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A L ER T E  AUX  C RU ES  À  ZU R I C H

Käthi Liechti fait partie du groupe Prévisions hydro-
logiques. Elle est l’une des responsables du sys-
tème de prévision des crues de la Sihl géré par le 
WSL pour le canton de Zurich. Depuis cette année, 
elle administre aussi la base de données sur les dé-

gâts liés aux intempéries, que le WSL entretient de-
puis 1972. «Au quotidien du bureau s’ajoutent les 
travaux sur le terrain à la station ICOS dans la forêt 
du Seehorn près de Davos, où nous mesurons les 
gaz à effet de serre et les flux de carbone.» (bki)

Käthi Liechti, Birmensdorf

«J’ai toujours aimé venir  
au bord du Türlersee.  
À chaque saison ses richesses: 
des fleurs au printemps,  
une baignade en été, une  
promenade dans le vent  
d’automne, et si le temps  
est très favorable, la  
possibilité de s’aventurer  
l’hiver sur le lac gelé.»











THÈMES -CLÉS

surfaces disponibles s’y font plus 
rares. Autre point important: l’accou-
plement de lièvres bruns mâles et de 
lièvres variables femelles donne des 
animaux hybrides qui à leur tour 
peuvent se reproduire avec des lièvres 
bruns. «La part du patrimoine géné-
tique du lièvre variable se réduit dès 
lors à chaque génération.»

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

le lièvre variable menacé dans le parc 
national. Ils recommandent en outre 
un monitoring national de l’espèce. 
Dans la Liste rouge nationale révisée, 
le lièvre variable est classé comme 
«espèce potentiellement menacée».
Kurt Bollmann assure qu’«en tant 
que pays alpin, nous assumons une 
responsabilité internationale pour 
cette espèce dont l’habitat s’amenuise 
en continu sur fond de changement 
climatique».� (lbo)

À l’image de nombreuses autres 
plantes des champs, les anthocérotes 
enrichissent aussi la diversité des es-
pèces peuplant les terres cultivées. 
Mais les deux espèces présentes dans 
le nord de la Suisse, l’anthocérote 
jaune et l’anthocérote noir, sont me-
nacées. Après un lent recul au XXe 
siècle, elles se sont véritablement ef-
fondrées à 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, à l’attention de l’Office fédé-
ral de l’environnement (OFEV). Il 

porte sur l’analyse de leur monitoring 
en cours depuis bientôt trente ans.

Les prescriptions en matière 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 après récolte labourer 
et végétaliser le plus vite possible 
leurs champs de céréales afin d’em-
pêcher l’érosion et le lessivage de 
l’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’à 
la fin de l’automne. De surcroît, pen-
dant les étés secs, les plantes n’ar-
rivent parfois plus à 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 à nouveau des chaumes en alter-
nance sur différentes terres culti-
vées», précise Ariel Bergamini.� (bki)
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B I OD I VERS I TÉ  Les chaumes, ces refuges 

L’anthocérote Anthoceros agrestis est presque exclusivement présent dans 
les chaumes de céréales.
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Gabor Reiss dirige la pépinière expérimentale au 
WSL Birmensdorf. Le pépiniériste de formation 
fournit des graines et du matériel végétal en vue 
d’essais scientifiques. Il conseille les chercheurs 
lorsqu’ils ont des questions sur les besoins des 

plantes, par exemple sur la fertilisation. Avec son 
équipe, il assure également l’aménagement proche 
de la nature de l’aire du WSL. «Mon emploi n’est 
pas du tout monotone, je travaille au bureau et 
aussi à l’extérieur avec les plantes.» (lbo)
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Gabor Reiss, Birmensdorf

«Je passe beaucoup de 
temps dans les serres  

du WSL où je m’épanouis 
personnellement tout  

en étant productif. Là, 
nous nous occupons  

des essais des chercheurs 
ou faisons pousser des 

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

Pour les études écologiques sur 
ce thème, 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 à quelle lu-
mière les organismes vivants sont vé-
ritablement exposés – par exemple 

dans des réserves naturelles avec des 
espèces menacées.

