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EDITORIAL

Chere lectrice, cher lecteur,

Depuis la chute du rideau de fer, des
chercheuses et chercheurs du WSL,
dont le domaine de recherche est la
forét, voyagent régulierement en
Ukraine et en Bulgarie. Ils y trouvent
ce qui n’existe pas en Suisse: des
foréts quasi intactes qui, a I’'image de
nos foréts, sont essentiellement
composées de hétres ou d’épicéas.
Ce voyage dans I’espace est une
sorte de voyage dans le temps: il
montre a quoi ressemblait la forét
avant son exploitation par P’étre
humain. S’agit-il d’une démarche
colonialiste lorsque nos scientifiques
étudient les foréts primaires de

ces pays a I’économie fragile? Je ne
le pense pas. Le travail se déroule

de facon partenariale et grace a cette
collaboration, plusieurs jeunes cher-
cheurs ukrainiens, les chercheurs de
demain, ont notamment pu appro-
fondir leur formation en Suisse. On
le sait, la connaissance est un bien
qui se multiplie par le partage. Et
elle ne connait pas de frontiere, de
méme que la recherche ne se canton-
ne pas a un seul pays. Nous nous ré-
jouissons de ce fait que I’application
modérée de I’initiative contre
I'immigration de masse permette a
nouveau a la Suisse de participer au
programme européen de recherche
Horizon 2020.

Je vous souhaite une lecture passion-
nante!

A

Konrad Steffen
Directeur du WSL




Photos: Couverture: Roland Meister, SLF; Réserves forestiéres naturelles: Gilbert Projer, WSL; Une-deux: Service des foréts bavarois; Recherche sur la forét primaire: Reinhard Lassig, WSL; Bois mort (rosalie des Alpes): Beat Wermelinger, WSL
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RETOUR VERS LA FORET PRIMAIRE?
Que se passe-t-il si les foréts ne sont plus exploitées?

La recherche dans les réserves forestiéres naturelles donne
des réponses a cette question.
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UNE-DEUX
Ulrich Mergner, Service des foréts
bavarois: «Je ne trouve pas judicieux
de cesser d’exploiter une forét
classique pour atteindre un certain
pourcentage.»

— 10

UNE RECHERCHE PARTE-
NARIALE SUR LA FORET EST
UTILE AUX DEUX PARTIES

Des études dans les foréts primaires
d’Ukraine et de Bulgarie nous permettent
de mieux comprendre I’évolution des
foréts suisses.

—13

LA QUALITE EST DECISIVE
Malgré une quantité croissante de

>2 bois mort dans les foréts suisses,
prés de la moitié de I'’ensemble
des espéces de coléoptéres
saproxyliques reste menacée.
— 16
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Des collaborateurs du WSL réalisent

des inventaires dans 49 réserves
forestiéres naturelles suisses tous
les 8 a 15 ans, conformément a
un protocole prédéterminé.
—_— - —

mort, sur pied ou a terre, sont

. caractéristiques d’une réserve
forestiére naturelle.

«Vous avez une autorisation de cir-
culer?» s’enquiert, sceptique, une
passante lorsque la voiture du WSL
s’arréte le long de la route goudron-
née qui traverse le Schlierental. Lu-
cien Schoch, jeune civiliste vétu de sa
tenue colorée, sort de voiture: «Oui,
bien stir». Et la passante de continuer
son chemin. Selon toute vraisem-
blance, cela fait un certain temps
qu’elle n’est plus la, dans cette haute
vallée idyllique en amont de Sarnen
(OW), la voiture du WSL s’y garant
tous les matins depuis plus de trois
semaines.

Apres la courte traversée d’un
paturage, L. Schoch s’enfonce dans le
«Seeliwald» — une réserve forestiere
naturelle située dans un haut-marais,
paysage qui s’est raréfié dans nos
contrées. Les sphaignes molles qui
constituent le sol a maints endroits
sont tellement saturées d’eau que
celle-ci jaillit sous les pieds. Des buis-
sons de myrtilles aux fruits bleus
abondants s’élevent a hauteur de ge-
nou. Le pin de montagne arborant
son tronc gris, la plupart du temps de
petite taille, pousse partout, parfois
en petit nombre, parfois densément
réparti sur le sol moussu. Un grand
nombre d’arbres ont dépéri, mais
leurs racines leur permettent encore
de tenir debout. Ce type de végéta-
tion, mais également le calme qui
y régne — un silence a peine troué
de quelques cris d’oiseaux —, rap-
pellent la Scandinavie et repoussent
alarriere-plan Patmospheére bruyante
de la ville.

La dynamique naturelle rem-
place la production de bois

Depuis 60 ans environ, I’EPF de Zu-
rich observe I’évolution de la forét
dans des réserves forestiéres natu-
relles a I'image du Seeliwald, foréts
jadis exploitées mais aujourd’hui lais-
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Pour en savoir plus
sur la recherche
dans les réserves
forestiéres suisses:
www.wsl.ch/more/
reservesforestieres

sées a I’état naturel sur base contractuelle. Cette protection garantit un proces-
sus de développement sans entrave de la forét, soit la germination, la crois-
sance, le vieillissement, le dépérissement et la décomposition des arbres sans
intervention humaine. Un habitat est ainsi proposé a de nombreuses especes
animales et végétales devenues rares dans les foréts exploitées. Depuis 2007,
I’EPF et le WSL dirigent le projet conjointement, I’Office fédéral de I’environ-
nement (OFEV) apportant par ailleurs un précieux soutien. Le monitoring com-
prend désormais 49 réserves — en comparaison avec le reste de ’Europe, la
Suisse dispose d’un réseau diversifié de réserves forestieres naturelles relative-
ment anciennes. Vaste de 80 ha, le Seeliwald situé a environ 1450 meétres
d’altitude fait partie des grandes surfaces. Il est protégé depuis 1972, date a
laquelle ’EPF a conclu un contrat avec la corporation Schwendi, propriétaire
de la forét.

Comme bien d’autres réserves créées au début, le Seeliwald s’étend sur un
site peu productif. Seul le pin a crochets tolére les sols marécageux acides,
pauvres en substances nutritives et humides, et il n’y prospére que tres lente-
ment. Les sols des tourbiéres sont de surcroit difficilement praticables par des
véhicules. Ces circonstances, peu propices a la productivité forestiére, ont peut-
étre facilité la mise sous protection de la forét par son propriétaire, et ce d’au-
tant plus que renoncer a exploitation est indemnisé financierement. Il a tou-
jours été difficile de délimiter comme réserves de grandes foréts sur des surfaces
productives. Cela explique en partie que la proportion des surfaces des réserves
forestieres sur le Plateau soit la plus faible au niveau suisse (voir le graphique
informatif p. 5).

Suivre les arbres au fil du temps

«Te voila enfin!», crie Jonas Stillhard a Lucien Schoch, ajoutant avec un clin
d’ceil: «Tu t’es perdu?» Cet ingénieur en sciences de I’environnement de 33 ans
et son équipe — un autre civiliste, David FitzGerald, ainsi que deux collabora-
teurs techniques, Gilbert Projer et Gallus Keller — sont arrivés encore plus tot
dans le Seeliwald ce matin-la. Pendant que J. Stillhard nettoie les arbres avec
une brosse métallique, D. FitzGerald s’empare d’un set de tampons: «73», «85»,
«95» car les arbres sont marqués de numéros de couleur dés que leur diameétre
dépasse 4 cm. Les arbres estampillés en bleu se situent dans I’une des six pla-
cettes permanentes d’1 ha environ. Lors de chaque inventaire de la placette
permanente — dans le Seeliwald, c’est déja le quatrieme depuis la fondation de
la réserve —, on suit le destin des arbres marqués dans les moindres détails. J.
Stillhard: «Nous mesurons le diamétre, notons I’essence et effectuons un rele-
vé des structures telles que les trous et les fentes qui peuvent constituer d’im-
portants habitats pour les animaux, les champignons et les plantes.»

J. Stillhard donne la brosse métallique a L. Schoch et laisse les deux civi-
listes poursuivre le marquage des arbres. Il se rend ensuite dans les placettes
d’échantillonnage, I’'une des nouveautés introduites en 2007. Le Seeliwald
compte en tout 99 de ces placettes circulaires de 500 m? chacune, ordonnées
suivant une trame fixe et réparties dans toute la réserve. G. Projer et G. Keller
viennent de s’attaquer a la placette d’échantillonnage 56. Ils se déplacent avec
un transpondeur et un VERTEX, appareils que des arpenteurs-géometres uti-
lisent également pour déterminer la distance entre deux points. G. Keller in-
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Illustration: Raffinerie; Source des données: IFN 4, Rapport forestier 2015

inFoaraPHIQUE  Réserves forestieres, foréts non
exploitées et foréts exploitées en Suisse

En Suisse, environ 5 % des foréts sont a ce jour protégées sous forme de réserves. Au sud
des Alpes et dans les Alpes notamment, un grand nombre d’autres foréts ne sont plus ex-
ploitées depuis des décennies faute de gestion rentable. Elles se développent actuellement
de fagon largement naturelle méme si, sur le long terme, leur protection n’est pas garantie.

