MAGAZINE DU WSL

JAGONAL

THEME CENTRAL

Chercheurs
et praticiens:
apprendre
les uns des

autres

N°2
19

N
Néophytes: carto- Pénurie d’eau: Arctique: la fonte
graphie grace a les réservoirs du pergélisol alimente
I'intelligence existants suffisent-ils? le changement
artificielle, p. 23 p. 25 climatique, p. 32

Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage WSL




EDITORIAL

Chere lectrice, cher lecteur,

Notre nom 'indique: la recherche
est notre raison d’étre. Mais ce n’est
pas une fin en soi: la loi sur les EPF
stipule que nous devons tenir
compte «des besoins du pays». Cest
pourquoi nous transmettons des
connaissances aux acteurs €cono-
miques et aux pouvoirs publics, afin
qu’ils puissent ceuvrer au mieux ou
de fagon plus efficiente.

Ce numéro de Diagonale est dédié a
la collaboration et au transfert de
savoirs. Tous deux commencent déja
au niveau de la recherche fondamen-
tale. Méme si cette derniére n’est pas
tenue de présenter quelque utilité,
elle sert néanmoins a comprendre
des systemes et des processus qui
sous-tendent les problémes socié-
taux. La recherche appliquée inter-
vient ensuite et part en quéte de
solutions. Des publications dans les
langues nationales, des logiciels, des
sites Internet, des cours et des servi-
ces de conseil facilitent enfin le
transfert vers les praticiens.

Le texte de loi semble clair et simple,
mais son application est loin d’étre
facile! Tenir compte de tous les
aspects du mandat de fagon appro-
priée est un véritable exercice
d’équilibriste. Nous espérons y par-
venir. Mais nous vous invitons a lire
notre Magazine et a vous faire votre
propre opinion!

(i cee

Christoph Hegg
Directeur adjoint du WSL
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Peter Bebi, écologue de la forét
de montagne du WSL, explique
quelles sont les réactions de la
forét protectrice face a diverses
influences: avalanches, modifi-

cations du pacage, changement
climatique par exemple.
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Lors d’une excursion, des étudiants des
écoles forestieres de Maienfeld et de Lyss,
se familiarisent avec la structure forestiere
d’un couloir d’avalanche, et les mesures
forestiéres qui permettent de préserver la
fonction protectrice a long terme de la forét.

T o\ .
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En deux heures a peine, la tempéte
«Vaia» a balayé la Suisse dans la nuit
du 29 au 30 octobre 2018. Dans la
vallée de I’Albula, en Haute-Enga-
dine, et dans le Val Poschiavo, un bien
triste spectacle s’est ensuite imposé:
les arbres avaient été brisés comme
des allumettes, de grandes surfaces
semblaient avoir été rasées. Loura-
gan dont les rafales pouvaient at-
teindre 210 km/h, avait en un temps
record ravagé plus de cent hectares
de forét protectrice censée préserver
les zones d’habitation des avalanches,
des glissements de terrain et des
chutes de pierres. La tempéte «Burg-
lind», tristement célebre, avait détruit
des quantités similaires de forét pro-
tectrice le 3 janvier 2018.

Les forestiers étaient confrontés
a des questions urgentes: fallait-il
évacuer les chablis, travail trés dan-
gereux, ou laisser le bois a terre? La
protection contre les dangers natu-
rels serait-elle alors encore assurée?
Risquait-on une épidémie de bostry-
ches? Pour Claudia Bieler, ingénieure
forestiere régionale du Services des
foréts et des dangers naturels du can-
ton des Grisons, le WSL pouvait ré-
pondre a ces questions. Elle deman-
da donc des conseils sur le terrain.
«Je voulais faire en sorte que tous les
forestiers concernés disposent des
connaissances les plus actuelles», ex-
plique-t-elle.

Lorsque la nature frappe de
plein fouet et passe les foréts au rou-
leau compresseur, ou précipite vers la
vallée des flancs entiers de montagne,
les connaissances empiriques des pra-
ticiens atteignent leurs limites. Dans
le sillage d’événements extrémes no-
tamment — qu’il s’agisse de tempétes,
d’inondations comme en 2005 ou
d’éboulements a I'image de ceux de
Bondo en 2017 —, les connaissances
spécialisées des chercheurs sont les
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bienvenues. «Nous avons une vision globale du probléme, et disposons de plus
de temps et de possibilités pour faire des comparaisons avec d’autres pays et
d’autres régions», explique Peter Bebi, expert des foréts protectrices au SLE.
Les chercheurs peuvent par exemple se référer aux expériences internationales
portant sur les surfaces de chablis laissées telles quelles.

Depuis sa fondation en 1885, un mandat principal du WSL, «Station cen-
trale d’essais forestiers» a cette époque, consiste a créer une base concréte de
connaissances pour les praticiens. A la fin du XIX¢ siecle, 'Institut visait entre
autres a conseiller les professionnels forestiers pour que les foréts d’alors, for-
tement surexploitées, soient a nouveau aptes a protéger des dangers naturels.
Aujourd’hui encore, a la demande des autorités et des bureaux d’ingénieurs,

Pour en savoir plus le WSL et le SLF proposent des ateliers et des formations, livrent des exper-
sur le theme des ; . 4 sz >

foréts protecirices: tises ou soutiennent les responsables de la sécurité sur place lors de I’analyse
www.sif.ch/ des risques. Ils compilent les résultats de leur recherche sous la forme de di-

foret-protectrice . . <1y . ..
rectives, de notices et de rapports a I’attention des praticiens. Leurs analyses

des événements en particulier, c’est-a-dire ’évaluation exhaustive a posteriori
des processus a I’ceuvre lors d’une catastrophe naturelle, fournissent aux res-
ponsables locaux de précieuses bases pour qu’ils soient armés en cas d’épi-
sodes similaires.

Partager des expériences

Dans le cas de la tempéte «Vaia», Peter Bebi, aux cotés d’autres chercheurs du
WSL, a sillonné maintes fois a pied des surfaces de chablis pendant I’hiver
2018/19. «Nous avons pu directement transmettre aux forestiers des expé-
riences tirées des tempétes Vivian en 1990 et Lothar en 1999», a-t-il déclaré.
«Dans une perspective scientifique, de nombreuses raisons incitent a laisser des
chablis a terre.» Le plus souvent, les souches et les disques racinaires arrachés
proteégent encore suffisamment des avalanches et des chutes de pierres. La ou
les risques liés aux bostryches sont acceptables, on peut dés lors préférer ce
type de protection naturelle. Il existe certes des publications imprimées sur ce
sujet, mais «lors de visites communes, les forestiers peuvent poser leurs ques-
tions directement et bénéficier des connaissances les plus récentes de premiere
main», indique Claudia Bieler qui a auparavant travaillé elle-méme au SLF et
a de ce fait de bons contacts avec les chercheurs.

Les réactions du WSL et du SLF face aux évolutions sociétales
et environnementales
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Photo: Service des foréts et des dangers naturels GR
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Apres les dégats dans la forét protectrice, causés par la tempéte «Vaia» en 2018 dans les Grisons,
les chercheurs du WSL ont conseillé les forestiers quant au traitement des surfaces de chablis.

Peter Bebi, chef du groupe «Ecosystémes montagnards» au SLF depuis
2006, a déja dirigé des dizaines d’excursions et visites de la sorte en forét de
montagne. Il est non seulement écologue expérimenté pour la forét de mon-
tagne, mais aussi membre du Groupe suisse de sylviculture de montagne (GSM)
ou, depuis 1986, spécialistes forestiers et scientifiques s’engagent ensemble pour
apporter les meilleurs soins aux foréts protectrices. Il existe aussi un groupe
correspondant pour les dangers naturels en général, les «Experts en matiere de
dangers naturels Suisse» (FAN), ou la Confédération, les cantons, des particu-
liers, la recherche et les assurances sont représentés. Son Président est Chris-
toph Graf, géomorphologue au WSL. Les deux groupes proposent réguliére-
ment des formations continues a leurs membres, et encouragent de nombreux
échanges entre chercheurs et praticiens.
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Faire face a des événements extrémes

Comme pour la tempéte «Vaia», les praticiens contactent le plus souvent le
WSL lors d’un événement concret, ou lorsqu’ils sont face a un probléme non
résolu. Le canton des Grisons souhaitait par exemple des procédures plus claires
pour délimiter, sur les cartes de dangers, les zones menacées par des avalanches
de glissement. «Nous écrivons ensuite directement a un scientifique doté d’une
grande expérience sur la zone», déclare Christian Wilhelm, chef du secteur Dan-
gers naturels et ouvrages de protection au Service des foréts et des dangers na-
turels du canton des Grisons. Ce mandat a entre autres donné lieu a un rap-
port du WSL pour la pratique.