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

Il est apparu que les sources lu-
mineuses proches à l’image de celles 
de Zurich-Affoltern ou de l’aéroport 
provoquaient un fort «Skyglow» au 
niveau du Katzensee, soit une cou-
pole de lumière visible de loin. L’effet 
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PAYSAG E  «Fiat Nox»: les réserves naturelles nécessitent 
des zones tampon contre la lumière

Le brouillard peut renforcer jusqu’à 18 fois la pollution lumineuse car les gouttelettes d’eau propagent la lumière.
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Pour promouvoir la transition éner-
gétique, il serait possible d’exploiter 
en Suisse davantage de bois dispo-
nible de manière durable en vue du 
chauffage, de même que des engrais 
de ferme pour la production du bio-
gaz. Mais ces matières premières 
doivent souvent être transportées sur 
de longues distances jusqu’à leur lieu 
de destination, ce qui implique une 
consommation d’énergie sous forme 
de carburant, une hausse des émis-
sions de CO2 et des coûts financiers. 

Sur quelles distances le transport 
se justifie-t-il en fonction de tous ces 
aspects? Des chercheurs du groupe 
Gestion forestière durable du WSL se 
sont penchés sur la question. À cet ef-
fet, grâce à une enquête auprès de 
spécialistes, ils ont identifié les voies 
de transport principales des bûches, 
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 à partir de laquelle la consom-

mation énergétique dépassait l’éner-
gie fournie par les matières premières.

Le résultat: du point de vue de la 
consommation énergétique, le trans-
port peut valoir la peine sur des cen-
taines de kilomètres. Les émissions de 
CO2 produites sont relativement 
faibles par rapport à la grande quan-
tité de CO2 fossile économisée par 
l’exploitation de la biomasse. Les dis-
tances effectives de la source à l’ache-
teur sont comprises entre cinq et dix 
kilomètres pour les engrais de ferme, 
et entre un et trente kilomètres pour 
les bûches et les copeaux de bois.

Plus que la consommation éner-
gétique, ce sont les coûts qui limitent 
les distances de transport de la bio-
masse mais là aussi, une marge de 
manœuvre existe: pour le fumier, 
jusqu’à 80 kilomètres valent la peine 
dans des conditions optimales, contre 
110 kilomètres au maximum pour les 
bûches et jusqu’à 480 kilomètres 
pour les copeaux de bois.� (cho)

www.wsl.ch/biomass-transport (en anglais)B
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PAYSAG E  Sur quelles distances le transport de biomasse 
se justifie-t-il à des fins de production énergétique? 

était particulièrement marqué en pré-
sence de brouillard ou de nuages car 
les gouttes d’eau propagent forte-
ment la lumière. Certaines nuits bru-
meuses étaient plus claires que des 
nuits de pleine lune.

Les sources de lumière ponc-
tuelles sur les bâtiments 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.

Sur quelle distance devrait-on 
endiguer les émissions lumineuses 
dans les réserves naturelles? L’étude 
est la première à donner des indica-
tions claires à ce sujet. Si de grandes 
zones d’habitation se situent à proxi-
mité, la zone tampon contre la lu-
mière devrait, en raison du «Sky-
glow», couvrir au moins un kilomètre 
contre environ 500 mètres, selon la 
situation, lors de sources de lumière 
ponctuelles comme des phares ou des 
lampes.� (bki)

www.wsl.ch/master_constantin (en anglais) 
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DA NG ERS  N ATURELS  Quel est l’impact du changement  
climatique sur les laves torrentielles dans l’Illgraben?

Les laves torrentielles sont des événe-
ments extrêmes. Elles surviennent 
après des précipitations persistantes 
ou violentes, une intense fonte des 
neiges ou un tremblement de terre. 
Théâtre de trois à huit laves torren-
tielles par an, l’Illgraben en Valais 
compte parmi les chenaux les plus ac-
tifs des Alpes. Depuis plus de vingt 

ans, le WSL y effectue des mesures, 
avec comme pièce maîtresse la nou-
velle balance à 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 l’Illgraben se déclenchent en juil-
let après de violentes averses. Non 
seulement l’intensité des précipita-
tions est déterminante, mais aussi la 
quantité d’eau déjà présente dans le 
sol. Jusqu’ici, c’est ainsi en mai que 
les laves torrentielles charrient la plus 
grande quantité de matériaux lorsque 

des volumes d’eau supplémentaire 
sont issus de la fonte des neiges. Mais 
quel sera sur les laves torrentielles 
l’impact des hivers plus courts et des 
étés plus secs annoncés pour l’avenir?