/

J2u(:‘4‘1\0 km? de forét )/ PLATEAU
= 41 % de la superficie totale ) ?340 km2

3,1% ) =25%
3,2% ) 1,8%
B 50% ’ 2,9%
W 88,7% W 2,0%
W 93,3%

Scatle
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PREALPES SUD DES ALPES ALPES
2320 km? 1850 km? 4530 km?
235% 252% 227%
2,4% 2,7% 3,5%
3,1% 0,4% 1,4%
M 10,0% M 59,0% H 27,0%
W 845% H 37.9% H 681%

A Foréts primaires: Aucune trace d’exploitation antérieure du B Foréts non exploitées: Sur ces surfaces qui ne sont plus

bois sur moins de 0,01% de la surface forestiére suisse. exploitées depuis au moins 50 ans, la forét se dévelop-
Réserves forestiéres naturelles: Du fait de la renon- pe actuellement de fagon largement naturelle.

ciation compléte a toute exploitation, ces zones pro- W Foréts exploitées: L'exploitation du bois est au premier
tégées se développent de facon naturelle. plan; le type et I'intensité de I’exploitation déterminent
Réserves forestiéres spéciales: Des interventions dans quelle mesure le développement de ces foréts est
sylvicoles ciblées visent a promouvoir des espéces proche de I'état naturel.

animales et végétales déterminées, ou a préserver des
formes traditionnelles d’exploitation.
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A I'aide d’une pince, Jonas Stillhard mesure le diamétre d’un pin de montagne.

dique a G. Projer I’arbre qu’il doit considérer. A I’aide de la pince, G. Projer
mesure le diamétre a hauteur de poitrine. Grace au VERTEX, G. Keller établit
la hauteur de I’arbre, évalue son état — s’il est vivant ou mort ou encore si son
houppier est fourni — et intégre directement toutes les données dans I’ordina-
teur de terrain. Selon un protocole prédéterminé, ils indiquent aussi la présence
ou non de jeunes arbres, ainsi que la quantité de bois mort a terre dans la pla-
cette. Si ’'un d’entre eux n’est pas sur de I’évaluation, ’autre lui vient en aide
—une équipe bien rodée, presque tous les jours en déplacement depuis des mois.
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De temps en temps, J. Stillhard intervient aussi pour les relevés sur place, a
I’image des derniers jours dans le Seeliwald. Mais le plus souvent, il est a son
bureau, coordonne les travaux sur le terrain de ses colléegues, ou se consacre a
la base de données d’enregistrement de tous les relevés du projet de la réserve.
Il travaille a I’heure actuelle au transfert dans une nouvelle base de données de
toutes celles disponibles depuis 1948 et a I’élimination des erreurs. J. Stillhard:
«Au fil des années, les personnes a avoir participé a ce projet sont tellement
nombreuses que des erreurs sont presque inévitables.»

Formation d’une nouvelle forét primaire

De nombreux travaux de recherche ont entre-temps vu le jour grace aux don-
nées issues du projet de réserve. 'une des études a démontré que les réserves
présentaient déja de premiéres caractéristiques de forét primaire, ne serait-ce
qu’une quantité de bois mort ou d’arbres a gros diametre plus élevée que dans
la forét de production. Si cette évolution devait se poursuivre, protéger les ré-
serves bien au dela de la durée contractuelle habituelle de 50 ans serait toute-
fois nécessaire. Et méme alors, on n’assisterait pas a la naissance d’une forét
primaire analogue a celle marquant le paysage de son empreinte avant I’exploi-
tation du bois car ce serait un nouveau type de forét primaire: une forét natu-
relle. Les conditions ont en effet changé: le climat se réchauffe, les grands pré-
dateurs viennent a manquer pour réguler les effectifs croissants de gibier, et une
quantité supérieure d’azote atmosphérique pénétre dans le sol forestier.

[’année derniére, une étudiante en master a étudié pour la premieére fois le
volume de bois mort présent dans les réserves forestieres de montagne domi-
nées par des épicéas. De tels parametres sont de précieuses valeurs de référence
pour émettre des recommandations sur la quantité de bois mort nécessaire afin
de promouvoir, y compris dans les foréts exploitées, les especes qui en sont tri-
butaires. ’année derniére est aussi paru un travail de doctorat dans lequel ont
été développés, sur la base de 'immense set de données, des modeles sur la
mortalité des arbres de différentes espéces. Une recherche dont profitent éga-
lement les propriétaires de foréts exploitées. J. Stillhard: «Si nous voyons par
exemple qu’une essence accessoire intéressante peut aussi s’imposer, en nombre
suffisant et a un bon niveau de qualité, dans les réserves forestieres naturelles
sans mesure d’entretien colteuse, cela bénéficie aux propriétaires de forét dans
le contexte actuel de faible prix du bois.»

Apres une longue journée de terrain, G. Projer, G. Keller et J. Stillhard rem-
ballent leurs affaires — ils ont réussi a couvrir six placettes d’échantillonnage
aujourd’hui. Les deux civilistes attendent déja dans la voiture. Dans ’ensemble,
’inventaire dans le Seeliwald, qui ne sera répété que dans 10 a 20 ans, dure en-
viron trois mois. D’ici 13, ces messieurs auront passé au peigne fin pres de 7000
arbres — un travail qu’aujourd’hui encore aucune technique moderne ne peut
effectuer a leur place. (chu)
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ration avec la Station ornithologique
suisse de Sempach et le service
forestier, si les mesures d’encoura-
gement ont des répercussions
positives sur les habitats et les
populations du grand tétras.
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Dans les réserves forestiéres
spéciales, on intervient de maniére
active afin de préserver les espéces
menacées. Parmi elles, figurent les
especes tributaires de foréts claires,
le grand tétras notamment.
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Les peuplements forestiers éclaircis
laissent pénétrer beaucoup de
lumiére jusqu’au sol. Cela favorise
les myrtilles qui viennent compléter
I’alimentation du grand tétras en été.

ol PN
Le grand tétras a besoin de place
pour voler, il n’aime pas les arbres
trop proches les uns des autres.
Les percées dans la forét lui
facilitent I’accés aux arbres ou il
peut se percher et dormir.




UNE-DEUX

Protection et exploitation sont synonymes de

biodiversité €levée. Les réserves forestieres proposent
un habitat aux espéces animales et végétales menacées,
mais les foréts de production peuvent aussi abriter une
biodiversité élevée. Entretien avec Kurt Bollmann,
WSL, et Ulrich Mergner, Service des foréts bavarois.

Ulrich Mergner est
chef d’exploitation
forestiére au sein du
Service des foréts
bavarois, dans la
forét domaniale
«Steigerwald» située
a proximité de
Wirzburg (D).

Kurt Bollmann dirige
le groupe de re-
cherche «Biologie de
la conservation» au
WSL.

Dans les réserves forestieres, la forét
est protégée sur base contractuelle.
D’ici a 2030, elles doivent représenter
10 % de la surface forestiere suisse.
Que dites-vous de ces exigences?

um: Pour la biodiversité, peu
importe qu’il s’agisse de 5, 8 ou
10 %. Ce qui est déterminant, ce
sont les structures d’habitat - cavités
d’arbre, écorces fendues ou
branches mortes par exemple — qui
proposent un milieu de vie a
nombre d’espéces. Je ne trouve pas
judicieux de cesser d’exploiter une
forét classique pour atteindre un
certain pourcentage. Dans notre ex-
ploitation forestiere du Steigerwald,
nous avons délimité des surfaces ou
’on note une concentration d’arbres
dotés de structures d’habitat. Avec
plus de 200 passerelles biologiques,
10 arbres-habitat par hectare, et les
réserves forestiéres, nous arrivons a
environ 12 % de surface non exploi-
tée.

KB: Le nombre est justifié politi-
quement, mais non scientifiquement
fondé. Au début, on a trop mar-
chandé les pourcentages et trop dé-
laissé les contenus. Pour préserver la
biodiversité il faut, en plus de struc-
tures et de modes d’exploitation di-
versifiés, des processus naturels tels
que les tempétes, les incendies de fo-
rét ou les inondations. De nouveaux
habitats se constituent alors, suscep-
tibles de faire resurgir certaines es-
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peéces. Ainsi au Tessin, le ciste a
feuilles de sauge peut soudainement
réapparaitre apres un incendie.
Dans un paysage exploité, des zones
protégées de facon contraignante,
ou les processus naturels faconnent
les habitats, sont donc décisives. Des
populations fortes peuvent s’y déve-
lopper dans des conditions de vie
optimales, puis se propager.

Dans quelle mesure les réserves
forestieres naturelles sont-elles
véritablement naturelles?

um: Chez nous, chaque metre
carré, qu’il s’agisse de réserve fores-
tiere naturelle ou de forét exploitée,
a été coupé a ras au cours des der-
niers siecles. La forét primaire a
presque complétement disparu d’ici
et d’Allemagne en général. Mais
dans les réserves forestiéres natu-
relles, nous disposons peut-étre de
60 a 70 % de 'inventaire des es-
péces d’une forét primaire. C’est
une sorte d’assurance-vie. En ce qui
concerne les structures et les proces-
sus, ces réserves évoluent en direc-
tion des foréts primaires que j’ai ob-
servées en Roumanie et en Iran.

Les foréts intactes sont-elles plus
riches en espéces que les foréts
exploitées?

KB: Le taillis sous futaie appa-
rait par exemple a la suite d’une ex-
ploitation forestiére tres intensive.

10/11
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Parmi les vieux arbres, seul un
chéne est de temps en temps exploi-
té. Des coupes rases de jeunes arbres
ont lieu tous les 10 a 20 ans. La pro-
tection de la nature accueille favora-
blement ce type d’exploitation
forestiére car il propose momenta-
nément un habitat aux espéces pho-
tophiles et thermophiles. Cet
exemple démontre qu’une intensité
élevée d’exploitation peut aussi se
traduire par une grande richesse
d’espéces sous certaines conditions.