Les bureaux d’ingénieurs privés cherchent aussi a collaborer avec les scien-
tifiques. «Nous veillons a garder des contacts étroits avec les chercheurs», ex-
plique Daniel Tobler de Geotest, une entreprise dans le secteur de Iingénierie
environnementale et de la géo-ingénierie, lui aussi membre de la FAN. Une pos-
sibilité pour ces bureaux: se familiariser avec les derniers appareils et tech-
niques, a ’image des radars ou des lasers, pour surveiller le mouvement des
roches. «Lorsque I’on se concentre sur de vastes projets complexes ou des ca-
tastrophes naturelles, impossible de se passer de la recherche.» Celle-ci dispose
d’expériences et de méthodes ultramodernes qui dépassent largement les capa-
cités de particuliers. A I'inverse, des collaborateurs du WSL s’adressent régu-
lierement a I’entreprise de Daniel Tobler, par exemple lorsqu’ils cherchent un
endroit approprié pour un nouveau projet.

Impulsions pour des projets de recherche

Peter Bebi, chercheur au SLF, confirme également que les deux cotés bénéficient
de contacts étroits: «Nous tirons beaucoup d’enseignements de la pratique».
De nombreuses questions de spécialistes «au front» se traduisent en petits ou
grands projets de recherche. Une surface «Vaia» laissée telle quelle dans le Val
Tuors pres de Bergiin demeure comme site expérimental afin que Peter Bebi et
ses collegues puissent étudier la capacité des peuplements restés sur place a re-
tenir les avalanches. Quand des interventions dans des peuplements denses
d’épicéas a un seul étage sont-elles bénéfiques? Cette question posée par un fo-
restier d’Engadine a directement été thématisée dans un mémoire de master au
WSL.
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S’ajoutant a ces demandes «de la base», le WSL recoit aussi des mandats
des «autorités supérieures», a savoir des cantons et de la Confédération. Par-
mi eux, quatre taches prescrites par la loi: le service d’alerte aux avalanches,
’observation a long terme des foréts (Inventaire forestier national, Sanasilva,
LWF), la surveillance de la santé des foréts, ainsi que le suivi scientifique et tech-
nique de mesures pour lutter contre les maladies et les ravageurs forestiers.
Souvent, des incitations de extérieur donnent lieu a des coopérations sur le
long terme, a I'image du systeme d’alerte précoce des crues de la Sihl pour la
ville de Zurich, devenu urgent lors de la construction de la nouvelle gare sou-
terraine, et toujours en place. Méme I’Assemblée fédérale donne parfois des
impulsions pour de nouvelles recherches. La demande du Parlement de renfor-
cer les recherches sur le futur énergétique de la Suisse a ainsi entrainé la créa-
tion de huit centres de compétences pour la recherche (SCCER), au sein des-
quels le WSL a lancé divers projets énergétiques.

En tant que tels, les échanges entre chercheurs et praticiens fonctionnent
donc tres bien. Le WSL est toutefois tiraillé entre recherche et pratique car il
doit aussi s’imposer au niveau de la recherche de pointe. Celle-ci est le fonde-
ment des applications pratiques qui reposent en effet sur les dernieres connais-
sances scientifiques. Mais les résultats de la recherche sont généralement pu-
bliés tout d’abord dans des articles spécialisés de revues scientifiques, la plupart
rédigés en anglais, et non en premier lieu dans des rapports a I’attention des
forestiers et des géo-ingénieurs. Certains chercheurs critiquent le fait que le tra-
vail de vulgarisation a I’égard de la pratique représente du temps pris sur I’écri-
ture de publications, et ne bénéficie que d’une faible reconnaissance de la part
du monde académique.

La pression de publier est aussi pergue par les praticiens: «Aujourd’hui, la
recherche livre de plus en plus souvent les nouvelles connaissances a doses ho-
méopathiques», explique Christian Wilhelm. «Pour nous, il est parfois difficile
d’évaluer quelle nouveauté nécessite une adaptation de notre pratique.» De fa-
con générale, les nouvelles connaissances de la recherche sont néanmoins «ex-
trémement importantes» pour la pratique. «Des modéles et méthodes amélio-
rés en continu sont le fondement d’une protection efficace contre les dangers
naturels.» (bki)
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Les vieux arbres de gros diameétre sont
importants pour la biodiversité en forét car
ils offrent un habitat a de nombreuses
especes animales et végétales, mais aussi
aux lichens et aux champignons. Dans le
groupe de travail «Biodiversité en forét»
notamment, les chercheurs échangent
leurs expériences avec des praticiens sur
la promotion de la diversité en forét.

-

Les foréts sont aussi un lieu de détente: c’est
d’ailleurs I'une de leurs principales fonctions
sur environ 10 % de la surface forestiére
suisse. Des études du WSL ont révélé que les
promeneurs recherchaient au milieu des arbres
un air sain et un contact spontané avec la
nature, tout en oubliant leur stress quotidien.




durable des foréts de montagne, afin de garantir a long
terme la protection contre les dangers naturels.
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Journée de cours sur le terrain: un profil de neige donne des informations sur le manteau neigeux. Celles-ci jouent un rdle
important dans I’évaluation du danger d’avalanche.
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rormation Des connaissances approfondies pour de
meilleures décisions. Chaque année, le SLF forme des
praticiennes et praticiens a I’occasion de divers cours

dans le domaine de la neige et des avalanches.

Une route doit-elle étre fermée a cause du danger d’avalanche ou une zone
d’habitation évacuée? Les services des avalanches dans les régions de montagne
sont confrontés a de telles questions. Ils sont responsables de la sécurité de la
population et des touristes sur place. Franz Baumgartner, guide de montagne
et membre de la commission des avalanches de Frutigen, fait partie d’un de ces
services. Pour reconnaitre les situations dangereuses et introduire les mesures
appropriées, il a besoin d’expérience et de connaissances approfondies.

C’est exactement ce que transmet le SLF lors de ses cours sur la neige et
les avalanches, destinés aux collaborateurs des services des avalanches et a leurs
conseillers, ainsi qu’aux observateurs du SLE. Ces personnes sont les «yeux»
du service des avalanches sur le terrain et livrent des informations sur les situa-
tions actualisées. Dans les cours, il s’agit en premier lieu d’observer et d’éva-
luer: quel est Pimpact de la météo sur le danger d’avalanche? Comment celui-ci
évolue-t-il? Routes et batiments sont-ils menacés?

Le SLF collabore de surcroit avec des spécialistes externes, par exemple
des formateurs en média ou des juristes. Franz Baumgartner en est convaincu:
«Les cours rafraichissent mes connaissances, assurent le transfert de nouveaux
savoirs et me soutiennent dans ma prise de décisions, notamment lors de situa-
tions avalancheuses peu claires.» Les cours proposent également aux spécia-
listes-praticiens la possibilité d’échanger des informations sur leur travail et
leurs expériences.

Mais les participants ne sont pas les seuls bénéficiaires. Lukas Diirr, pré-
visionniste d’avalanches et formateur, explique: «Grace aux contacts person-
nels, nous obtenons des retours d’expériences et des observations sur les dé-
parts d’avalanches et sur la situation d’enneigement.» Des informations
essentielles pour le service d’alerte aux avalanches, afin d’établir un bulletin
d’avalanches fiable.

Pour Lukas Diirr, il importe aussi de découvrir les probléemes qui préoc-
cupent les praticiens, et les situations qui sont pour eux particulierement diffi-
ciles a évaluer. De telles thématiques peuvent étre reprises dans les cours sui-
vants, mais aussi étre intégrées dans les travaux de recherche ou le développement
de nouveaux outils pour le service d’alerte aux avalanches. (sni)
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PARTAGER DES connalssances Donner a la population VOIX au
chapitre. Quelle contribution a la sécurité énergétique
dans les Carpates ukrainiennes ’utilisation de bois de
chauffage peut-elle apporter? C’est ce qu’étudient des
chercheurs du WSL — avec des méthodes inhabituelles.

Description du projet
sur le site du WSL
(en anglais): www.
wsl.ch/boisener-
gie-ukraine

L’Ukraine fait régulierement face a des problemes d’approvisionnement éner-
gétique, lorsque la Russie interrompt ses livraisons de gaz notamment. C’est
pourquoi elle cherche a augmenter son taux d’auto-suffisance — grace égale-
ment aux énergies renouvelables. «Une utilisation accrue de bois pourrait com-
pléter judicieusement les autres sources d’énergie renouvelables», déclare Astrid
Bjornsen, chercheuse au WSL, qui dirige le projet «Identifying Green Energy
Options». Le Centre pour le développement et ’environnement de I’Universi-
té de Berne, ainsi que I"Université forestiere nationale d’Ukraine a Lwiw (an-
ciennement Lemberg) participent entre autres a ce projet.

