’un volume moindre de roches éro-
dées. Dans un scénario climatique ex-
tréme, vers la fin du siecle, les laves
torrentielles ne se déclencheraient
plus qu’au printemps car I’été, toute
la masse de matériaux mobilisable
aurait déja rejoint la vallée.

Dans les sites a plus haute alti-
tude, la fonte du pergélisol pourrait
cependant se traduire par une plus
grande quantité de roches meubles.
«S’en suivraient des laves torrentielles
plus fréquentes et de plus grande en-
vergure», explique Jacob Hirschberg.

(sni)

ccamm.slf.ch
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La forét comme assurance contre les
avalanches et les chutes de pierres

DANGERS NATURELS

La forét protege d’innombrables mai-
sons en montagne contre les ava-
lanches et les chutes de pierre. Dans
le cadre du programme national de
recherche «Economie durable»,
I’économiste Roland Olschewski et
son équipe veulent découvrir s’il est
encore possible d’augmenter ces pres-
tations de protection — et si oui a quel
prix, et avec quel niveau d’acceptabi-
lité de la population.

Sur la base de scénarios fictifs
mais réalistes, les chercheurs ont ain-
si sondé des habitants de sept com-
munes de montagne pour savoir
quelle valeur ils attribuent a la pres-
tation protectrice de la forét. Ils leur
ont notamment demandé s’ils se-

Des arbres morts placés au bon endroit peuvent aussi protéger
contre les chutes de pierres, comme le montrent des modéles
informatiques et des essais a I'image de celui-ci a Schiers (GR).
Mais les soins sylvicoles supplémentaires sont onéreux — la

raient préts a payer une somme
d’argent donnée pour des soins sup-

Photo: Andrin Caviezel, SLF

plémentaires a la forét de protection
qui feraient passer leur maison de la
zone rouge de dangers a la zone
bleue, plus stre. Roland Olschewski
se réjouit: de nombreuses personnes
seraient disposées a dépenser plus
d’argent pour une forét protectrice a
efficacité accrue. Cet argent pour-
rait-il servir a couvrir les dépenses
supplémentaires en vue des soins syl-
vicoles? I’équipe de recherche étudie
également cette question.

L'objectif: un modele
commercial opérationnel
Dans une prochaine étape, Roland
Olschewski et ses collegues veulent dé-
velopper un modéle commercial pra-
tique — une assurance — qui ferait le
lien entre les nouvelles connaissances
et les réglementations existantes. Une
collaboration entre le secteur des as-
surances et les pouvoirs publics ainsi
que des compétences en sciences éco-
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population serait-elle préte a en payer le prix?

nomiques s’avereraient nécessaires. En
effet, une assurance ne fonctionnera
pas si le groupe de prestataires ou de
payeurs de primes est trop réduit, a
savoir si seuls quelques propriétaires
immobiliers ou propriétaires de forét
participent au projet. Les cercles déci-
sionnels ne doivent pas non plus trop
se recouper: la commune ne pourra
pas a la fois posséder la forét protec-
trice et le batiment menacé.

Mais les habitants seront-ils tou-
jours préts a payer, comme ’enquéte
le laisse entendre, si la facture de
primes pour la forét protectrice leur
est envoyée directement? «Cela n’im-
plique pas pour autant I’envoi de fac-
tures individuelles. Les opérations
peuvent aussi passer par les pouvoirs
publics», clarifie R. Olschewski. (bio)

www.nfp73.ch
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NEIGE ET aLAcE  Violent danger venu d’en haut! Quand
neige et glace sur les toits deviennent une menace

Les volets pliants et coulissants se ferment automatiquement en cas de tempéte et de chute de neige.

Le toit de la Philharmonie de I’Elbe a une inclinaison pouvant
atteindre 50°. Grace au choix judicieux des matériaux, il est
possible d’empécher des avalanches de toit.

Une grosse stalactite est suspendue a
un chéneau qui surplombe un trottoir
fortement fréquenté. On n’ose imagi-
ner ce qui se passerait si plusieurs ki-
los de glace tombaient sur les pas-
sants. «Pour éviter les accidents ou les
dégats causés par le glissement de la
neige ou par la chute de glace, il est
recommandé de faire appel le plus tot
possible a un nivologue lors de la pla-
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nification du batiment», explique Ste-
fan Margreth. Le chef du groupe Me-
sures de protection au SLF donne des
conseils aux architectes sur la fagon
de réduire les risques et d’éviter les ac-
cidents causés par la neige et la glace.