Dans quelles circonstances doit-on
intervenir dans une réserve fores-
tiere naturelle?

um: Aucune intervention n’a
lieu dans nos réserves forestiéres na-
turelles. Les tempétes créent occa-
sionnellement des trouées. La plu-
part du temps des hétres y croissent
cependant, espéce largement domi-
nante par rapport au chéne dont la
disparition s’explique probablement
par cette raison. Cette discussion
déroute les protecteurs de la nature.
Les partisans de la ligne dure affir-
ment: «C’est la loi de la nature, le
chéne disparait, un point c’est
tout.» D’autres répondent: «Vous
ne pouvez tout de méme pas laisser
disparaitre le chéne sans rien faire»,
et ils voudraient que des soins soient
prodigués dans la réserve forestiére.
Nous n’agissons pas ainsi, mais
pouvons en revanche protéger le
chéne dans la forét de production et
le préserver en tant qu’arbre indivi-
duel. Des événements changeront
peut-étre complétement la donne,
ne serait-ce que dans le contexte du
réchauffement climatique.

KB: Jadis, nous avions une vi-
sion claire des espéces qui devaient
étre présentes en proportions natu-
relles dans des stations déterminées.
La recherche forestiére et climatique

MAGAZINE DU WSL DIAGONALE

actuelle nous enseigne que nous de-
vons nous adapter aux change-
ments. ’exemple du chéne et du
hétre dominant nous démontre que
les réserves forestieres naturelles ne
sont pas la solution miracle a toutes
les questions de protection de la na-
ture. Des réserves forestiéres spé-
ciales et une sylviculture écologique
sont nécessaires.

Pourquoi les recherches se
concentrent-elles essentiellement sur
les réserves?

KB: Au fil des décennies, la re-
cherche écologique a étudié la na-
ture 1a ou I’étre humain ne s’immis-
cait pas constamment, soit dans des
parcs nationaux et des réserves.
Cela a renforcé I’opinion selon la-
quelle la nature «véritable» se limi-
tait a de telles zones. Le paysage ex-
ploité a été laissé a I’écart. La
recherche en écologie forestiere
connait ainsi un déséquilibre, d’ou
un retard a rattraper.

um: Pour nous, les recherches
dans la réserve forestiére naturelle
étaient et sont trés importantes.
Nous savons de ce fait quelles es-
peces sont présentes et pouvons
comparer avec la forét de produc-
tion. Dans cette derniére, nous sou-
haiterions toutes les especes de la ré-
serve forestiere naturelle — pas au
niveau de la densité, mais au niveau
du nombre. Je suis néanmoins com-
pletement d’accord avec Kurt Boll-
mann lorsqu’il souligne I'insuffi-
sance des recherches dans la forét
exploitée. Je ne vois toutefois pas la
recherche dans les réserves comme
un inconvénient puisque nous conti-
nuons d’avoir besoin d’un élément
de comparaison.

Dans la réserve forestiére spéciale,
des interventions ont lieu en faveur
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Le grand tétras n’est pas le seul a tirer parti de I’

de certaines especes. Comment la
décision est-elle prise de promouvoir
une espéce en particulier, le grand
tétras par exemple?

um: Il y a tout un aspect subjec-
tif et culturel qui entre en jeu car il
n’existe pas de raison valable de
promouvoir le grand tétras en parti-
culier. Mais cet oiseau impressionne
les chasseurs depuis toujours. S’ap-
procher de lui était tout un art. De
nombreux efforts sont désormais
déployés et toutes les mesures pos-
sibles prises afin de préserver ce
grand tétras, bien que ’habitat ait
évolué. Nous participons a ces pro-
grammes dans certaines régions car
la protection de la nature ’exige.
Personnellement, je trouve toutefois
erroné, lors de la protection des es-
péces, de ne se concentrer que sur
’une d’elles et d’en écarter sciem-
ment d’autres.

KB: Aucune raison objective ne
justifie de privilégier le grand tétras
plutot qu’un coléoptére saproxy-
lique. Cet exemple démontre que la

THEME CENTRAL RESERVES FORESTIERES

éclaircie des foréts sombres, d’autres espéces
animales et végétales rares en profitent également.

protection de la nature est liée aux
valeurs humaines, aux normes et
aux priorités. Souvent, ’aura d’une
espeéce est aussi maintenue par la lit-
térature, la chasse, par des chansons
et par ’art populaire. En Suisse,
nous avons une vision légérement
plus réaliste des choses que nos voi-
sins. Avant le lancement du pro-
gramme national de conservation
du grand tétras en 2008, des faits
étaient exigés. Le WSL a pu démon-
trer que sous I’égide du grand tétras,
d’autres espéces rares profitaient
aussi de Péclaircie des foréts de
montagne sombres et fermées.

UM: Je pourrais me faire a cette
idée, une espéce parapluie qui per-
mette la protection de trés nom-
breuses autres espéces. Lors de
toutes les réflexions sur la protec-
tion des espéces forestiéres, ’habitat
proche de I’état naturel, doté d’une
quantité suffisante d’arbres-habitat
et de bois mort, devrait toutefois se
trouver au cceur des préoccupa-
tions.

(Ibo)

«Une intensité élevée d’exploitation peut aussi se traduire par
une grande richesse en especes sous certaines conditions.»
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COLLABORATION ORIENT-OCCIDENT Une I‘CChCI‘Che partenariale

sur la forét primaire est utile aux deux parties.

En Ukraine et en Bulgarie, il existe encore de vastes
foréts primaires. Elles constituent d’importants objets
d’étude pour mieux comprendre les évolutions dans
les réserves forestieres et les foréts protectrices suisses.

Nulle part en Europe ne se trouvent des foréts primaires de hétres plus éten-
dues que dans les Carpates ukrainiennes. En Suisse en revanche, ou le hétre est
’essence feuillue la plus fréquente, toutes les hétraies sont exploitées depuis des
siecles, et méme les réserves forestieres de hétres actuelles ’ont longtemps été
jadis. En parallele avec I’exigence accrue de grandes réserves forestieres sur le
Plateau, ’intérét pour les foréts primaires de hétres a fortement augmenté. C’est
pour cette raison que Brigitte Commarmot et Anton Biirgi du WSL sont allés
pour la premiére fois, en avril 1999, dans une réserve de biosphere des Car-
pates, en Ukraine occidentale. Les deux scientifiques forestiers ont voulu savoir
s’il était possible de réaliser la-bas un projet qui permettrait de comparer I’évo-
lution naturelle de ces foréts primaires a celle des réserves forestiéres et des hé-
traies gérées dans le respect de la nature en Suisse.

Le projet planifié a vu le jour et plus de vingt autres voyages ont suivi. Bri-
gitte Commarmot et d’autres chercheurs du WSL et d’Ukraine ont tenté depuis
de percer les mysteres de la forét primaire d’Uholka-Shyrokyi Luh, presque ex-
clusivement composée de hétres et d’une superficie d’environ 100 km?. Ils y ont
retrouvé de vieux arbres dont I’age pouvait atteindre 500 ans, et environ dix
fois plus de bois mort sur pied et au sol par hectare qu’en moyenne dans les
foréts du Plateau suisse et du Jura. Un arbre vivant sur trois présentait des ca-
vités, des fentes ou d’autres blessures qui offraient de trés petits habitats aux

La limace bleue des Carpates (Bielzia coerulans) présente en Transcarpatie peut facilement mesurer
10 centimétres de longueur ; elle est souvent monochrome et évolue plus précisément entre le bleu
et le noir. Les jeunes animaux brillent aussi de reflets colorés verdoyants, jaunes ou autres.
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Pour de plus amples
informations sur les
foréts de protection
contre les ava-
lanches:
www.wsl.ch/more/
bulgarie

insectes, aux chauves-souris, aux oiseaux et a d’autres animaux a 'image de la
limace bleue des Carpates, la limace la plus emblématique de ces foréts. En col-
laboration avec leurs partenaires ukrainiens, les chercheurs du WSL ont, dans
la forét primaire, capturé trois fois plus d’especes de coléopteres rares tribu-
taires du vieux bois et du bois mort, que dans les vieilles hétraies de Suisse. Ils
ont aussi retrouvé des densités élevées d’especes rares de lichens qui bénéfi-
ciaient de la présence des vieux arbres.

Les foréts primaires — des références pour les réserves forestiéeres
Quel avantage tire la Suisse de cette coopération? «La forét primaire de hétres
en Ukraine est un immense laboratoire de recherche pour nous», indique B.
Commarmot qui a coordonné la collaboration du c6té du WSL pendant de
nombreuses années. «Les foréts qui échappent pratiquement a I’influence de
’étre humain constituent une référence importante. Nous les utilisons pour éva-
luer a quel point les réserves forestiéres suisses a I'image du Sihlwald pres de
Zurich sont proches de ’état naturel et pour étudier les répercussions de ’ex-
ploitation sur la biodiversité.» Et I’lavantage pour I’'Ukraine? Grace a cette col-
laboration, les partenaires du WSL ont eu acces a la communauté scientifique
internationale. «Au cours des 17 années de notre collaboration, nous avons
rencontré en Ukraine occidentale de nombreux jeunes chercheurs motivés et
doués», déclare Brigitte Commarmot. Six d’entre eux ont réussi a obtenir des
bourses de la Confédération pour des séjours d’étude de longue durée au WSL
et dans de hautes écoles suisses. Certains parmi eux ont terminé leur thése ou
sont sur le point de le faire. Pour les chercheurs ukrainiens, il est de surcroit im-
portant de bénéficier d’un soutien professionnel et d’obtenir un acces a des la-
boratoires a ’équipement moderne, pour les examens génétiques notamment.
Les sets de données uniques en leur genre rassemblés au fil de nombreuses
années, sur I’évolution de la plus vaste forét primaire de hétres en Europe éveillent
un grand intérét au niveau international. Cela a probablement contribué au fait
que les foréts primaires ukrainiennes et slovaques puissent porter le label «Pa-
trimoine mondial de P'UNESCO» depuis 2007. «Le label va a I’encontre de la
pression d’exploitation exercée par les entreprises nationales et étrangeres, et
aide a protéger ces foréts sur le long terme», explique B. Commarmot. Celle-ci
étant a la retraite en mai 2017, c’est Peter Brang qui poursuit ses travaux.