[’étude porte notamment sur le potentiel de bois-énergie dans les Carpates
ukrainiennes. D’immenses surfaces forestiéres couvrent la région montagneuse
a ’ouest du pays. Un cinquieme du volume de bois récolté sert déja de bois de
chauffage aujourd’hui. Est-il possible d’en utiliser une plus grande quantité?
Les chercheurs examinent la question sur la base de critéres écologiques, éco-
nomiques et sociaux. «Il est alors trés important pour nous d’impliquer les per-
sonnes sur place, afin que la recherche ne passe pas a coté de leurs besoins vé-
ritables», précise Astrid Bjornsen.

C’est la raison pour laquelle les chercheurs ont lancé un concours d’idées
dans la région d’étude. Son objectif: accueillir entre autres des propositions en
vue d’une utilisation plus efficiente du bois-énergie. Une école située dans la

r=1 i
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a €laborer sa vision d’un avenir énergétique durable.
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Cohésion renforcée: les habitants de Boryslav ont tourné une vidéo ensemble sur I’approvisionnement
énergétique de leur ville.

ville de Boryslav qui compte 38000 habitants, a gagné le premier prix. Elle
veut construire un abri pour que le bois de chauffage de I’école ne soit plus ex-
posé a la pluie, mais puisse étre stocké au sec. «La proposition a I’air banal,
mais elle révele a quel point les personnes la-bas sont confrontées a des pro-
blemes essentiels», explique Astrid Bjornsen.

La vidéo comme porte-parole

Apres la réussite du concours d’idées, d’autres activités du projet ont été me-
nées a Boryslav. Les chercheurs ont alors eu recours a un outil inhabituel: ils
ont invité six habitants a tourner sous leur direction une «vidéo participative»
sur la situation énergétique dans leur ville. «La méthode vise a réunir les membres
d’une communauté et a leur donner une voix», indique Astrid Bjornsen. La vi-
déo a été présentée en 2018 lors d’une manifestation publique a Boryslav, ain-
si qu’a une conférence internationale. «S’ajoutant au gain de connaissances, de
précieux contacts entre les chercheurs et la population ont aussi vu le jour.»

Le projet s’est déja traduit par des changements positifs. U'Université de
Lwiw veut continuer de renforcer son lien avec la pratique: des étudiants en
master vont effectuer des études de cas a Boryslav et formuler des propositions
pour des programmes communaux d’encouragement dans le secteur des éner-
gies renouvelables. Le WSL s’engage de surcroit a mettre en place des capaci-
tés de recherche dans I’Université partenaire ukrainienne, et a inviter des cher-
cheurs en Suisse.

Comme le projet s’étend jusqu’a 2020, nous ne disposons pas encore de
résultats définitifs quant au potentiel du bois-énergie dans les Carpates ukrai-
niennes. Mais selon Astrid Bjornsen, il apparait que davantage de déchets is-
sus de la transformation du bois pourraient étre utilisés. Lefficience joue aussi
un role: il est possible d’économiser une grande quantité de bois si celui-ci est
suffisamment séché avant la combustion, a I’image de ce que fait désormais
I’école de Boryslav. (cho)
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ESSAIS SUR LE TERRAIN L€ sauvetage du chﬁtaignier. Un
champignon menace d’anciennes et précieuses chatai-
gneraies. Pour le combattre, chercheurs et praticiens
s’allient et testent de nouvelles méthodes de traitement.

Page sur le projet du
WSL: www.wsl.ch/
chancredelecorcedu-
chataignier

Les chataigneraies sont typiques du Tessin bien que le chitaignier pousse aus-
si au nord des Alpes. Jusqu’aux années 1950, il était considéré comme «I’arbre
a pain des pauvres», mais il est ensuite tombé dans I’oubli. Il connait actuelle-
ment une renaissance: ces douze derniéres années, I’association «IG Pro Kas-
tanie Zentralschweiz» a par exemple remis en état de nombreuses chataigne-
raies retournées a I’état sauvage autour du lac des Quatre-Cantons, notamment
sur le site de Chestenenweid pres de Weggis (LU). Des arbres dont ’age pou-
vait atteindre 150 ans, ont été coupés, d’autres plantés, et le terrain a été dé-
broussaillé.

Or les chataigniers du nord des Alpes sont menacés par une maladie mor-
telle, le chancre de I’écorce du chataignier. Celui-ci est provoqué par le cham-
pignon Cryphonectria parasitica qui infeste ’écorce, et entraine le dépérisse-
ment de branches, voire d’arbres entiers. «Dans ’aire de Chestenenweid
également, 40 % des chataigniers sont déja atteints», estime Emanuel Helfenstein,
spécialiste en sciences forestieres et chef de projet chez IG Pro Kastanie Zen-
tralschweiz. Pour sauver les arbres, il n’existe actuellement qu’une méthode ef-
ficace: la lutte biologique contre le champignon. On utilise a cet effet un virus
qui infeste naturellement le champignon et I’affaiblit. Les zones malades — ap-
pelées chancres — guérissent par la suite, et les arbres survivent. Tandis que le
virus s’est propagé de lui-méme au sud des Alpes, il faut I’aider un peu au nord.

«La lutte biologique fonctionne bien», déclare Simone Prospero, collabo-
rateur dans le groupe Phytopathologie du WSL. Avec sa collegue, Francesca
Dennert, il effectue des traitements sur mandat de différents cantons. Les cher-
cheurs isolent a cet effet la souche de champignon dans I’écorce d’un chatai-
gnier infesté. Ils transmettent en plusieurs étapes le virus affaibli au champi-
gnon dans le laboratoire phytosanitaire du WSL. Puis, ils le font se multiplier
jusqu’a ce qu’il devienne une sorte de pate fongique. Suit alors Iapplication:
dans le tronc ou sur les branches du chataignier originel, de petits trous sont
forés autour de la zone infestée pour y insérer la pate fongique. Le virus gagne
le champignon dans P’arbre si bien que quelques mois ou quelques années plus
tard, le chancre de ’écorce disparait.

Traitement chronophage

«Appliquer la pate n’est pas difficile, mais demande du temps», explique Ema-
nuel Helfenstein, qui effectue lui-méme des traitements sur le terrain. Il lui faut
souvent plus d’une heure par arbre. Pour rendre ’application plus simple et
plus rapide, le WSL teste de nouvelles méthodes dont un spray fongique. Sur
le site de Chestenenweid, un projet de recherche initié par IG Pro Kastanie est
en cours actuellement. Les chercheurs du WSL, en collaboration avec Emanuel
Helfenstein, y étudient ’impact de bouts de bois qui hébergent le virus. Ceux-
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Pour tester une nouvelle méthode de traitement, Emanuel Helfenstein, spécialiste en sciences

forestieres, fixe sur un chataignier malade un bout de bois hébergeant des spores fongiques infestées
par le virus.

ci sont juste accrochés aux branches ou au tronc du chataignier. «La pluie les-
sive en effet les spores, leur permettant de pénétrer dans I’écorce ou elles trans-
mettent le virus salvateur», précise Simone Prospero.

Les tests précédents sont prometteurs. «Mais il faut attendre les essais de
Chestenenweid pour voir si la méthode fonctionne réellement», déclare Simone
Prospero. Les deux parties profitent de ces travaux: le WSL, car il est tributaire
de sites expérimentaux appropriés pour sa recherche; I'IG Pro Kastanie Zen-
tralschweiz, car les résultats de recherche facilitent la lutte contre le chancre de
’écorce du chataignier et peuvent ainsi contribuer a sauver les chataigniers au
nord des Alpes. (cho)
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Association IG Pro
Kastanie Zen-
tralschweiz:
https://kastanien.
application-lab.ch



une-oeux  Soigner les relations. Une enquéte du WSL a
démontré que pour les spécialistes de la conservation,
’expérience personnelle comptait plus que les informa-
tions issues de la recherche. Rolf Holderegger, cher-
cheur du WSL, et Stefan Birrer, praticien de la conserva-
tion, discutent des possibilités d’améliorer les échanges
entre recherche et pratique.

Stefan Birrer est
biologiste et travaille
depuis 20 ans dans le
bureau d’écologie
Hintermann & Weber a
Reinach.

Rolf Holderegger,
biologiste, dirige
I’'Unité de recherche
Biodiversité et
biologie de la conser-
vation au WSL.

Monsieur Birrer, en tant que
praticien, lisez-vous des publications
scientifiques dans des revues
spécialisées?

sB: Je lis surtout des publica-
tions en relation avec la Suisse et
I’Europe centrale, les revues spécia-
lisées américaines n’étant guere
d’une grande utilité pour moi. Mais
il n’existe pas qu’un seul type de
pratique ou de praticien. Un respon-
sable d’une petite zone protégée
n’a pas besoin de contact avec les
chercheurs, contrairement aux
personnes impliquées dans la
conception de la protection de la
nature.

Que peut faire la recherche pour
augmenter son impact dans la
pratique?