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 l’influence du changement 
climatique sur les laves torrentielles 
dans l’Illgraben. «Nous pensons qu’à 
l’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 l’Illgraben pourraient se 
produire davantage au printemps et 
à l’automne 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-
trême, vers la fin du siècle, les laves 
torrentielles ne se déclencheraient 
plus qu’au printemps car l’été, toute 
la masse de matériaux mobilisable 
aurait déjà rejoint la vallée.

Dans les sites à 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

Site expérimental de laves torrentielles près de La Souste (VS). 
L’Illgraben fait partie des chenaux les plus actifs des Alpes.
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La forêt protège d’innombrables mai-
sons en montagne contre les ava-
lanches et les chutes de pierre. Dans 
le cadre du programme national de 
recherche «Économie durable», 
l’économiste Roland Olschewski et 
son équipe veulent découvrir s’il est 
encore possible d’augmenter ces pres-
tations de protection – et si oui à 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 à la pres-
tation protectrice de la forêt. Ils leur 
ont notamment demandé s’ils se-
raient prêts à payer une somme 
d’argent donnée pour des soins sup-
plémentaires à la forêt de protection 
qui feraient passer leur maison de la 
zone rouge de dangers à la zone 
bleue, plus sûre. Roland Olschewski 
se réjouit: de nombreuses personnes 
seraient disposées à dépenser plus 
d’argent pour une forêt protectrice à 
l’efficacité accrue. Cet argent pour-
rait-il servir à couvrir les dépenses 
supplémentaires en vue des soins syl-
vicoles? L’équipe de recherche étudie 
également cette question. 

L’objectif: un modèle  
commercial opérationnel
Dans une prochaine étape, Roland 
Olschewski et ses collègues veulent dé-
velopper un modèle commercial pra-
tique – une assurance – qui ferait le 
lien entre les nouvelles connaissances 
et les règlementations existantes. Une 
collaboration entre le secteur des as-
surances et les pouvoirs publics ainsi 
que des compétences en sciences éco-

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

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

www.nfp73.ch

DA NG ERS  N ATURELS  La forêt comme assurance contre les 
avalanches et les chutes de pierres 

Des arbres morts placés au bon endroit peuvent aussi protéger 
contre les chutes de pierres, comme le montrent des modèles 
informatiques et des essais à l’image de celui-ci à Schiers (GR). 
Mais les soins sylvicoles supplémentaires sont onéreux – la  
population serait-elle prête à en payer le prix?
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NE IG E  E T  G L ACE  Violent danger venu d’en haut! Quand 
neige et glace sur les toits deviennent une menace
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Une grosse stalactite est suspendue à 
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 
dégâts causés par le glissement de la 
neige ou par la chute de glace, il est 
recommandé de faire appel le plus tôt 
possible à un nivologue lors de la pla-

nification du bâtiment», explique Ste-
fan Margreth. Le chef du groupe Me-
sures de protection au SLF donne des 
conseils aux architectes sur la façon 
de réduire les risques et d’éviter les ac-
cidents causés par la neige et la glace.

Le plus souvent, dans une pre-
mière étape, Stefan Margreth estime 
si un bâtiment pourrrait poser pro-
blème et contrôle ainsi la situation 
d’enneigement et la géométrie du bâ-
timent. Combien de jours neige-t-il 
à cet endroit? À quelles hauteurs de 
neige doit-on s’attendre? Par la suite, 
il évalue les différentes propositions 
des architectes par rapport aux ma-
tériaux ou à la conception des bâti-
ments, et il choisit la meilleure solu-
tion. Souvent, de légères adaptations 
au niveau de l’édifice suffiront, par 
exemple de plus fins rebords de fe-
nêtre où une moindre quantité de 
neige pourra s’accumuler, ou encore 
une gouttière chauffée.