Le plus souvent, dans une pre-
miere étape, Stefan Margreth estime
si un batiment pourrrait poser pro-
bléme et contrdle ainsi la situation
d’enneigement et la géométrie du ba-
timent. Combien de jours neige-t-il
a cet endroit? A quelles hauteurs de
neige doit-on s’attendre? Par la suite,
il évalue les différentes propositions
des architectes par rapport aux ma-
tériaux ou a la conception des bati-
ments, et il choisit la meilleure solu-
tion. Souvent, de légeéres adaptations
au niveau de I’édifice suffiront, par
exemple de plus fins rebords de fe-
nétre ou une moindre quantité de
neige pourra s’accumuler, ou encore
une gouttiere chauffée.
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Ces dernieres années, Stefan
Margreth a réalisé diverses expertises
dont certaines pour des constructions
spectaculaires a 'image de la Philhar-
monie de I’Elbe 4 Hambourg, de Her-
zog et de Meuron. En 2008, ces ar-
chitectes balois renommés lui ont
demandé d’estimer le danger d’ava-
lanches de toit et de formation de
glace au niveau d’un chéneau de ce
batiment de 110 meétres de haut. Le
toit ressemble a un paysage de mon-
tagne avec des inclinaisons de surface
pouvant atteindre 50°. «La surface et
la forme déterminent si la neige reste
sur le toit ou si elle glisse», indique
Stefan Margreth. Une surface ru-
gueuse empéche la neige de glisser.
Pour le toit de la Philharmonie de
I’Elbe, des disques ronds d’alumi-
nium ajourés ont été choisis. Il existe
des interstices entre les différents
disques afin que la couche de neige
s’y imbrique et ne glisse pas.

Pas une science exacte
Pour les projets coliteux, les bureaux
d’architectes réalisent souvent un
modele a Péchelle 1:1 d’un élément
critique du batiment. Mais pour vé-
ritablement découvrir les problémes
qui pourraient survenir a cause de la
neige et de la glace, il faudrait obser-
ver le modele pendant plusieurs hi-
vers. Or personne ne dispose d’autant
de temps. «Dintuition est de ce fait
importante, de méme qu’une atten-
tion particuliere portée aux paysages
hivernaux. Je peux souvent appliquer
les observations effectuées sur les pa-
ravalanches enneigés a des situations
comparables au niveau des bati-
ments», déclare Stefan Margreth.
En 2014, le bureau d’architectes
Herzog et de Meuron a confié un
autre mandat au SLF, cette fois pour
la fagade de la tour Meret Oppen-
heim a Bale. [’édifice de 81 métres de
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haut se situe directement a ’entrée
sud tres fréquentée de la gare CFFE. La
facade métallique avec ses éléments
mobiles est caractéristique de I’ou-
vrage — les volets pliants et coulis-
sants peuvent s’ouvrir et se fermer sé-
parément. Mais que se passe-t-il s’il
neige? Si les volets sont ouverts, la
neige peut s’accumuler et éventuelle-
ment tomber lorsqu’on les referme.
Stefan Margreth a discuté avec les ar-
chitectes de différents volets fabri-
qués a partir de divers matériaux et
modes de construction. Ils ont choisi
un mécanisme de fermeture controlé:
en cas de fortes chutes de neige ou de
tempétes, tous les volets se ferment
automatiquement.

Stefan Margreth a aussi partici-
pé a la planification de «The Circle»
pres de ’aéroport de Zurich, actuel-
lement le plus grand et le plus oné-
reux projet de construction privé en
Suisse. Le batiment dispose d’une fa-
cade fermée en forme de boomerang,
tres en surplomb, qui domine trois
voies de circulation menant a ’aéro-
port. Stefan Margreth a conseillé les
architectes pour la fagade et les ché-
neaux. «Je leur ai déconseillé des re-
bords de fenétre trop nombreux. Cela
serait vraiment déplorable que de la
neige tombe sur la chaussée depuis le
toit.» Linauguration de ’ouvrage est
prévue pour 2020. (sni)

www.slf.ch/protection-paravalanche
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loppé une modélisation de la neige. A 'aide de
. petites bouleis de glace, elle étudie la fagon dont
les particule_"‘ se lient ou dont elles réagissent a
une contrainte. Autant de questions qui per-
mettent entre autres une meilleure compréhen-

hysicienne{'a déve- sion des avalanches. (sni)
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Photos: Markus Bolliger; Gottardo Pestalozzi, WSL

A LHORIZON, LE N° 1 DE 2021

La santé est un bien précieux — cela vaut non seulement pour

nous, étres humains, mais aussi pour la forét. En effet, une forét
saine est en équilibre et peut remplir plusieurs fonctions impor-
tantes: protéger des avalanches ou des chutes de pierres, assurer
la propreté des eaux souterraines et proposer un habitat sir a
nombre d’animaux et de plantes. Le WSL étudie la facon dont la
forét protege contre les maladies et dont elle peut mieux s’adap-
ter au changement climatique. Il examine par ailleurs quels sont
les impacts positifs du paysage et des espaces naturels sur le bien-
étre des personnes, sur la réduction du stress et ainsi sur I"amé-
lioration de la santé mentale. (cho)
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X LA LOUPE ET LE TAMIS A NEIGE