Vent, neige et lumiére dans les foréts protectrices bulgares

Au SLF a Davos, Peter Bebi étudie a quel point les foréts doivent étre denses
ou claires pour protéger contre les avalanches, les glissements de terrain ou les
chutes de pierres. Il y a seulement quelques années, il lui manquait a lui aussi
une référence pour Iexploitation de la forét protectrice. On rencontre par
exemple de telles foréts a la structure naturelle en Bulgarie, ou les régions de
montagne comptent encore de grandes réserves forestiéres avec des foréts pri-
maires, ainsi que des foréts de résineux qui ne sont plus exploitées depuis long-
temps. Elles ressemblent aux foréts protectrices typiques des Alpes: les arbres
sont souvent tres proches les uns des autres et de ce fait particulierement vul-
nérables aux tempétes et aux bris de neige. La demande de son actuel parte-
naire de projet, Momchil Panayotov, de I"Université de foresterie a Sofia, est
donc tombée a point pour Peter Bebi. Pendant un séjour postdoctoral, M. Pa-
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Dans la réserve de biosphére «Bistrishko branishte» (Bulgarie occidentale), des foréts de montagne
d’épicéas pures, trés similaires a certaines foréts protectrices suisses, ont en 2001 été victimes
d’une tempéte qui a dévasté 60 hectares, puis de scolytes et d’incendies de forét.

nayotov souhaitait examiner plus en détail de telles foréts suisses et les com-
parer a celles de son pays d’origine.

Dix ans plus tard, ils ont tous deux terminé plusieurs projets dans les foréts
de montagne bulgares et ont publié leurs résultats. Ces derniers aident P. Bebi a
évaluer la facon dont les chablis, les infestations de scolytes ou d’autres événe-
ments naturels compromettent I’effet protecteur de la forét face aux dangers na-
turels. Linfluence des arbres sur pied trop proches les uns des autres sur la sta-
bilité de la forét, et 'ensemencement naturel des jeunes arbres sont alors au cceur
des considérations. P. Bebi espére que les connaissances extraites des foréts pri-
maires bulgares permettront d’améliorer les recommandations sur la gestion de
la forét protectrice. Ce que Momchil Panayotov apprécie surtout dans la colla-
boration: ’échange réciproque d’expériences et la participation actuelle de son
équipe a un réseau international de chercheurs sur les foréts de montagne.

De nombreux résultats avec de modestes moyens

La collaboration entre des scientifiques de pays de ’Est comme de I’Ouest fut
certes un premier pas vers I'inconnu, a savoir vers une nouvelle culture de re-
cherche. Aujourd’hui, tous les participants évaluent toutefois la coopération
de fagon extrémement positive. Les placettes de référence a I’évolution natu-
relle en Bulgarie permettent de mieux comprendre et de mieux représenter
I’évolution a long terme des foréts. «Nous devons savoir sur quelle valeur ex-
tréme d’un état de la forét nous devons nous orienter afin de garantir au mieux
la protection face aux dangers naturels», déclare Peter Bebi et il se fait en tous
points I’écho des pensées de Brigitte Commarmot. «S’y ajoute quelque chose
de tout a fait banal», résume la spécialiste en sciences forestieres: «Grace a nos
partenaires d’Europe de I’Est, nous avons appris a quel point nous pouvions
obtenir un nombre incroyable de résultats malgré des conditions difficiles et
de modestes moyens a disposition.» (rld)
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sois mort La qualité est décisive. Bien que la quantité
de bois mort ne cesse d’augmenter dans les foréts
suisses, pres de la moitié des especes de coléopteres
saproxyliques reste menacée. Il manque du bois mort
de qualité appropriée.

Mort? Loin de la! Le bois mort, soit les arbres ou les parties d’arbres dépéris,
constitue I’un des habitats les plus importants et les plus riches en espéces dans
la forét. Environ un quart de la totalité des especes qui vivent en forét sont tri-
butaires du bois mort — rien qu’en Suisse, il s’agit de quelque 2700 champi-
gnons, de 150 especes de lichens et de 1700 espéces de coléopteéres. S’y ajoutent
des animaux de plus grande taille tels que les pics, les loirs, les chauves-souris
et certains reptiles. De surcroit, un jeune épicéa sur deux en forét de montagne
pousse sur des troncs en décomposition.

Prés de la moitié de Pensemble des espéces de coléopteres saproxyliques
sont menacées: elles figurent sur la Liste rouge publiée par ’Office fédéral de
I’environnement (OFEV) qui comprend quatre grandes familles de coléopteres
xylobiontes. «Cela montre a quel point la situation est problématique», indique
un co-auteur de la Liste rouge, Thibault Lachat, scientifique invité au WSL et
professeur a la Haute école des sciences agronomiques, forestiéres et alimen-
taires HAFL. COFEV qualifie la pénurie en bois mort de «I’un des plus grands
déficits écologiques dans la forét suisse». Certes, la quantité de bois mort dans
les foréts suisses augmente en continu depuis le passage aux hydrocarbures
comme combustible — et ce jusqu’a aujourd’hui, comme le prouvent les chiffres
de I'Inventaire forestier national (IFN) effectué par le WSL. Les ouragans Vi-

. ]
En situation de concurrence avec I’étre humain: pour son développement, le capricorne charpentier
(Acanthocinus aedilis), espéce fortement menacée, a besoin de pins morts, néanmoins encore frais, et
de régions chaudes a basse altitude — soit précisément des zones d‘habitation des plus attractives!
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vian (1990) et Lothar (1999), de méme que la rentabilité insuffisante de la ré-
colte de bois dans de nombreuses régions, ont largement contribué a cet ac-
croissement. Selon I'TEN, prés d’un cinquieme des peuplements forestiers suisses
ne sont plus exploités depuis plus de 50 ans (voir le graphique informatif p. 5).
Aujourd’hui, de nombreux propriétaires et exploitants forestiers connaissent
par ailleurs la valeur écologique du bois mort. Ils maintiennent de plus en plus
des vieux arbres vivants qui présentent des cavités et des branches mortes, ap-
pelés arbres-habitat, laissant les résidus de coupe au sol.

On comptabilise actuellement en moyenne 24 m? de bois mort par hec-
tare de forét suisse, soit I’équivalent du contenu de 200 baignoires environ. Les
valeurs cibles définies par la Confédération dans la politique forestiere 2020
sur la promotion de la biodiversité sont ainsi presque atteintes: les foréts de
montagne doivent comporter 25 m?/ha, celles du Plateau 20 m?/ha. Ces valeurs
sont pour le moment trés éloignées de celles des foréts naturelles, voire des fo-
réts primaires: aprés quelques décennies sans exploitation, les réserves fores-
tieres naturelles comportent entre 50 et 130 m3ha de bois mort, et méme
140 m3/ha en moyenne pour les foréts primaires. «C’est déja bien d’avoir des
valeurs cibles », déclare Beat Wermelinger, entomologiste au WSL, méme si se-
lon lui, elles refletent plutdt ce qui est politiquement faisable que ce qui est né-
cessaire. «Cela permet ainsi de couvrir les besoins de nombreuses espéces a
vaste échelle, méme s’il ne s’agit pas d’espéces tres spécialisées.» Dans son nou-
veau livre «Les insectes en forét» (en allemand), il consacre un chapitre aux es-
peces saproxyliques ainsi qu’un autre aux insectes forestiers menacés.

Les zones alluviales et les foréts claires s’amenuisent

Pourquoi les coléopteres saproxyliques sont-ils malgré tout si nombreux a fi-
gurer sur la Liste rouge? Le bois mort de qualité notamment est une denrée
rare. Selon T. Lachat, les arbres-habitat, mais également les troncs morts expo-

50 ans, mais encore loin de la quantité présente dans les foréts naturelles ou primaires.
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Informations concer-
nant la recherche
sur les insectes
forestiers au WSL:
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entomologie-
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sés au soleil de gros diamétre, sur pied ou au sol, de méme que le bois a un
stade de décomposition avancé, sont trés rares. Dans la forét de production,
les arbres sont abattus bien avant qu’ils n’aient atteint un age avancé: un sapin
blanc, qui peut vivre 500 ou 600 ans, le sera lorsqu’il aura entre 90 et 130 ans.