RH: Il faut effectuer des re-
cherches pertinentes pour les prati-
ciens. Mais le plus important,
c’est de vouloir ces échanges avec
eux et d’y consacrer du temps. Si
deux ou trois personnes issues de
la pratique vous connaissent per-
sonnellement et peuvent ainsi vous
poser des questions au téléphone,
vous aurez vraisemblablement un
impact plus grand que si vous
publiez beaucoup.

sB: Le fait de vouloir, de part et
d’autre, ces échanges est selon moi
primordial. A plusieurs reprises,

THEME CENTRAL RECHERCHE ET PRATIQUE

nous étions face a des questions pra-
tiques auxquelles un mémoire de
master aurait bien pu répondre.
Malheureusement, dans le monde
de la recherche, personne n’était
prét a étudier ces questions. Peut-
étre la problématique n’inté-
resse-t-elle pas les chercheurs, ou
peut-étre aucun de leurs étudiants
n’est-il désireux de rédiger un mé-
moire pratique.

Devrait-on ainsi déja mieux relier la
recherche a la pratique dans la
formation?

RH: Oui. Dans les hautes écoles,
les étudiants sont submergés par les
connaissances théoriques. Une
grande partie des diplomés travaille-
ra cependant plus tard dans la pra-
tique, seule une infime minorité
aura la possibilité de rester a long
terme dans le secteur de la re-
cherche. Les hautes écoles forment
de ce fait les spécialistes dont les au-
torités, les bureaux d’écologie et les
entreprises ont besoin. Dans la for-
mation, une plus grande attention
devrait étre accordée a ce phéno-
meéne. De meilleures connaissances
des especes notamment, ou de I’en-
vironnement juridique, de méme
que des compétences générales en
communication ou en négociation
seraient particulierement souhai-
tables.
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Genetische

Gruppen

Des conférences sur des thémes qui intéressent aussi les praticiens, encouragent les échanges et

les contacts personnels.

sB: Ne gache-t-on pas les res-
sources en ne formant les étudiants
que pour la théorie et non pour la
pratique?

RH: En plus de la recherche
fondamentale, la recherche appli-
quée est également nécessaire
dans les hautes écoles et les instituts
de recherche suisses. Elle importe
non seulement pour la pratique,
mais constitue également une réfé-
rence en termes de prestation
reconnue pour la politique et la
société. Ces dernieres attendent de
la part de la recherche, en plus
d’une réputation sans faille, une
contribution a la solution des pro-
blémes actuels. Recherche fonda-
mentale et recherche appliquée
vont souvent de pair et peuvent
s’enrichir mutuellement.

Mais la recherche fondamentale
apporte-t-elle quoi que ce soit a la
pratique?

RH: Souvent, seulement de facon
indirecte et limitée. Il existe le
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concept de Peffet «trickle down» ou
effet des retombées: on se consacre
a la recherche fondamentale sans se
préoccuper de I’applicabilité des ré-
sultats. A un moment ou a un autre,
espeére-t-on, ceux-ci finiront bien
par rejoindre la pratique. On sait
pourtant qu’en réalité, cette ap-
proche ne fonctionne pas ou de-
mande beaucoup de temps.

sB: En génétique, elle a cepen-
dant fonctionné. Alors qu’il
s’agissait au début de recherche
fondamentale, on applique désor-
mais a vaste échelle des méthodes
génétiques en protection de la na-
ture. Je trouve cette hypothese de
’intégration, tot ou tard, des résul-
tats de la recherche dans la pra-
tique, tout a fait juste a la base.
Rares sont les praticiens qui consi-
derent la recherche fondamentale
comme un probléme. Un espace et
des finances suffisants sont néan-
moins nécessaires pour que la re-
cherche axée sur la pratique puisse
étre menée.
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Au fait, la recherche appliquée
est-elle utile a la pratique?

sB: Tres utile. Ces derniéres an-
nées, je suis toutefois devenu plus
critique vis-a-vis de la science. Ré-
gulierement, je découvre des tra-
vaux qui ne me convainquent pas,
méme si les évaluations statistiques
sont correctes. Des erreurs métho-
dologiques pourraient souvent étre
évitées en intégrant un spécialiste de
la pratique. La recherche pose aussi
trop rarement la question de la per-
tinence: importe-t-il qu’avec une
certaine technique de fauche, il reste
5 % de plus ou de moins d’une cer-
taine espece d’insecte? Ou d’autres
facteurs sont-ils éventuellement plus
déterminants? Cela me met toute-
fois mal a Iaise, en tant que prati-
cien, d’insinuer qu’un chercheur a
commis des erreurs dans une étude:
la critique est toujours facile.

Et dans l'autre sens: que souhaite la
recherche de la part de la pratique?
RH: Il existe de nombreuses
questions de recherche pertinentes
pour la pratique, et auxquelles les
données de la pratique elles-mémes,
en particulier celles des cantons,
pourraient répondre. Mais nous
n’avons pas acces a cette mine de
données car celles-ci ne sont pas
traitées. Je souhaite une plus grande
ouverture d’esprit en la matiere. De
méme par rapport a ce que la re-
cherche peut proposer. Il y a des
préjugés tels que: «Les chercheurs
veulent seulement publier, quand on
parle avec eux, on n’y comprend
rien. Ils nous disent comment inter-
préter leurs résultats et au bout du
compte on n’a pas voix au cha-

pitre.» Ces clichés sont partielle-
ment vrais mais il existe aussi beau-
coup de chercheurs facilement
abordables et désireux de plus
d’échanges avec la pratique.

sB: Cette attitude négative au
sein des praticiens existe véritable-
ment. Ainsi, les spécialistes des es-
péces sont parfois tres séveres. Pour
eux, une personne armée seulement
de quelques années d’études, dé-
pourvue d’expérience et devant
d’abord se familiariser avec un
groupe d’especes, n’obtiendra au
bout du compte aucun résultat de
qualité.

Comment réussir a dépasser ces
préjugés?

RH: A plusieurs reprises, nous
avons proposé des conférences ci-
blées aux praticiens, notamment sur
les passages a faune et la génétique
de la conservation. Des themes issus
de la pratique et un programme au
cours duquel les praticiens puissent
prendre la parole, sont importants.
Et il faut prévoir beaucoup de temps
pour les échanges, afin de pouvoir
se parler et faire connaissance.

sB: De telles rencontres sont se-
lon moi tres précieuses, elles pour-
raient étre plus nombreuses. A Bale
lors de la conférence «Protection de
la nature a Bale et dans ses envi-
rons», tous les protecteurs de la na-
ture issus de la région et les cher-
cheurs se retrouvent, des travaux
scientifiques sont alors présentés.

RH: Je suis d’avis que les
contacts personnels sont les plus bé-
néfiques pour les échanges entre
chercheurs et praticiens. (Ibo)

«Le plus important, c’est de vouloir des échanges avec les
praticiens et d’y consacrer du temps».
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roreT  Introduction d’organismes nuisibles avec des
semences: le danger est plus élevé qu’on ne le pensait

Des semences et des plants d’arbres
sont aujourd’hui commercialisés a
’échelle européenne et mondiale. Des
semences sont importées lorsqu’elles
s’achétent moins cher a I’étranger,
tandis qu’il existe un commerce flo-
rissant de semences de plantes orne-
mentales exotiques destinées aux
parcs et aux espaces verts. C’est a la
frontiére suisse que se pose au plus

rm;
W

= o e
Risque élevé malgré I'aspect sain des semences: en |’espace de
quelques jours, les graines germées sont entourées par des organismes
microbiens transportés a I'intérieur des semences ou sur celles-ci.

tard la question suivante: ces se-
mences et ces plants sont-ils porteurs
d’organismes nuisibles comme des in-
sectes ou des champignons? Avec les
semences importées, des organismes
exotiques peuvent en effet étre intro-
duits dans un pays et pourraient, se-
lon les circonstances, se multiplier et
se propager de fagcon incontrolée
dans leur nouvel environnement.
Pour importation de bois et de
plantes vivantes, des documents offi-

THEMES-CLES

ciels qui attestent de la bonne santé
du matériel végétal sont obligatoires.
Ce n’est en revanche pas le cas pour
le commerce des semences. Celui-ci
étant classifié comme moins dange-
reux, il n’est pas réglementé pour la
plupart des essences.

Faire des plantations test
avant I’exportation

Mais le risque pourrait étre plus im-
portant qu’on ne le pensait. Dans sa
these de doctorat au WSL et au
«Centre for Agriculture and Bio-
science International» (CABI) de De-
lémont, Iva Franic, biologiste, a exa-
miné des semences en provenance
d’Amérique du Nord, d’Europe et
d’Asie. Son but: découvrir si elles
étaient colonisées par des insectes ou
des champignons. Il s’est avéré que les
échantillons des semences de certaines
essences issues de Chine et d’Amé-
rique du Nord étaient infestées par
beaucoup plus de champignons qu’on
ne le soupgonnait jusqu’a présent. S’y
trouvaient également des espéces de
champignons déja identifiées comme
ravageurs. Simone Prospero, qui su-
pervise la these de doctorat d’Iva Fra-
ni¢ au WSL, indique que «le taux d’in-
fection élevé des semences de certaines
essences est préoccupant.»