Tamis a neige
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Formes de cristaux les plus fréquentes

Echantillon de neige

On ne change pas une équipe qui gagne: aujourd’hui encoreéyles nivologues utilisent une loupe et un
tamis pour étudier les cristaux de neige — comme quatre-vingts ans plus tét. lls prélévent des échantil-
lons des différentes couches d’un profil de neige et les placent sur un tamis. Les mailles de celui-ci, de
dimensions diverses, servent de référence pour déterminer la taille des cristaux. La forme et la taille
des cristaux de neige permettent de déduire les caractéristiques de la couche de neige.
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EXTREMEMENT BEAUCOUP
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EXTREMEMENT HAUT

58 m

L'arbre le plus haut de Suisse,
un sapin blanc, se dresse
a Oberlangenegg (BE).

EXTREMEMENT RARE

3

Ces 50 derniéres années, on n’a répertorié
le lichen Sphaerophorus melanocarpus
qu’a trois endroits en Suisse.

EXTREMEMENT NOMBREUSES

18 737

avalanches ont été dénombrées
en janvier 2018 apres de

fortes chutes de neige dans

les Alpes suisses.

EXTREMEMENT CHER

Env. 3 mrd. CHF |

C’est le montant des dégats
causés par les crues

des 21 et 22 aolt 2005
dans notre pays.

EXTREMEMENT LONG

550 km

Telle est la longueur totale
des ouvrages paravalanches
en Suisse.
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10 trillions

C’est a peu prés le nombre de
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molécules d’eau que contient un P N A/

cristal de neige d’un millimétre é«%@ﬁ(/\)&’@ﬁ»
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de diamétre. \4/ Q:\?,‘;/J\Y‘X" 2

EXTREMEMENT HAUT

58 m

L'arbre le plus haut de Suisse,
un sapin blanc, se dresse
a Oberlangenegg (BE).

EXTREMEMENT RARE

3

Ces 50 derniéres années, on n’a répertorié
le lichen Sphaerophorus melanocarpus
qu’a trois endroits en Suisse.

EXTREMEMENT NOMBREUSES

18 737

avalanches ont été dénombrées
en janvier 2018 apres de

fortes chutes de neige dans

les Alpes suisses.

EXTREMEMENT CHER

Env. 3 mrd. CHF |

C’est le montant des dégats
causés par les crues

des 21 et 22 aolt 2005
dans notre pays.

EXTREMEMENT LONG

550 km

Telle est la longueur totale
des ouvrages paravalanches
en Suisse.
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SITES

Birmensdorf Davos

Eidg. Forschungsanstalt WSL-Institut fiir Schnee- und
fiir Wald, Schnee und Lawinenforschung SLF
Landschaft WSL Fluelastrasse 11
Zurcherstrasse 111 CH-7260 Davos Dorf
CH-8903 Birmensdorf Telefon 081 417 01 11
Telefon 044 739 21 11 contact@slf.ch
wslinfo@wsl.ch www.slf.ch

www.wsl.ch

Lausanne Cadenazzo

Institut fédéral de Istituto federale di

recherches WSL ricerca WSL

Case postale 96 Campus di Ricerca

CH-1015 Lausanne a Ramél 18

Telefon 021 693 39 05 CH-6593 Cadenazzo

lausanne@wsl.ch Telefon 091 821 52 30

www.wsl.ch/lausanne info.cadenazzo@wsl.ch
www.wsl.ch/cadenazzo

Sion

Institut fédéral de

recherches WSL

c/o HES-SO

Route du Rawyl 47

CH-1950 Sion
Telefon 027 606 87 80
valais@wsl.ch
www.wsl.ch/sion

LA RECHERCHE AU SERVICE DE L’ETRE HUMAIN
ET DE LENVIRONNEMENT

L'Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage WSL étudie les
modifications de I’environnement terrestre, mais aussi |'utilisation et la protection
des habitats naturels et des paysages cultivés. Il observe I'état et I’évolution de la
forét, du paysage, de la biodiversité, des dangers naturels, ainsi que de la neige et
de la glace; il élabore également des solutions durables pour répondre a des pro-
blémes pertinents pour la société, et ce en collaboration avec des partenaires issus
de la science et de la société. Dans ces domaines de recherche, le WSL est en téte
de liste du palmares international, et I'Institut fournit les bases d’une politique en-
vironnementale durable en Suisse. Le WSL emploie plus de 500 collaboratrices et
collaborateurs a Birmensdorf, Cadenazzo, Lausanne, Sion et Davos (WSL Institut
pour I’étude de la neige et des avalanches SLF). Il est un centre de recherches de la
Confédération et fait partie du domaine des écoles polytechniques fédérales. Vous
trouverez les chiffres clés du WSL a I’adresse www.wsl.ch/rapportdegestion.
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