Vieux arbres, foréts alluviales ou foréts claires de feuillus a basse altitude,
lisieres étagées, selves de chataigniers ou arbres fruitiers a haute tige — de ces
habitats rares a ce jour sont justement tributaires toutes les 118 especes indi-
genes de coléopteres saproxyliques recensées dans la Liste rouge. Pour établir
cette liste, les spécialistes des especes ont capturé 256 especes de coléopteres
buprestidés, cérambycidés, cétoniidés et lucanidés. Ils ’ont fait a la main, a
’aide de filets, de parapluies japonais ou de piéges, a savoir dans un ensemble
de 240 sites, la ou ’on suppose en Suisse la présence d’espéces rares. Pres de la
moitié des espéces issues de ces quatre grandes familles (46 %) ont été classées
comme especes menacées sur la Liste rouge selon les critéres de I'Union inter-
nationale pour la conservation de la nature UICN, et 47 autres espeéces (18 %)
’ont été comme potentiellement menacées.

La principale recommandation de la Liste rouge consiste par ailleurs a
promouvoir les habitats de ces especes spécialisées. Comment y parvenir? La
Notice pour le praticien du WSL «Bois mort en forét» répond a cette question
de facon détaillée. Elle repose sur les résultats du projet «Dynamique du bois
mort et des insectes saproxyliques dans les réserves forestieres», qui s’est dé-
roulé entre 2009 et 2014. Les larves du capricorne charpentier (Acanthocinus
aedilis), espéce fortement menacée, ne peuvent par exemple se développer que
sous ’écorce des pins morts, néanmoins encore frais, des régions chaudes a
basse altitude. Or celles-ci sont justement les zones de prédilection de I’étre hu-
main pour ses constructions. Le pic tridactyle ne s’établira quant a lui que dans
les endroits qui comportent au minimum 18 m? de résineux secs sur pied par
hectare. Depuis peu, la Confédération favorise le vieux bois et le bois mort
grace a des aides financiéres: quiconque aménage des ilots de sénescence dans
les foréts de production — c’est-a-dire des endroits ou il est possible de laisser
sur place du bois mort de grosses dimensions ou ancien —, ou conserve sur pied
des arbres-habitat jusqu’au stade de décomposition, recoit de I’argent. Ces «bio-
topes-relais» doivent permettre d’interrompre les longues distances entre les
différentes réserves forestieres, et de donner ainsi la possibilité aux espéces peu
mobiles de se propager. Destinée aux praticiens-sylviculteurs, la Notice décrit
la procédure a suivre afin d’apporter une plus-value écologique, sans pour au-
tant mettre en danger les ouvriers et les visiteurs en forét.

Mais un puissant adversaire est récemment apparu, allant a Pencontre de
tous les efforts destinés aux especes saproxyliques: le boom du bois-énergie.
La biomasse est considérée en effet comme une importante source d’énergie
renouvelable. «Etant donné I’utilisation alors possible de bois de moindre qua-
lité, Paccroissement du bois mort pourrait se ralentir, voire cesser, et la tendance
s’inverser», craint B. Wermelinger. Une nouvelle étude de T. Lachat démontre
que les insectes saproxyliques aiment a coloniser les stocks de bois-énergie lais-
sés en forét jusqu’a transformation. Le WSL vérifie actuellement si cette ten-
dance pose probléme pour la préservation des coléopteres en forét et formule
des conseils sur le stockage du bois-énergie. (bki)
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FORET

Pourquoi les arbres forestiers produisent-ils
parfois des quantités massives de fruits?

Lorsque presque tous les arbres d’une région produisent une quantité massive de fruits — a I'image de ce hétre —, on parle de
«fructification compléte».

L automne dernier, le nombre élevé
de faines accrochées aux branches
des hétres du Plateau ne pouvait pas-
ser inapergu. Les visiteurs réguliers
en forét savent que ce n’est pas le cas
tous les ans. Thomas Wohlgemuth,
biologiste au WSL explique: «Chez
les hétres, un tel phénomene se pro-
duit tous les trois ans environ, chez
les épicéas tous les six ans. Nous lui
donnons le nom de fructification
compléte. Pourquoi en est-il ainsi,
quel role jouent le climat et le temps,
ou qu’est-ce que cela signifie pour les
autres plantes et les autres animaux
en forét? Les études sur ces théma-
tiques sont rares a ce jour.» Pour les
arbres, il serait potentiellement plus
avantageux sur le plan évolutif de
produire une quantité massive de
graines a quelques années d’intervalle
plutdt qu’un nombre similaire tous
les ans, notamment parce que la pol-

THEMES-CLES

linisation serait plus efficace ou que
le nombre de semis a survivre serait
supérieur. Si un chercheur veut ainsi
comprendre le rajeunissement de la
forét, il doit aussi étudier les phéno-
menes de fructification complete, la
production de fruits et de graines
constituant la premiére étape.

II lui faut toutefois des données.
Les praticiens forestiers en ont enre-
gistré pour certaines essences. Anton
Burkart, chef de la pépiniere expéri-
mentale du WSL, consigne chaque
année par écrit depuis 1991 la quan-
tité de fruits produite par telle essence
a tel endroit de Suisse. Ces enregis-
trements constituent le stock de don-
nées de base pour Thomas Wohlge-
muth. Ce dernier a néanmoins besoin
de beaucoup plus d’informations.
«Nous utilisons Citizen Science a cet
effet. Cela signifie que des citoyennes
et citoyens intéressés nous aident»,
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précise-t-il. Ses collegues et lui ont
créé le portail Internet www.mastweb.
ch ou professionnels et profanes
peuvent noter ’ampleur de la fructi-
fication (graines et fruits) pour les
arbres forestiers. Dans un premier
temps, 1’accent est mis sur six es-
sences. Un élargissement a environ
vingt essences — dont celles typiques
du sud des Alpes, a 'image du cha-
taignier — est planifié. Sont également
précieuses des observations sur I’ab-
sence de fructification, c’est-a-dire,
pour les arbres, la quasi absence de
fruits a vaste échelle.

T. Wohlgemuth voit un grand po-
tentiel dans le set croissant de données.
Lors de I’évaluation des enregistre-
ments disponibles de son collegue A.
Burkart, il a découvert des corrélations
intéressantes. Dans le canton de Zu-
rich, les chasseurs abattent nettement
plus de sangliers I’hiver apres une fruc-
tification compléte du chéne. Loffre
riche en nourriture semble accroitre
les taux naturels de survie des sangliers,
méme si seulement 5 % de ’ensemble
des arbres du canton sont des chénes.
A premiére vue, de telles études
peuvent ressembler a de petits gadgets

FORET

Combien cotitent la récolte et le trans-
port d’un meétre cube de bois-énergie?
Les modeéles de calcul remaniés de la
productivité pour la récolte de bois
(HeProMo) du WSL répondent a ces
questions importantes pour la fores-
terie. Dans le modele de calcul cofi-
nancé par 1’Office fédéral de I’envi-
ronnement, on intégre des données
sur les arbres, sur le terrain, de méme
que sur le personnel et les machines,
afin d’obtenir les quantités récoltées
par heure et les cotts. Par rapport au
modele HeProMo précédent, d’autres
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Fagus Sylvatica

@ Absence de fructification
@ Demi-fructification

@ Fructification
compléte

Cette carte extraite de www.mastweb.ch montre que dans toute la Suisse
une fructification compléte du hétre a eu lieu en 2016 (en vert).

de chercheurs. Si toutefois, sur fond de
changements climatiques, les années
de fructification devaient devenir plus
fréquentes — ou au contraire plus rares
—, les modifications imposées a 1’éco-
systeme pourraient étre notables, avec
des conséquences encore inconnues a
ce jour. Et les volontaires qui signalent
leurs observations? Ils peuvent suivre
sur Internet la fagon dont, grace a leurs
nombreux signalements, des cartes sur
Iintensité de la fructification des dif-
férentes essences voient le jour. (bio)

www.mastweb.ch

HeProMo: évaluer les cotts de la récolte de bois

processus ont désormais été pris en
compte, tels que le déchiquetage du
bois-énergie, I’évacuation des pla-
quettes de boiset la récolte combinée
par arbre entier avec cables-grues et
processeurs sur terrains en pente. Les
utilisateurs de ce modele? Aux pro-
fessionnels de la foresterie viennent
s’ajouter les chercheurs et la Confé-
dération, entre autres pour 1’évalua-
tion du potentiel d’exploitation du

bois en Suisse. (bki)

www.wsl.ch/more/hepromo-fr
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PAYSAGE

De nouvelles réserves naturelles en Roumanie:

oui a des espaces sauvages, mais aucune restriction
s’il vous plait

Foréts intactes, gorges profondes et
rivieres impétueuses: les Carpates du
Sud-Ouest en Roumanie comptent
’une des derniéres zones de nature

Les Carpates du Sud-Ouest en Roumanie comptent parmi les derniéres
zones de nature sauvage en Europe.

sauvage en Europe, 1a ou les proces-
sus naturels ne sont guére influencés
par I’étre humain. La plupart du
temps, ces zones se situent dans des
réserves naturelles déja existantes. On
planifie a ’heure actuelle de les pla-
cer sous une protection particuliere,

THEMES-CLES

ce qui nécessite ’acceptation et le sou-
tien de la population. Quelle est son
attitude face aux espaces sauvages?
Et que pense-t-elle des réserves natu-
relles présentes dans sa région? Dans
le cadre d’un projet WWE, le WSL a
réalisé deux enquétes dans cinq ré-
serves naturelles roumaines. Lune
d’entre elles s’est déroulée en 2014,
’autre en 2016 a la suite d’une cam-
pagne d’information de WWF Rou-
manie avec documentaires, ateliers
sur place et flyers sur le theme des es-
paces sauvages et de leur protection.