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

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



MAGAZ INE  DU  WSL  D I AGONALE N O 2  2020

Ces dernières années, Stefan 
Margreth a réalisé diverses expertises 
dont certaines pour des constructions 
spectaculaires à l’image de la Philhar-
monie de l’Elbe à Hambourg, de Her
zog et de Meuron. En 2008, ces ar-
chitectes bâlois 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 
bâtiment de 110 mètres de haut. Le 
toit ressemble à 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 empêche la neige de glisser. 
Pour le toit de la Philharmonie de 
l’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 coûteux, les bureaux 
d’architectes réalisent souvent un 
modèle à l’échelle 1:1 d’un élément 
critique du bâtiment. Mais pour vé-
ritablement découvrir les problèmes 
qui pourraient survenir à cause de la 
neige et de la glace, il faudrait obser-
ver le modèle pendant plusieurs hi-
vers. Or personne ne dispose d’autant 
de temps. «L’intuition est de ce fait 
importante, de même qu’une atten-
tion particulière portée aux paysages 
hivernaux. Je peux souvent appliquer 
les observations effectuées sur les pa-
ravalanches enneigés à des situations 
comparables au niveau des bâti-
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 façade de la tour Meret Oppen-
heim à Bâle. L’édifice de 81 mètres de 

haut se situe directement à l’entrée 
sud très fréquentée de la gare CFF. La 
façade métallique avec ses éléments 
mobiles est caractéristique de l’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 à partir de divers matériaux et 
modes de construction. Ils ont choisi 
un mécanisme de fermeture contrôlé: 
en cas de fortes chutes de neige ou de 
tempêtes, tous les volets se ferment 
automatiquement.

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

www.slf.ch/protection-paravalanche



THÈME  CENTRAL :  L’ EXTRÊME

FA S C I N AT I O N  P O U R  L A  N E I G E

En tant que randonneuse à ski, Carolin Willibald 
s’intéresse depuis longtemps aux processus à 
l’œuvre dans la neige. Dans sa thèse, elle vise 
une meilleure compréhension de la mécanique 
et de la microstructure de celle-ci. Pour simpli-
fier la matière complexe, la physicienne a déve-

loppé une modélisation de la neige. À l’aide de 
petites boules de glace, elle étudie la façon dont 
les particules se lient ou dont elles réagissent à 
une contrainte. Autant de questions qui per-
mettent entre autres une meilleure compréhen-
sion des avalanches. (sni)

Carolin Willibald, Davos

«Si l’on habite à la campagne, il 
ne faut pas faire les choses à 
moitié. Cette vieille ferme près 
de Davos est idéalement située. 
Une neige abondante, la piste  
de ski de fond et les randonnées 
à ski depuis le pas de sa porte 
sont indissociables d’un long 
hiver, tout comme  
l’approvision- 
nement en bois.»
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À  L’H O R I ZO N ,  L E  N O 1  D E  20 21

La santé est un bien précieux – cela vaut non seulement pour 
nous, êtres humains, mais aussi pour la forêt. En effet, une forêt 
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 sûr à 
nombre d’animaux et de plantes. Le WSL étudie la façon dont la 
forêt protège 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-
être des personnes, sur la réduction du stress et ainsi sur l’amé-
lioration de la santé mentale. (cho)
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L'équipe de rédaction de Diagonale,  
de gauche à droite: en haut:  
Sara Niedermann, Birgit Ottmer,  
Beate Kittl; en bas: Claudia Hoffmann, 
Sandra Gurzeler, Lisa Bose
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L A  LOU PE  E T  LE  TA M IS  À  NE IG E 

On ne change pas une équipe qui gagne: aujourd’hui encore, les nivologues utilisent une loupe et un 
tamis pour étudier les cristaux de neige – comme quatre-vingts ans plus tôt. Ils prélèvent 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.

Loupe 

Tamis à neige

Profil de neige

Formes de cristaux les plus fréquentes

Échantillon de neige

Vidéo à l’adresse:  
www.wsl.ch/schmilblick