Des incertitudes demeurent en-
core quant a la dangerosité et aux
dommages potentiels de certaines es-
peces d’insectes et de champignons
détectées. Pour clarifier ce point, les
chercheurs du WSL et du centre CABI
a Delémont vont réaliser, dans le la-
boratoire phytosanitaire a Birmens-
dorf, des infections expérimentales
sur du matériel végétal, ainsi que des
analyses génétiques.

20/21

Photo: Equipe de phytopathologie du WSL



Photos: Equipe de phytopathologie du WSL; Iva Frani¢, CABI

Une autre méthode pour identi-
fier des ravageurs potentiels repose
sur des «plantations sentinelles» ef-
fectuées dans le pays d’origine des se-
mences. On recourt a des plantations
de semences d’essences fréquemment
exportées afin de rechercher ensuite
si les plantes sont infectées par des
organismes nuisibles. Puis, une ana-
lyse des risques visant a déterminer
sl ces organismes pourraient se com-
porter de fagon invasive dans un des
pays d’importation, décide de ’ex-
portation ou non des semences et du
matériel végétal. Cune de ces planta-
tions est présente depuis 2018 dans
la pépiniere du WSL a Birmensdorf.
Cinq essences indigenes en Europe
centrale, régulierement exportées
vers I’Asie, y sont examinées a la re-
cherche de champignons et d’insectes
éventuels.

Exiger des tests sur les
semences

Les chercheurs déduisent des résul-
tats obtenus a ce jour qu’il est néces-
saire de repenser les mesures en droit
phytosanitaire pour le commerce de
semences d’arbres. «Le risque de I'in-
troduction involontaire d’orga-
nismes nuisibles ne pourra étre réduit
que si des échantillons de semences
sont contrdlés dans le pays d’origine
en vue d’y détecter des infestations
éventuelles de champignons et d’in-
sectes, explique Simone Prospero, et
que si I’échantillon se voit attribuer
un certificat correspondant». Car
plus on identifiera tot et de fagon pré-
cise les organismes nuisibles invasifs,
plus il sera possible d’empécher leur
introduction dans des pays jusque-la
épargnés.

«Les nouvelles ordonnances sur
la santé des végétaux de 'UE et de la
Suisse, sont un pas dans la bonne di-
rection», Simone Prospero en est
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Le laboratoire de diagnostic du WSL effectue régulierement des

contrbles sur les semences de pins importées.

PR e

Gland d’une espéce américaine de chéne
(Quercus garryana) victime d’une infestation
fongique et de dégats de défoliation causés par
des larves d’insectes.

convaincu. Les conditions d’impor-
tation de matériel végétal issu de pays
tiers a 'image de la Chine, y sont ré-
glementées de facon plus stricte. Car
une fois que des agents pathogenes
ont migré a travers des continents, les
conséquences financiéres et écolo-
giques sont potentiellement im-
(Ibo)

menses.

www.wsl.ch/laboratoire-phytosanitaire
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FORET

Les spécialistes en foresterie et en protection

de la nature résolvent différemment les conflits entre
économie et écologie

d’exercice, il est possible de passer en revue différentes taches théo-
riques de la sylviculture.

Comment récolter du bois et pro-
mouvoir en méme temps la biodiver-
sité en forét? Une équipe autour de
Tobias Schulz, politologue, et de
Frank Krumm, ingénieur forestier, a
comparé, aux cotés de chercheurs ve-
nus d’Allemagne, la fagon dont les
spécialistes issus de la foresterie et de
la protection de la nature résolvaient
ce conflit. A cet effet, pendant deux
journées, douze participants ont été
invités chaque jour dans un martelos-
cope a lintérieur d’une chénaie. Il
s’agit d’une surface de formation ou
les caractéristiques de tous les arbres
ont été inventoriées, et leur position
cartographiée. Les participants ont
da équilibrer les objectifs écono-
miques et écologiques: marquer une
certaine quantité de bois de valeur
destiné a la récolte, de méme que sé-
lectionner dix arbres-habitat. Ces

THEMES-CLES

derniers doivent étre préservés en rai-
son de leurs structures d’habitat telles
que des cavités et des fissures, car ils
proposent un milieu de vie a de nom-
breux animaux.

Les spécialistes en protection de
la nature ont presque exclusivement
choisi de vieux chénes au large dia-
meétre comme arbres-habitat, tandis
que les forestiers ont aussi indiqué de
jeunes charmes a faible valeur écolo-
gique. Les grands chénes, précieux
au niveau économique, ont été sélec-
tionnés pour la récolte par les fores-
tiers, en revanche quasi jamais par
les protecteurs de la nature. Si les fo-
restiers se sont comportés de fagon
plus homogene que les protecteurs
de la nature par rapport a ’équilibre
économie/écologie, tous ont en re-
vanche choisi des arbres-habitat de
faible valeur économique dans I’en-
semble.

Lors de cette enquéte, des fac-
teurs essentiels tels que la sécurité au
travail ou la pression du temps n’ont
pas été étudiés. D’autres exercices
dans des marteloscopes doivent en-
core démontrer I"impact de ces fac-
teurs dans la pondération entre éco-
nomie et écologie.

(Ibo)
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PAYSAGE

D’innombrables véhicules em-
pruntent chaque jour les autoroutes
suisses. Mais I’étre humain n’est pas
le seul a utiliser ces axes de transport,
le long de ces couloirs se propagent
aussi des especes végétales exotiques.
Certains de ces néophytes envahis-
sants se multiplient parfois forte-
ment. Quelques espéces sont toxiques,
causent des allergies ou entrainent
des cotts accrus dans ’entretien des
routes. Souvent, on ne sait pas ou
elles se propagent et a quelle vitesse,
car les cartographies le long des au-
toroutes sont dangereuses et font de
ce fait défaut.

Michael Nobis, écologue au
WSL, et son équipe, testent désormais
avec le Computer Vision Lab de ’EPF
de Zurich, une nouvelle méthode
pour cartographier rapidement les es-
péces végétales de fagon automatisée.
Dans une voiture, les chercheurs par-
courent des autoroutes a I'image de
’A1 entre Geneéve et St. Margrethen.
Deux caméras filment alors les terre-
pleins et les acotements. A 90 km/h
et avec 24 photos par secondes, on
obtient ainsi un set de données de plu-
sieurs millions de photos individuelles
de la végétation le long des routes.

Ce set est évalué a laide de
«Deep Learning»: des réseaux neu-
ronaux artificiels entrainés pour re-
connaitre différents modeles dans les
données. Sur une petite partie des
photos, I'ailante et le sénecon du Cap
sont marqués a la main. C’ordinateur
apprend a reconnaitre les espéces a
I’aide de ce set de données d’entrai-
nement. «Cette nouvelle technologie
pourrait permettre de simplifier des
travaux routiniers chronophages a
’image de la cartographie sur le ter-
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Lors de la cartographie des plantes,
’ordinateur est parfois plus précis que I’étre humain

rain», M. Nobis en est convaincu. Un
avant-projet avec des relevés de
drones le long de voies ferrées des
CFFE a démontré que la machine iden-
tifiait parfois mieux les especes que
le botaniste.

Lobjectif du projet actuel
consiste a tester la nouvelle méthode
et a dresser des cartes détaillées de la
répartition de I’ailante et du sénecon
du Cap le long d’autoroutes. I’Office

Des caméras filment la végétation a gauche et a droite depuis la
voiture. L'ailante (photo de droite) est représenté avec une netteté

étonnante a 90 km/h.

fédéral des routes OFROU, comman-
ditaire du projet, et I’Office fédéral
de I’environnement OFEV, sont tres
intéressés par les résultats. Ces der-
niers indiqueront la répartition ac-
tuelle des espéces invasives et fourni-
ront des aides décisionnelles pour la
gestion de ces especes. (Ibo)
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PAYSAGE

Enquéte sur la transition énergétique: la popu-

lation veut étre plus impliquée dans la planification
des installations

La population suisse a nettement dit
oui a la Stratégie énergétique 2050.
Mais lorsque des sites potentiels sont
proposés — par exemple pour des éo-
liennes —, nombreux sont ceux qui
font preuve de scepticisme. Comment
la population envisage-t-elle concre-
tement la mise en ceuvre de la transi-
tion énergétique dans son cadre de
vie le plus proche? Le WSL a étudié
cette question dans douze communes
au nord-est de Berne.