A Porigine, Nicole Bauer, res-
ponsable de I’étude du WSL en Rou-
manie, planifiait d’effectuer des en-
quétes écrites, en envoyant les
questionnaires par la poste. «Cela
nous a vite été déconseillé. Soit il
n’existe pas de service postal dans ces
régions, soit on ne peut pas s’y fier»,
explique-t-elle. De surcroit, de nom-
breuses personnes agées lisent et
écrivent rarement. WWF Roumanie
a donc constitué une équipe de spé-
cialistes en sciences sociales issus de
Roumanie, qui a voyagé dans les ré-
gions éloignées et effectué les entre-
tiens sur place.

Nature sauvage souhaitée

Les sondés peuvent étre répartis en
deux groupes: les «<amis modernes de
la nature», qui désirent lui laisser
libre cours, et les «utilisateurs tradi-
tionnels de la nature», qui possedent
souvent des terres et dont les revenus
dépendent de la nature. Ces deux
groupes avaient déja une attitude
positive vis-a-vis des espaces sau-
vages avant la campagne du WWEF:
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ils y associent des sentiments de joie,
de liberté ou de fascination. Ils auto-
riseraient néanmoins le pacage, sont
favorables aux éoliennes et sou-
haitent davantage d’infrastructures a
’image des routes dans les espaces
sauvages. Une enquéte réalisée il y a
plus de 10 ans par le WSL en Suisse
donne un résultat similaire. Méme at-
titude positive des sondés vis-a-vis
des espaces sauvages, avec toutefois
le souhait de plus d’aménagements
comme des bancs ou des poubelles.

Lorsqu’il s’agit des réserves na-
turelles existantes, les deux groupes
identifiés lors du sondage en Rouma-
nie se différencient. Les premiers les
évaluent de fagon nettement plus po-
sitive que les seconds, y voyant un
atout supérieur pour le développe-
ment touristique et économique de la
région. Les «utilisateurs traditionnels
de la nature», eux, associent plutot
les zones protégées a des contraintes
au quotidien.

Une communication trans-
parente est importante

Une comparaison directe entre les ré-
actions avant et apres la campagne
du WWF ne peut avoir lieu car il n’a
pas été possible d’interroger les
mémes personnes deux fois. Les par-
ticipants a la deuxiéme enquéte sont
toutefois aussi positifs vis-a-vis des
espaces sauvages. De plus, ils ont da-
vantage tendance a voir un avantage
dans les zones protégées que les son-
dés deux ans auparavant. Des diffé-
rences entre les cing régions prévalent
néanmoins: les répercussions sur la
vie quotidienne de la zone protégée
correspondante sont évaluées de fa-
con différente, et les sondés des cing
régions se sentent plus ou moins bien
informés sur le parc en question et
sur les mesures de ’administration
du parc. Cela montre que la geneése
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d’une réserve forestiere et les mesures
de communication sur place ont une
grande influence sur I’acceptation par
la population.

Pour nous en Suisse, les recom-
mandations émises par les chercheurs

Autre exemple d’espace sauvage en Roumanie: paysage cultivé retour-
né a I'état sauvage.

sur la base de leurs sondages en Rou-
manie sonnent familier: lors de "amé-
nagement de nouvelles zones proté-
gées, la population concernée doit
étre impliquée deés le début. Il est dé-
cisif que des restrictions potentielles
en raison de la nouvelle zone proté-
gée soient communiquées de fagon
claire. Mais cela ne garantit en rien
’acceptation: dans le cas du Parc
Adula planifié, le deuxiéme Parc na-
tional suisse, 13 des 17 communes
auraient du accepter le projet lors du
vote en novembre 2016 — elles ne
furent pourtant que neuf a le faire.
Malgré les propos rassurants des pro-
moteurs du parc, les craintes des res-
trictions ’ont emporté. Dans une en-
quéte du WSL en 2013, pres de la
moitié des sondés avait annoncé étre
favorable au nouveau projet du Parc
national suisse. (Ibo)
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Retracer I’histoire des aroles grace aux
méthodes génétiques

Vieil arole en amont du glacier d’Aletsch.

Pendant des siecles, I’étre humain a
abattu nettement plus d’aroles qu’il
n’en repoussait, notamment pour
leur bois parfumé utilisé de diverses
maniéres. Pour les habitants des
Alpes centrales, I’arole revét toutefois
une importance bien plus grande. Il
fait partie intégrante des foréts pro-
tectrices situées a haute altitude, offre
un habitat aux animaux spécialisés
et marque de son empreinte un pay-
sage récréatif attrayant.

Tandis que les foréts d’aroles
étaient jadis surexploitées, des aroles
rajeunis naturellement sont au-
jourd’hui favorisés, parfois aussi
plantés. Mais de quelle région les
jeunes plants doivent-ils étre issus?
Un peuplement local est-il quant a lui
originel, ou s’agit-il d’arbres d’une
autre provenance plantés antérieure-
ment? Le modeéle de la parenté géné-
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tique peut fournir de précieuses indi-
cations a ce sujet.

Avec son équipe, Felix Gugerli,
chef du Groupe Ecologie génétique,
a analysé environ 3000 arbres issus
de prés de 140 peuplements d’aroles.
Leurs empreintes génétiques dé-
montrent que leurs stations en Suisse
orientale se distinguent de celles en
Suisse occidentale, et que de ce fait
les populations ne sont pas étroite-
ment apparentées. F. Gugerli suppose
que les ancétres des arbres de ces
deux stations ont survécu a la der-
niere glaciation dans deux refuges sé-
parés situés dans les Alpes externes
du Sud. Des grains de pollen, ainsi
que des résidus subfossiles de bois, de
graines et de cones, soutiennent cette
theése. Pourquoi les populations de
Suisse orientale et de Suisse occiden-
tale sont-elles toutefois encore géné-
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tiquement distinctes a ce jour? F. Gu-
gerli: « Apres la derniére glaciation,
les aroles distincts sur le plan géné-
tique ont recolonisé les Alpes depuis
leurs refuges respectifs. Il semble
qu’ils soient entrés en contact au ni-
veau du massif du Saint-Gothard,
mais qu’ils ne se soient toutefois que
peu mélangés en raison des habitats
inhospitaliers pour les aroles — la
chaine montagneuse représente ainsi
une sorte de barriere pour I’échange
génétique.» Il existe encore des zones
de contact similaires a d’autres
endroits de I’Arc alpin, ce qui laisse
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entrevoir ’existence de refuges gla-
ciaires supplémentaires.

Les résultats des études revétent
une importance pratique notable: ils
encouragent pour les plantations
Iutilisation de semences locales car
celles-ci sembleraient potentiellement
adaptées a Penvironnement présent.
Des études en cours visent a montrer
dans quelle mesure ces recommanda-
tions s’appliqueraient aussi aux
conditions environnementales fu-
tures. (rld)

Cela bouge dans la mousse: des pucerons

dans le Parc national suisse

Quand il s’agit de pucerons, on n’a
souvent qu’une idée en téte: les com-
battre. Aux ravageurs sur les plantes
ornementales et cultivées ou aux pu-
cerons producteurs de miellat fores-
tier, viennent s’ajouter beaucoup d’es-
peces peu connues. En Suisse, 350
especes ont été décrites a ce jour. La
plupart ont été découvertes par ha-
sard, a I'image du puceron Myzo-
dium modestum, qui vit dans la
mousse et s’en nourrit. Malgré sa pré-
sence dans les pays voisins, ainsi
qu’en Scandinavie, en Russie, au
Groénland et en Amérique du Nord,
aucun exemplaire n’avait été jusqu’ici
retrouvé en Suisse — car personne
n’en avait cherché. C’est par hasard
que, ’été 2013, des chercheurs du
WSL ont détecté le puceron dans le
Parc national suisse alors qu’ils étu-
diaient des réseaux alimentaires dans
des paturages.

La singularité de cette décou-
verte: il s’agissait de deux males ailés
et d’une femelle. Jusqu’alors, aucun
animal sexué n’avait été retrouvé
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chez les pucerons qui vivent exclusi-
vement sur la mousse. Les scienti-
fiques supposaient de ce fait que ces
especes ne se multipliaient que par
parthénogeneése, une forme de repro-
duction unisexuée au cours de la-
quelle les descendants se développent
a partir d’ceufs non fécondés. Cette
hypothese vient d’étre réfutée par
I’observation des animaux sexués
dans le Parc national — un petit
pas pour la science, mais une
grande joie pour ceux qui
les ont découverts. (Ibo)

Préparation d’un puceron
femelle de Myzodium
modestum.
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Le lievre variable — un perdant a I’heure du
changement climatique?

L’avenir du liévre variable dans les Alpes suisses est incertain.

Depuis longtemps, les lievres va-
riables fascinent Maik Rehnus — il
vient justement de célébrer son 10¢
anniversaire de recherche ’année der-
niere. «Le lievre variable est ’espece
indicatrice par excellence des écosys-
témes arctiques-alpins», explique-t-
il, d’ou le grand intérét qu’il porte a
ces animaux. «Ils réagissent en effet
de fagon trés sensible aux change-
ments environnementaux.»
comportement correspond pour ain-
si dire a un systeme d’alerte précoce.

Environ soixante jours par an,
M. Rehnus suit les traces de ces ti-
mides champions de la survie dans les
Alpes suisses — ou plus précisément de
leurs petites crottes. En effet, ses col-
legues autrichiens et lui ont dévelop-
pé une méthode pour étudier les
lievres variables sans les perturber:
grace aux petites crottes fraiches, les
chercheurs peuvent mesurer les hor-
mones de stress. «De cette facon, nous
ne devons pas capturer ces animaux
sensibles au stress», explique ce Saxon

Leur

THEMES-CLES

de naissance. Les animaux stressés né-
cessitent en effet jusqu’a 20 % d’éner-
gie en plus que ceux qui sont calmes,
comme I’a démontré M. Rehnus dans
une étude qui s’est déroulée dans le
parc naturel et animalier de Goldau.
Il a de surcroit découvert que les
concentrations des hormones de stress
dans les crottes des lievres variables
sauvages vivant dans les domaines de
sports d’hiver, étaient supérieures a
celles des zones paisibles a 'image du
Parc national suisse, clos ’hiver.

M. Rehnus a aussi étudié les mo-
difications de la répartition des lievres
variables dans les Alpes suisses a
I’heure du changement climatique.
Bilan: si le climat se réchauffe confor-
mément aux prévisions, I’habitat des
lievres variables — espéce adaptée au
froid —, se morcellera et disparaitra.
Des habitats isolés peuvent favoriser
la consanguinité, ce qui entraine un
risque supérieur d’extinction. Cela ne
serait pas non plus sans conséquence
sur des espéces menacées comme le
hibou grand-duc ou I’aigle royal, qui
s’alimentent régulierement de lievres
variables.

«Dix ans plus t6t, on ne dispo-
sait que de rares informations sur les
lievres variables dans les Alpes», dé-
clare M. Rehnus. Aujourd’hui, les ré-
sultats peuvent servir a émettre des
recommandations axées sur la pra-
tique. En collaboration avec des col-
legues du WSL, le biologiste de la
faune élabore aussi des méthodes en
vue d’un monitoring sur les lievres
variables a I’échelle de la Suisse. Son
objectif: fournir les bases d’une chasse
durable de cette espece. (ssc)

www.wsl.ch/morellievrevariable
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A I'aide d’un radar, les chercheurs étudient le comportement d’écoule-

ment des avalanches depuis leur bunker d’observation.

Plusieurs détonations sourdes ébran-
lent la Vallée de la Sionne le 3 février
2015 en amont du village valaisan
d’Arbaz. A 2700 métres d’altitude, le
manteau neigeux commence a glisser.
En Pespace de quelques secondes, une
avalanche se forme dont le noyau dis-
parait bientot dans un nuage de
poudreuse tourbillonnante. Des cher-
cheurs du SLF ont déclenché I’ava-
lanche artificiellement dans le site ex-
périmental bouclé.

Que se passe-t-il sous le
nuage de poudreuse?

Pour calculer la distance d’écoule-
ment et les forces en action, les cher-
cheurs souhaitent comprendre le
comportement d’écoulement des ava-
lanches dans les moindres détails.
Tandis que ’avalanche «test» dévale
la pente vers la plaine, Anselm Kohler
et Martin Hiller du SLF ainsi que Jim
McElwaine de I’Université de Du-
rham, se tiennent dans le bunker
d’observation en aval de la pente ava-
lancheuse. Leur regard alterne sans
cesse entre le hublot en verre blindé,
qui propose une vision déformée de
la pente avalancheuse, et leurs écrans.
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Un radar permet de voir I'intérieur
d’une avalanche de poudreuse

Ils y observent les données mesurées
par les antennes radar sur la paroi ex-
térieure du bunker. Le radar permet
de visualiser, a travers le nuage de
poudreuse, les mouvements de la par-
tie la plus dense de ’avalanche.

Mieux comprendre la
dynamique des avalanches
A. Kohler, qui évalue les mesures ra-
dar dans le cadre de sa thése de doc-
torat, explique: «Pour la premiere
fois, nous pouvons démontrer de fa-
con directe ce que les spécialistes des
avalanches supposaient depuis long-
temps déja: les grosses avalanches se
composent de nombreuses poussées
individuelles, que nous appelons
«Surges», et dont nous pouvons me-
surer la vitesse. » Il s’agit d’une part
d’avalanches déclenchées secondaire-
ment, susceptibles de devenir des
«Surges» de grande envergure a I’in-
térieur de I’avalanche originelle et de
former des avalanches indépen-
dantes. Il existe par ailleurs des
«Surges» de moindre envergure com-
posés de neige plus dense, qui
s’écoulent parfois plus vite que la
masse principale de ’avalanche. Ils
peuvent transpercer le front de I’ava-
lanche, mais sont ensuite fortement
ralentis. Les chercheurs expliquent les
diverses vitesses d’écoulement par les
différences de frottement. Les nou-
velles connaissances permettront de
perfectionner les modéles physiques
d’avalanches en vue d’une meilleure
prise en compte du comportement
complexe d’écoulement. (mbe)
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panaers naTurets  Glacier suspendu sous observation: une

expertise du SLF contribue a protéger la Jungfraubahn

Station intermédiaire du glacier de
I’Eiger: la Jungfraubahn s’arréte. Les
touristes émerveillés photographient
la magnifique vue panoramique sur
la montagne. Le train emprunte en-
suite le tunnel de sept kilometres de
long et poursuit son ascension vers
le Jungfraujoch. Ce que de rares pas-
sagers savent probablement, c’est que
pour leur sécurité, des techniques des
plus modernes surveillent jour et nuit
le glacier en amont de la station in-
termédiaire.

Le fait que les glaciers se dé-
placent est tout a fait normal. Au ni-
veau du glacier suspendu sur le flanc
ouest de I’Eiger, une situation cri-
tique s’est toutefois dessinée a I’au-
tomne 2015: des glaciologues de
’EPF de Zurich ont constaté qu’une
crevasse se formait derriére le front
glaciaire, entrainant le détachement
d’une lame de glace d’un volume de
80000 m? (ce qui correspond a 80
maisons individuelles environ). Une
rupture éventuelle de celle-ci pour-
rait menacer la gare ferroviaire. La
Jungfraubahn, qui transporte
environ un million de passa-
gers par an a 3453 metres

d’altitude, a immédiatement réagi et
a mandaté le SLF pour réaliser une
expertise sur les menaces concreétes.
Stefan Margreth, chef du Groupe
Mesures de protection, a simulé
quatre scénarios différents avec le lo-
giciel informatique RAMMS, et a dé-
fini les mesures a prendre. Une rup-
ture de glace est notamment critique
lorsqu’une grande quantité de neige
instable se trouve en aval du glacier,
risquant d’étre emportée par une
avalanche de glace. Sur les conseils
de S. Margreth, un systéme radar
surveille en continu les mouvements
du glacier depuis mars 2016. Il est
ainsi possible de détecter les ruptures
quelques jours a ’avance et de blo-
quer P’acces aux zones menacées a
titre préventif. Chiver, on a aussi re-
cours a un radar d’avalanches. S’il
enregistre une rupture, les trains
peuvent étre arrétés a temps.  (sni)

Le flanc ouest de I'Eiger avec un glacier
suspendu (A) et la station du glacier
de I'Eiger (W).
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Avec son drone, Yves Buhler survole les dépots d’une avalanche.

Les drones bourdonnent de plus en
plus souvent au-dessus de nos tétes
et font aussi la une des médias — qu’il
s’agisse de la protection des droits de
la personnalité ou de la chute d’un
drone s’écrasant tout pres d’un cham-
pion de ski, comme en 2015 lors d’un
slalom de la Coupe du monde a Ma-
donna di Campiglio (I).

Le SLF mise lui aussi sur des
drones équipés d’une caméra — non
pas pour filmer les personnes, mais
pour étudier la neige. Yves Buhler,
spécialiste de la télédétection au SLF:
«Les avantages des drones sautent
aux yeux: ils sont bon marché, four-

THEMES-CLES

Les bonnes nouvelles tombent du ciel:
les drones ouvrent des perspectives inattendues pour
la recherche sur la neige

nissent des images a haute résolution,
sont rapides et utilisables de facon
flexible, et ils atteignent des zones qui
ne sont pas ou ne sont que difficile-
ment accessibles.»

Effectuer des mesures des
avalanches sans danger

Y. Biihler investit beaucoup de son
temps afin que le vol de ses drones se
déroule sans accrocs: a I’aide de cartes
et de modeles de terrain, il pro-
gramme a ’ordinateur les endroits ou
il souhaite piloter son drone ultérieu-
rement. Apres qu’il a adapté in situ la
planification aux conditions actuelles
du terrain, du vent et des tempéra-
tures, le drone recherche automati-
quement les points définis a I’aide du
GPS intégré. Par exemple le 7 février
2015: avec Andreas Stoffel, Y. Bithler
a survolé la zone de déclenchement
et de dépot de I’avalanche de Wildi
qui s’était produite trois jours plus tot
a I’entrée de la Vallée de la Dischma
a Davos. Avec un logiciel de photo-
grammétrie, les chercheurs ont en-
suite réalisé un modele numérique de
surface d’apres les prises de vue de la
caméra. Environ trois mois plus tard,
ils ont survolé le terrain déneigé a
nouveau. Grace a la comparaison des
deux modeles de surface, Y. Biihler a
calculé la hauteur des dépots de neige
de I’avalanche de Wildi —avec 10 cm
de précision environ. Y. Bihler:
«Cette méthode permet de documen-
ter de facon exacte et efficace les dé-
parts d’avalanche sans que nous de-
vions nous rendre sur un terrain
dangereux.» Si des modeles de sur-
face détaillés de la zone déneigée
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existent déja avant le départ de ’ava-
lanche, il est aussi possible d’établir
I’ampleur des dépots d’avalanche di-
rectement apres I’événement.