Dans ce but, Stefanie Miiller,
géographe, a mené une enquéte. Elle
souhaitait savoir dans quelle mesure
les habitants de la région étaient sa-
tisfaits de leur participation a la pla-
nification des installations d’énergie
renouvelable. Elle voulait aussi dé-

Eolienne prés d’Haldenstein, dans la vallée du Rhin de Coire.
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couvrir comment ils se représentaient
la modification de leur habitat du fait
de P’introduction d’installations des-
tinées a produire de I’énergie renou-
velable. La chercheuse a alors inno-
vé: elle a demandé aux personnes
concernées d’utiliser un systéeme d’in-
formation géographique, et de mar-
quer sur des extraits de cartes numé-
riques les endroits susceptibles
d’accueillir des éoliennes. Il fallait
dire aussi, en le justifiant, les endroits
ou aucune énergie éolienne ne devait
étre produite.

Cing cent trente personnes en
tout ont participé a I’enquéte. Elles
peuvent, en grande majorité, tout a
fait imaginer que leur commune ac-
cueille des éoliennes. Mais a condition
d’une implication active accrue dans
le processus de planification local,
pour le choix de la source d’énergie
renouvelable par exemple, ou du site
de production, ou encore pour ’amé-
nagement concret des installations.

Si Pavis de la population était
plus fortement pris en compte dans
’application concrete de la nouvelle
stratégie énergétique, les processus
politiques et administratifs actuels
seraient remis en question. Une par-
ticipation plus importante et plus
précoce des citoyens augmente tou-
tefois les chances qu’a I’avenir, les
sources d’énergie renouvelable soient
moins considérées comme une inter-
férence dans I’environnement immé-
diat que comme partie intégrante de
celui-ci. (rld)

www.wsl.chlenquete-energieeolienne
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PAYSAGE

[’eau pourrait se raréfier: la Suisse

dispose-t-elle de réservoirs suffisants?

L’eau des bassins artificiels d’accumulation, ici au Val de Bagnes (VS), est principalement destinée a la production
d’électricité.

Davantage de jours de canicule, des
étés secs et des hivers pauvres en
neige: selon les scénarios climatiques
CH2018 de la Confédération, telles
seront pour la Suisse les conséquences
si le changement climatique se pour-
suit a la méme vitesse. ’eau pourrait
ainsi se faire rare, notamment ’été.
Peut-on remédier a cette pénurie si
les réservoirs d’eau existants com-
pensent les pertes au niveau des pré-
cipitations et des débits? Sur mandat
de ’OFEV, Manuela Brunner, hydro-
logue, étudie cette question en colla-
boration avec la haute école de Rap-
perswil. Pour 307 bassins versants de
Suisse, les chercheurs ont estimé la
pénurie d’eau actuelle et future en été,
et ’ont comparée au volume de stoc-
kage des lacs naturels et réservoirs ar-
tificiels.

Le résultat: au niveau suisse, le
volume des réservoirs naturels et ar-
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tificiels existants serait suffisant pour
contrecarrer une pénurie d’eau. Mais
en raison des réglements actuels,
seule une petite partie des volumes
des lacs est effectivement utilisable,
et ’eau des lacs d’accumulation sert
essentiellement a la production hy-
droélectrique. Pour exploiter le po-
tentiel des lacs d’accumulation, les
concessions d’utilisation devraient
étre renégociées. De surcroit, les ré-
servoirs sont rarement localisés sur le
Plateau, ou se trouvent pourtant les
principaux besoins en eau. Le projet
de suivi vise désormais a étudier les
modifications des conditions-cadre
qui seraient nécessaires pour per-
mettre une utilisation multiple des ré-
servoirs existants. (Ibo)
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Marais zurichois: en I’absence de mesures
adéquates, d’autres especes végétales vont disparaitre

'.,NHllllulll."ﬂ'ﬁ:'Il:ll.II”llu_:l ! ¥

Le marquage des zones humides sur la carte montre |’étendue des marais d’Oerlingen vers 1850.
Celle-ci est restreinte aujourd’hui (surfaces vertes), phénoméne symptomatique pour les marais du

canton de Zurich.

Les marais recouvrent moins d’un
pour cent du canton de Zurich alors
que vers 1850, la surface était encore
dix fois plus grande. La raison a cela?
De vastes parties des surfaces maré-
cageuses ont depuis été asséchées.
Elles sont désormais exploitées par
’agriculture ou ont été bétonnées. Il
est évident qu’avec de telles pertes de
surfaces, des especes végétales adap-
tées aux marais disparaissent. Cer-
taines especes spécialisées se sont déja
éteintes dans le canton de Zurich,
tandis que de nombreuses autres es-
peéces se sont raréfiées.

Anine Jamin, spécialiste en
sciences de ’environnement, a étudié
dans son mémoire de master si
d’autres espéces végétales allaient en-
core disparaitre. Elle a comparé a cet
effet les nombres d’especes des ma-

THEMES-CLES

rais dont la surface avait peu diminué
depuis 1850, a ceux des marais qui
s’étaient largement amenuisés. Le ré-
sultat démontre que les marais forte-
ment réduits comptent actuellement
un nombre d’especes végétales supé-
rieur a celui auquel on pourrait s’at-
tendre vu leur faible taille. 11 s’agit
toutefois d’un signe positif trompeur:
I’excédent d’especes observé est qua-
lifié de dette d’extinction. Ariel Ber-
gamini, biologiste et superviseur du
mémoire de master, explique:
«Lorsque ’habitat s’amenuise et est
morcelé, beaucoup de plantes sur-
vivent dans un premier temps. Mais
les peuplements des surfaces rési-
duelles isolées sont de petite taille. Au
fil du temps, le nombre de ces especes
diminue car celles-ci ne peuvent par
exemple plus se reproduire.»
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Chance pour la protection
de la nature

Cela signifie pour les marais zurichois
que d’autres plantes sont menacées
d’extinction, méme si la surface ma-
récageuse ne s’amenuise plus — et ce,
jusqu’a ce que le nombre d’espéces
corresponde a la taille de la surface.
Si ’on veut préserver ces plantes,
Ariel Bergamini et Anine Jamin exi-
gent de toute urgence des mesures en
faveur des marais et de leur monde
végétal: le réseau actuel de zones hu-

BIODIVERSITE

Les prairies extensives sont pauvres
en nutriments et abritent de ce fait
une grande richesse en espéces. Or la
fertilisation et la fauche fréquente ont
transformé de nombreuses prairies
maigres de Suisse en déserts agricoles
hautement productifs, mais pauvres
en especes. Les protecteurs de la na-
ture souhaiteraient rétablir I’état ori-
ginel, notamment dans les zones pro-
tégées. Une intervention controversée,

mides doit étre complété et élargi
avec la remise en eau d’une partie des
surfaces marécageuses asséchées.
Pour augmenter la qualité des marais
restants, il faut combler des fossés de
drainage et installer des zones tam-
pon suffisantes. Méme si cela semble
étre un paradoxe, Ariel Bergamini
voit aussi dans la dette d’extinction
une chance pour la protection de la
nature: «Les especes sont encore pré-
sentes a I’échelle locale et peuvent
étre sauvées.» (bio)

Régénération du sol apres intervention

Les nématodes sont des indicateurs de I'état du sol. Rotylenchus
robustus, espéce phytophage, insére son stylet dans I’extrémité
frontale des cellules végétales, afin d’aspirer la séve.

mais efficace, consiste a décaper la
couche supérieure du sol. Une pelle

Photo: Hanny van Megen, Wageningen University & Research, Laboratory of Nematology

mécanique enléve une partie de la
couche supérieure du sol, riche en nu-
triments, avant que ne soient ajoutés
sur la surface des résidus de fauche
ou des graines de prairies maigres in-
tactes. Les pédologues émettent des
critiques: le sol s’en trouverait pertur-
bé a long terme.

Carol Resch, spécialiste de I’en-
vironnement au WSL, a rejeté cette
objection a l’aide d’indicateurs sou-
terrains de ’état du sol, les némato-
des. A savoir: plus le réseau de néma-
todes phytophages, bactérivores,
fongivores et carnivores est complexe,
plus le sol est sain. Carol Resch a étu-
dié onze prairies renaturées dans la
réserve naturelle d’Eigental (ZH),
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auxquelles des nutriments ont été re-
tirés de diverses manieres il y a 22 ans.
Il est apparu que le décapage de la
couche supérieure du sol, avec ou sans
ensemencement ultérieur, permettait
de restaurer la communauté végétale
souhaitée; une fauche répétée, sans
autre mesure, était en revanche inef-
ficace. De plus, les nématodes du sol
récupéraient bien de ces activités de
décapage. «Le décapage de la couche
supérieure du sol a lui seul suffirait a
long terme pour rétablir une prairie
seche intacte», conclut Carol Resch.
«Pour atteindre I’objectif plus rapide-
ment, un ensemencement supplémen-
taire est néanmoins nécessaire.» (bki)
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DANGERS NATURELS Pourquoi les chercheurs péCheIlt des
pierres dans les torrents a ’aide de filets

e o
A I'aide d’un filet, les chercheurs collectent des pierres dans le torrent de
I’Avancon de Nant (VD).

Accroché a un tube en acier, un filet
d’environ 50 cm de large est pris au
milieu des eaux jaillissantes du tor-
rent de ’Avancon de Nant (VD). Il
n’attrape toutefois pas de poissons,
mais des sédiments, soit des pierres
charriées par I’eau. Au fond du ruis-
seau se trouvent aussi des panneaux
équipés de géophones qui mesurent
les vibrations des pierres qui grondent
— il est ainsi possible d’évaluer les
quantités de sédiments. Mais quel est
le lien entre un signal de géophone et
la quantité de pierres?

C’est ce qu’étudie Tobias Nicol-
lier, doctorant au WSL. Il veut déve-
lopper une méthode de calcul qui, a
I’avenir, attribuerait automatique-
ment les signaux des géophones a des
catégories déterminées de sédiments.

THEMES-CLES

A cet effet, il a besoin de données
comparatives qu’il obtient grace aux
filets mentionnés ci-dessus, ou a des
paniers a sédiments installés de fagon
permanente. «Ces deux méthodes
sont a ce jour les seules capables de
déterminer les quantités de sédiments
en présence de hauts débits», ex-
plique-t-il. Pour obtenir les données
nécessaires, il a réalisé durant I’été
2019 diverses mesures a ’aide de fi-
lets a Avangon de Nant, dans I’Albu-
la (GR) et dans I’Erlenbach (SZ).

Déposés au mauvais endroit, les
sédiments peuvent entrainer des dé-
gats lors des crues. Pour les centrales
hydroélectriques, il est de surcroit im-
portant de savoir a quelle vitesse les
bassins d’accumulation se rem-
plissent de sédiments. Or les dernieres
mesures exhaustives de sédiments
dans les cours d’eau suisses ont eu
lieu il y a quatre-vingts ans.

Pour représenter encore plus
précisément les mouvements des
pierres entrainées, Tobias Nicollier ef-
fectue des essais dans des lits artifi-
ciels de cours d’eau. Il y reconstitue
le plus précisément possible la struc-
ture du sol et le comportement
d’écoulement des torrents, et filme les
granulats a travers des parois en
plexiglas. «Cobjectif consiste a mieux
comprendre la dynamique naturelle
du charriage.» Et ce d’autant plus que
la réussite d’une revitalisation de
cours d’eau dépend aussi d’un com-
portement des sédiments proche de
la nature, ne serait-ce que pour consti-
tuer des bancs de gravier. En Suisse,
environ 4000 kilometres de cours
d’eau doivent étre revitalisés.  (bki)

www.wsl.ch/sediments
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DANGERS NATURELS

Dans la nuit du 18 au 19 mars 2019,
pres d’un tiers de million de métres
cubes de roches s’est détaché au Flie-
la Wisshorn pres de Davos. Une tres
grosse avalanche de neige s’est alors
déclenchée et a gagné quasiment la
route du col de la Fliela. Rares sont
a ce jour les connaissances sur de tels
enchainements de dangers naturels —
dans le cas présent un éboulement
suivi d’une avalanche. C’est pour re-
médier a cette lacune que le SLF méne
des recherches intensives sur ce theme
dans le cadre du Programme «Chan-
gements climatiques et mouvements
de masse». Lobjectif consiste a com-
prendre en détail les processus pour
en simuler ensuite les différentes
étapes a ordinateur, et ce, en vue
d’une adaptation éventuelle des me-
sures de protection. I’épisode au
Flilela Wisshorn étant un cas exem-
plaire, il a été analysé de facon pré-
cise par les chercheurs du SLF grace
a des mesures sismiques et a des pho-

Eboulement et avalanche au Fliela
Wisshorn: un enchainement de phénomeénes dangereux

tos de drones notamment.

Robert Kenner, chercheur en
pergélisol, résume ainsi les résultats
de Panalyse: «La zone de décroche-
ment de I’éboulement se situe dans le
pergélisol. Toutefois, les raisons prin-
cipales de I’événement sont probable-
ment la structure géologique de la
roche et, au cours de la derniére pé-
riode glaciaire, I’érosion du pied de
la pente par le glacier.» Le mélange
d’éboulis et de neige s’est déposé sur
un glacier rocheux existant. Les cher-
cheurs sont curieux de voir si les
mouvements de ce glacier rocheux
évolueront ces prochaines années du
fait de cette masse supplémentaire.

Le cas du Fliela Wisshorn et
ceux de quelques éboulements com-
parables des derniers hivers dé-
montrent que des éboulements de
cette ampleur peuvent non seulement
survenir en été, mais aussi en toute

(mbe)

saison.

Décrochement de I’éboulement sur la créte sud-ouest du Fliela
Wisshorn (Davos GR, 3085 métres). Environ 300 000 métres cubes de
At roches au total se sont déversés dans la vallée.

B
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NEIGE ET GLACE Neige ou pas (pour le moment)? Des
satellites effectuent des relevés de la couverture neigeuse

sur les chemins de randonnée

Randonnée ou VTT: les organisa-
tions touristiques des régions de
montagne et les plate-formes Internet

de sports en plein air font la promo-
tion de la détente active dans la na-
ture. Mais ces offres sont fortement

- - o
La randonnée prévue doit-elle étre maintenue malgré la neige? Il n’est pas
toujours facile de le savoir a I’avance.

tributaires de la météo et des condi-
tions de terrain. Les chemins de ran-
donnée en montagne sont ainsi sou-
vent encore recouverts de neige en
été. Ou se trouve exactement la cou-
verture neigeuse et quelle est son
épaisseur? La réponse n’est pas claire
car les chemins en milieu alpin sont
souvent difficiles d’acces. Effectuer
des relevés de leur état a pied ou en
hélicoptere coute trés cher. Clest
pourquoi on se limite a des contrdles
sporadiques de parcours sélection-
nés. Les responsables touristiques
manquent de ce fait souvent d’infor-
mations pour évaluer I’état des che-
mins de randonnée et faire la promo-
tion de leur offre.

THEMES-CLES

La start-up WeGaw, en collabo-
ration avec le SLF et avec le soutien
de I’Agence spatiale européenne ASE,
veut justement combler ce manque.
Pour son projet pilote «DeFrost», la
jeune entreprise utilise différents sa-
tellites en vue d’obtenir des informa-
tions actuelles sur le manteau neigeux
des chemins de montagne, et de les
représenter sur une carte. Le bulletin
d’avalanches actuel du SLF et les hau-
teurs de neige saisies par les stations
de mesure des Alpes suisses, livrent
des informations complémentaires.

Pour vérifier si la nouvelle pro-
cédure fonctionne, les chercheurs du
SLF ont recours a des appareils pho-
tos automatiques. Ceux-ci ont été ins-
tallés dans différents sites de la vallée
de la Dischma pres de Davos. Avec
une grande précision spatiale et tem-
porelle, ils indiquent les endroits ou
le sol est encore effectivement recou-
vert de neige. Une comparaison des
photos avec la carte démontre a quel
point celles-ci refletent la réalité.

Le projet DeFrost vise a élabo-
rer un «indice de couverture nei-
geuse» pour les chemins sur terrain
alpin. D’ici au printemps 2020, tout
le systeme devrait étre opérationnel.
Son objectif consiste a aider les orga-
nisations touristiques a mieux éva-
luer P’accessibilité des chemins de
randonnée. (sni)
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NEIGE ET GLACE

climatique

S

Lorsque le sol de la toundra dégele, les
microorganismes arctiques alimentent le changement

protoxyde d’azote, contrairement a un sol humide.

Les plantes de la toundra arctique ne
disposent que de quelques semaines
de croissance chaque année. Les mi-
croorganismes du sol connaissent
eux aussi pendant plusieurs mois un
état proche de ’hibernation, n’étant
actifs qu’une bréve période lorsque
la couche supérieure du sol dégele. Ils
dégradent alors de la matiére orga-
nique — toutefois en quantité infé-
rieure a celle formée en paralléle par
les plantes. D’épais sols tourbeux se
sont ainsi constitués au fil des siecles.
A I’échelle planétaire, ceux-ci emma-
gasinent environ deux fois plus de
carbone que ’'atmospheére. Mais sous
’effet du changement climatique , de
puits de carbone les sols de la toun-
dra deviennent sources de carbone:
comme les températures augmentent,
le sol est moins longtemps gelé et le
dégel en été gagne des couches plus
profondes. Les microorganismes sont

THEMES-CLES

Des mesures dans I'archipel de Svalbard le montrent: un sol sec de la toundra (photo) dégage peu de méthane et de

les premiers a en profiter, dégradant
alors plus de matiére organique que
les plantes n’en constituent. Le
dioxyde de carbone ainsi libéré ren-
force Peffet de gaz a effet de serre et
de ce fait le changement climatique.
Et la situation pourrait encore s’em-
pirer, explique Beat Frey, microbiolo-
giste: «Les modeles climatiques pré-
disent que I’Arctique deviendra plus
humide. Dans un sol saturé en eau
par rapport a un sol sec, d’autres mi-
croorganismes, qui liberent des gaz a
effet de serre plus puissants, pour-
raient étre actifs.»