Technologie de I'avenir

Des modeles de terrain calculés grace
aux vols de drones aident aussi a
mieux simuler a Pordinateur des dan-
gers naturels alpins tels que les chutes
de pierres, les laves torrentielles et les
avalanches. Plus le modeéle de terrain
sera précis — une condition fonda-
mentale de la simulation —, plus il sera
possible de reproduire avec précision
le danger naturel a I’écran a I’aide du
logiciel de simulation RAMMS. La
simulation fournit des indices sur
I’ampleur de la menace qui pése sur
les zones d’habitation et sur les voies
de transport, et sur la fagon de les
protéger au mieux. Une autre appli-
cation intéressante des drones est la
détermination a vaste échelle de la
hauteur de neige. Quiconque souhai-

nouvelles a la recherche sur la neige:
les services d’alerte aux avalanches
ne seraient pas les seuls a profiter de
ces données. On pourrait ainsi égale-
ment mieux prévoir la quantité d’eau
liée dans la neige a un endroit donné,
ainsi que celle d’eau libérée lors de la
fonte des neiges — une information

tait connaitre la quantité de neige a ; s
un endroit donné et la modification
de la hauteur de neige au fil de I’hi-

ver, dépendait jusqu’a présent en pre-

Al * SO
En haut: avalanche de Wildi prés de Davos, GR; en bas a gauche: vue

aérienne des dépdts de I'avalanche de Wildi; en bas a droite: hauteurs des
dépots de I'avalanche de Wildi calculées grace aux modeéles de surface,

Photo: Yves Buhler, SLF

mier lieu des données des stations
météorologiques automatiques. Il est
possible d’extrapoler la hauteur de
neige dans les zones entre les stations
grace a des fonctions mathématiques
— P’imprécision est toutefois relative-
ment grande puisque le manteau nei-
geux varie parfois considérablement
sur des surfaces tres réduites. Diffé-
rents modeles de surface obtenus
grace a des vols de drones au-dessus
de terrains déneigés puis recouverts
de neige, ont permis a Y. Buhler de
déterminer la hauteur de neige de fa-
con trés précise dans des terrains di-
vers, comme le confirment des me-
sures de controle manuelles.

Ce monitoring de la neige depuis
les airs ouvre des perspectives toutes
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obtenus grace aux drones.

importante pour I’exploitation hy-
draulique ou P’alerte en cas de crues.
Il serait aussi possible d’optimiser la
préparation des pistes de ski ou de
déterminer le meilleur emplacement
pour les systemes de déclenchement
d’avalanches artificielles. Y. Biihler re-
coit déja des demandes de la part de
praticiens qui souhaiteraient utiliser
cette nouvelle technologie de mesure.
Sur mandat du canton des Grisons, il
survole ainsi une zone d’Engadine
afin de déterminer ’influence des cl6-
tures pare-vent sur le transport de la

neige par le vent. (chu)
www.slf.ch/more/drones
www.slf.ch/more/teledetection
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NEIGE ET GLACE

Une étude plus précise du transport de la

Le vent peut transporter de grandes
quantités de neige. Il influence ainsi
fortement la répartition de la neige
dans les régions alpines et polaires.
Des avalanches peuvent se former
dans les endroits ou de la neige souf-
flée s’accumule en abondance. A
Davos, dans la soufflerie de 14 meétres
de long, des chercheurs du SLF étu-
dient de ce fait le transport de la neige
par le vent. Ils veulent par exemple
mieux comprendre le déroulement de
ce phénomene en fonction de la force
du vent et des propriétés du manteau
neigeux. A cet effet, ils produisent du
vent a des vitesses pouvant atteindre
70 km/h dans des conditions contro-
lées, et des turbulences proches de la
réalité juste au-dessus de la surface
de la neige.

Dans le cadre de sa these de doc-
torat, Philip Crivelli étudie les formes
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neige par le vent grace a une console de jeu

Dans la soufflerie du SLF, les chercheurs étudient le transport de la neige par le vent.

d’érosion générées par le vent a la
surface de la neige grace a un appa-
reil a ’origine développé comme cap-
teur de mouvement pour une console
de jeu a Pordinateur. A I’aide d’un
capteur infra-rouge, il détermine la
structure de la surface. P. Crivelli uti-
lise cette aptitude pour effectuer, dans
la soufflerie, des mesures tridimen-
sionnelles a haute résolution de la
surface de la neige, et suivre les mo-
difications de celle-ci au fil du temps.
Les chercheurs ont recours a d’autres
méthodes de mesure en paralléle, a
I’image d’un compteur de particules
de neige ou de la «shadowgraphie».
Cette derniére consiste a éclairer d’un
coté de la soufflerie les particules de
neige en saltation, et a les enregistrer
grace a une caméra a haute vitesse de
’autre coté. La succession des images
ombroscopiques permet alors aux
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scientifiques de déterminer la vitesse,
la taille et la distribution spatiale des
particules de neige transportées.

Le transport de la neige par
le vent est un phénoméne
complexe

Grace a ce dispositif expérimental, P.
Crivelli et ses colléegues peuvent
suivre pour la premiére fois avec pré-
cision les processus d’érosion et de
dépot des particules de neige par le
vent. Les turbulences proches du sol
jouent un réle important tandis que
les particules impactantes peuvent
détacher d’autres particules du man-
teau neigeux. Différentes caractéris-
tiques de ce dernier interviennent
également. Comme les diverses par-
ticules de neige sont reliées entre elles

NEIGE ET GLACE

Depuis quelques années, les stations
de sports d’hiver misent de facon
accrue sur le snowfarming pour
stocker la neige pendant I’été. A cet
effet, vers la fin de I’hiver, de la neige
artificielle en volume important est
produite en plein air dans des sites
appropriés. Accumulée en tas, elle
est ensuite recouverte d’une couche
isolante, de sciure de bois par
exemple, qui empéche la neige sous-
jacente de fondre. La neige ainsi
conservée sert de base a la prépara-
tion des pistes de ski de fond, de ski
alpin ou des tremplins. Grace a des
relevés de balayage laser a haute ré-
solution dans deux sites de snowfar-
ming, des chercheurs du SLF ont dé-
couvert qu’environ trois quarts de
la neige pouvaient étre conservés
I’été. Ils ont de surcroit adapté le
modele informatique SNOWPACK
de fagon a prévoir la quantité de
neige perdue. Les chercheurs uti-

MAGAZINE DU WSL DIAGONALE

par de fins pontages de glace, une cer-
taine force sera nécessaire pour cas-
ser ces liaisons, avant que le vent ne
soit un vecteur de transport. Enfin, la
surface de la neige en constante évo-
lution influence elle aussi ce trans-
port de la neige par le vent. Les me-
sures dans la soufflerie permettront
a l’avenir aux chercheurs de mieux
décrire ce phénomene complexe dans
les modeles météorologiques et cli-
matiques. (mbe)

www.slf.chimore/soufflerie

[’art du snowfarming

La neige stockée I’été permet de préparer des pistes de ski de fond ou
de ski alpin au début de la saison hivernale, et ce, indépendamment de

la météo.

lisent désormais ce modele pour dé-
terminer entre autres les sites favo-
rables au snowfarming. (mhe)
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A L'HORIZON, LE N° 2 DE 2017

Le paysage est un fondement essentiel de la vie et de I’économie.
Mais il est constamment en mouvement: 1a ou les vaches pais-
saient jadis se dressent aujourd’hui des immeubles d’habitation
et de bureaux, sur les anciens sols marécageux poussent des lé-
gumes. Dans les régions densément peuplées notamment, la pres-
sion exercée sur les paysages naturels est grande. Les chercheurs
du WSL étudient les modifications des paysages et leurs causes,
ainsi que leurs répercussions sur I’étre humain et I’environnement.
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Tige métallique

Moteur qui entraine
la tige_ métallique. Batons de ski pour
La pointe métal- positionner I’appareil
lique pénétre ainsi dans la neige
dans le manteau
neigeux.

Pointe conique dotée
d’un capteur de
mesure de la dureté

Pointe métallique qui
rompt la structure
du manteau neigeux
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par batterie et disposant
d’un écran
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Le SnowMicroPen (micro-pénétrometre nivologique) développé par le SLF Dureté de la neige

mesure la dureté du manteau neigeux. Sans qu’il soit nécessaire de pelle-
ter de grandes quantités de neige, la mesure obtenue permet de déduire
la densité et la structure de la neige, et de ce fait la stratification du man-
teau neigeux — un facteur important pour la formation des avalanches.
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SITES

Birmensdorf

Eidg. Forschungsanstalt
fir Wald, Schnee und
Landschaft WSL
Zurcherstrasse 111
CH-8903 Birmensdorf
Phone 044 739 21 11
Fax 044 739 22 15
wslinfo@wsl.ch
www.wsl.ch

Lausanne

Institut fédéral de
recherches WSL

Case postale 96
CH-1015 Lausanne
Téléphone 021 693 39 05

Davos
WSL-Institut fiir Schnee-

und Lawinenforschung SLF

Flielastrasse 11
CH-7260 Davos Dorf
Telefon 081 417 01 11
contact@slf.ch
www.slf.ch

Cadenazzo

Istituto federale di
ricerca WSL

a Ramél 18

CH-6593 Cadenazzo
Telefon 091 821 52 30

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

Fax 021 693 39 13
antenneromande@wsl.ch
www.wsl.ch/lausanne

Sion

Institut fédéral de
recherches WSL

c/o HES-SO

Route du Rawyl 47
CH-1950 Sion
Téléphone 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/more/rapportdegestion.
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