Le protoxyde d’azote et

le méthane remplacent le
dioxyde de carbone

Aline Frossard, collegue de Beat Frey
et également microbiologiste, exa-
mine de ce fait a la loupe les mi-
croorganismes des sols secs, mais
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aussi des sols humides de la toundra.
Ses mesures sur ’archipel de Sval-
bard le montrent: dans les sols
humides, comme on le soupg¢onnait,
des microorganismes autres que
ceux des sols secs sont actifs. En
conséquence, nettement plus de
méthane et de protoxyde d’azote
s’en échappent. Par rapport au
dioxyde de carbone, Peffet de serre
produit par ces gaz est respective-
ment de vingt-cing fois et trois cents
fois plus élevé. Selon Aline Frossard,
«les modeles climatiques mondiaux
devraient prendre ce phénomene en
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considération afin de rendre des pré-
visions plus fiables.»

Aline Frossard et Beat Frey exa-
minent les microorganismes des sols
de la toundra et du pergélisol en toute
saison — en hiver lors d’une nuit éter-
nelle et d’un froid glacial, au prin-
temps pendant la fonte des neiges et
I’été sous le soleil de minuit. Des ana-
lyses génétiques des échantillons de
ces sols donnent un apergu d’un tré-
sor d’especes largement inconnues.
Car méme si la toundra parait hostile
a la vie, elle est I’habitat naturel de
nombreux microorganismes. (bio)

Microplastiques dans la neige: en prove-

nance, éventuellement, de ’atmosphere

Des microplastiques ont été décelés
dans les régions les plus éloignées,
dans la banquise arctique et les sédi-
ments des eaux profondes par
exemple. Les infimes particules y par-
viennent avec les courants marins.
Mais ce n’est vraisemblablement pas
le seul vecteur: des particules issues
de P’abrasion de pneus de voiture, de
la peinture, de fibres synthétiques de
vétements et d’autres matériaux
pourraient également étre transpor-
tées par le vent dans ’atmosphere.
Or, la neige capte de telles particules
et les laisse pénétrer dans la terre. Ce
phénomene est tout du moins connu
en lien avec d’autres types d’impure-
tés atmosphériques.

Une premiére: des chercheurs
viennent de détecter des microplas-
tiques dans des échantillons de neige.
Sous P’égide de I'Institut Alfred We-
gener en Allemagne, des scientifiques
du SLF ont aussi participé a cette
étude. Ces derniers ont prélevé de la
neige fraiche dans la vallée de la Fliie-
la pres de Davos au cours de I’hiver
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2017/18. Ces échantillons, ainsi que
d’autres en provenance de Baviere et
de I'ile d’Helgoland en mer du Nord,
ont servi de comparaison avec la
neige arctique issue du Svalbard et de
différents blocs de glace au nord-est
du Groenland.

Les échantillons en provenance
de Baviere, prélevés directement a
proximité d’une route secondaire,
contenaient les plus grandes quanti-
tés de microplastiques: jusqu’a
150000 particules par litre de neige
fondue. Cependant, les échantillons
arctiques comptaient aussi jusqu’a
14000 particules — une quantité éton-
namment élevée pour des régions a
ce point éloignées. Dans la vallée
alpine de la Fliiela, les concentrations
étaient du méme ordre.

Les résultats soulignent que les
microplastiques gagnent probable-
ment I’Arctique avec les systemes de
vents planétaires. Comment les parti-
cules se retrouvent-elles toutefois dans
I’atmosphere? Des études ultérieures
doivent encore le révéler. (cho)
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A LHORIZON, LE N° 1 DE 2020

0

Les utilisations du bois sont multiples: il sert de combustible, de
matériel de construction et a fabriquer du papier. Le WSL étudie
les différentes facons d’utiliser durablement cette matiere pre-
miére renouvelable, et élabore les bases pour la foresterie. Le bois
joue aussi le role d’archives naturelles pour les chercheurs du
WSL. Dans le laboratoire de dendrochronologie, ils effectuent
des analyses de cernes, notamment ceux de souches d’arbres mil-
lénaires conservées dans le sol, et ils en tirent des conclusions sur
le climat antérieur de notre planéte.

MAGAZINE DU WSL DIAGONALE

SERVICE D'ABONNEMENT

Possibilité de s'abonner gratuitement
a Diagonale: www.wsl.ch/diagonale

Pour obtenir des exemplaires indivi-
duels:

Institut fédéral de recherches WSL
Zircherstrasse 111

CH-8903 Birmensdorf
eshop@wsl.ch

IMPRESSUM

Responsable de I'édition:
Konrad Steffen, prof., Directeur du WSL

Textes:

Lisa Bose (Ibo), Martin Heggli (mhe),
Claudia Hoffmann (cho), Beate Kittl
(bki), Reinhard Lassig (rla), Sara
Niedermann (sni), Birgit Ottmer (bio)

Direction rédactionnelle:
Lisa Bose, Claudia Hoffmann;
diagonal@wsl.ch

Traduction: Jenny Sigot Muller, WSL
Relecture: Philippe Domont, Zurich

Maquette:
Raffinerie AG flrr Gestaltung, Zurich

Mise en page: Sandra Gurzeler, WSL
Impression: cube media AG, Zurich
Papier: 100 % recyclé

Tirage: 1100 exemplaires, deux
numéros par an. Le Magazine du WSL
Diagonale parait aussi en allemand et
en anglais.

Référence bibliographique:

Institut fédéral de recherches WSL
2019: Magazine du WSL Diagonale,
2/19. 36p., ISSN 2296-3618

PERSONNES

L'équipe de rédaction du WSL, de
gauche a droite: en haut: Sandra
Gurzeler, Birgit Ottmer, Beate Kittl,

Claudia Hoffmann; en bas: Reinhard
Lassig, Sara Niedermann, Lisa Bose

N°2 2019



MACHINE DE NETTOYAGE
DES GRAINES

Graines avec
des impuretés

Les graines
arrivent dans le
premier comparti-
ment et tombent

Sur le panneau
arriére se trouve
un systeme de
ventilation qui,

plus bas. -via des clapets
dans la paroi,
Le flux d’air souffle de I'air

dans le caisson
de la machine.

repousse les parti-
cules plus légéres
— graines ailées par
exemple — dans le
deuxiéme ou
le troisieme compar-
timent.

Récipient de récupération
des graines nettoyées.

__.-/.
Le WSL récolte, nettoie et stocke des graines d’environ 90 espéces différentes. Il utilise ces se-
mences pour ses propres essais forestiers ou les met a la disposition d’entreprises forestieres. Il
existe différentes machines de nettoyage des graines pour libérer celles-ci de leurs impuretés. Cette
machine trie le matériel initial en fonction du poids, elle sépare par exemple les lourdes graines

utilisées a d’autres fins. e
Vidéo a I'adresse:

www.wsl.ch/schmilblick

d’épicéas des impuretés plus légeres. Les graines nettoyées sont rassemblées dans un récipient et ErE
e
O]

LE SCHMILBLICK
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lllustration: Raffinerie; Couverture: Tobias Nicollier, WSL









SITES

Birmensdorf Davos

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

www.wsl.ch

Lausanne Cadenazzo

Institut fédéral de Istituto federale di

recherches WSL ricerca WSL

Case postale 96 Campus di Ricerca

CH-1015 Lausanne a Ramél 18

Telefon 021 693 39 05 CH-6593 Cadenazzo

lausanne@wsl.ch Telefon 091 821 52 30

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

Sion

Institut fédéral de

recherches WSL

c/o HES-SO

Route du Rawyl 47

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

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

L'Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage WSL étudie les
modifications de I’environnement terrestre, mais aussi I'utilisation et la protection
des habitats naturels et des paysages cultivés. |l 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 palmarés international, et I'Institut fournit les bases d’une politique en-
vironnementale durable en Suisse. Le WSL emploie plus de 500 collaboratrices et
collaborateurs a Birmensdorf, Cadenazzo, Lausanne, Sion et Davos (WSL Institut
pour I’étude de la neige et des avalanches SLF). Il est un centre de recherches de la
Confédération et fait partie du domaine des écoles polytechniques fédérales. Vous
trouverez les chiffres clés du WSL a I’adresse www.wsl.ch/rapportdegestion.
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