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Lentement, très lentement, la luge penche sur le côté. Lars Mewes se précipite 
pour la stabiliser. Benjamin Walter continue de la traîner derrière lui. Sous le 
Pischagrat, les deux physiciens du WSL Institut pour l’étude de la neige et des 
avalanches SLF à Davos se frayent un chemin avec leur charge dans l’épaisse 
couche de neige. Ils transportent environ quarante kilos d’équipement tech-
nique.

Leur plus précieux bagage est un boîtier noir – le SnowImager. Conçu par 
Martin Schneebeli et Benjamin, il permet aux scientifiques de localiser les li-
mites des couches dans le manteau neigeux. De telles limites apparaissent lors-
qu’il neige sur de la neige ancienne ou lorsque du givre de surface se forme et 
gèle ensuite, créant une couche distincte. Ces strates se caractérisent par des 
densités et des types de cristaux de neige différents. Leurs zones de contact et 
leurs propriétés sont importantes pour le service de prévision d’avalanches afin 
d’identifier les couches fragiles, car celles-ci peuvent se rompre spontanément 

L IM I TES  DA NS  L A  NE IG E  Réflexions dans l’infrarouge.  
Le manteau neigeux est structuré en couches. En recon-
naître les limites est utile pour de nombreuses personnes, 
du service de prévision d’avalanches aux milieux  
des sports d’hiver. Et plus l’analyse est objective, mieux 
c’est. Des chercheurs du SLF ont donc conçu un  
appareil à cet effet, et DIAGONALE les a accompagnés 
lors d’essais sur le terrain.  
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Tout commence par le pelletage: Benjamin Walter et Lars Mewes creusent une fosse dans la neige.  
À droite, la luge chargée de nombreux appareils de mesure.
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Mesure par infrarouge: le prototype du SnowImager en action. 

ou en réaction à une pression, par exemple sous le poids d’un skieur. La neige 
située au-dessus de la couche fragile risque alors de se détacher et de dévaler 
la pente sous forme d’une avalanche de plaque. Les prévisionnistes mesurent 
encore souvent manuellement le manteau neigeux, ce qui prend beaucoup de 
temps. Le SnowImager devrait accélérer considérablement ce processus. «Par 
ailleurs, la résolution de l’observation est jusqu’à dix fois plus élevée qu’avec 
l’œil humain», commente Benjamin. Elle est en outre objective.

Lars et Benjamin creusent en cadence. Les cristaux de neige sur la pente 
reflètent la lumière éclatante du soleil. À cent trente centimètres de profondeur, 
les deux chercheurs touchent le sol et élargissent la fosse. Benjamin lisse une 
des parois à l’aide d’une scie, d’une truelle et d’un pinceau. «Nous avons be-
soin d’une surface plane pour les mesures», explique Lars.

De la recherche fondamentale à l’application
Enfin les préparatifs sont terminés. Une fois le SnowImager détaché de la luge, 
tout va très vite. Pendant à peine deux minutes, Lars applique le boîtier à dif-
férentes hauteurs, de bas en haut le long de la paroi. Des diodes électrolumines-
centes envoient de la lumière infrarouge, invisible pour l’œil, sur la surface de 
la neige. Deux petites caméras mesurent la quantité de lumière réfléchie par 
les cristaux de neige: plus ils sont petits, plus ils renvoient de lumière. Les cher-
cheurs font un deuxième passage en recouvrant la face avant du SnowImager 
d’une plaque opaque comportant une fente. «Nous déterminons ainsi non seu-
lement la taille des cristaux de neige, mais aussi la densité de chaque couche», 
explique Benjamin. Plus la densité est faible, plus la lumière pénètre profon-
dément dans la neige. Et plus elle pénètre en profondeur, plus elle se propage 
latéralement, en raison de la réflexion sur les cristaux. Or, les caméras ne me-
surent que la partie de la lumière qui repasse à travers la fente. La combinaison 
des deux valeurs fournit une analyse de la structure du manteau neigeux. 

Galerie photos:
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Le long processus qui a abouti au SnowImager montre toute l’importance 
de la recherche fondamentale. Dans les années 1970, Martin Schneebeli, alors 
adolescent et passionné de photographie, avait entendu parler pour la première 
fois des films infrarouges. Mais ce n’est qu’en 1995 qu’il a pu saisir l’occasion 
de les utiliser. Il était déjà chercheur au SLF et s’est rendu au col de la Flüela 
avec une caméra et un film infrarouge en compagnie d’un collègue. «L’idée était 
de représenter un profil de neige en couleur en utilisant différentes nuances de 
gris», se souvient le nivologue. Les essais concluants ont révélé des couches 
clairement distinctes. Entre 2005 et 2007, cette approche a conduit à une pre-
mière thèse de doctorat, puis à la conception d’un appareil pour déterminer la 
taille des grains de neige. La mesure de la densité restait toutefois un travail 
manuel fastidieux. «Ce n’est que pendant la pandémie que nous avons trouvé 
l’inspiration: eurêka! Une fente devant le profil, voilà la solution!», explique 
l’ancien responsable de l’unité de recherche Neige et atmosphère du SLF. L’idée 
du SnowImager était née, et Benjamin s’est mis au travail.

Prêt pour la production en série
Par un premier février ensoleillé, Mirjam Eberli et Simon Grüter du service de 
prévision d’avalanches s’engagent dans une pente à l’écart des pistes du do-
maine de Parsenn, près de Davos. Ils commencent eux aussi à pelleter, mais leur 
démarche n’est pas aussi rapide que celle de Lars et Benjamin. Ils vérifient tout 
d’abord avec une sonde de battage la dureté de la couche de neige. Simon passe 
ensuite prudemment son index sur la paroi pour repérer les transitions entre 
les couches et dicter leur position à Mirjam. Tous deux quadrillent alors couche 
par couche la paroi à l’aide d’une loupe et notent la taille et le type de cristaux 
de neige. Enfin, ils déterminent laborieusement la densité de tout le manteau 
neigeux. Avec cette méthode, les résultats sont individuels, car lorsque des hu-
mains prennent des mesures, leurs estimations sont subjectives, ce qui peut en-
traîner de légères variations. 

Le SnowImager élimine ce flou. En outre, il fournit des données plus dé-
taillées car il mesure la densité couche par couche. Il pèse encore cinq kilo-
grammes, mais devrait devenir plus maniable, plus léger, adapté à un usage 
quotidien – et prêt pour la production en série. Davos Instruments veut pro-
duire le SnowImager sur place. L’équipe de projet estime qu’à long terme, la 
demande atteindra six cents unités rien qu’en Suisse, et parle d’un premier ap-
pareil portable et abordable pour mesurer les couches de neige. La clientèle 
cible ne comprend pas seulement les services de prévision d’avalanches. À par-
tir de la structure du manteau neigeux, les spécialistes peuvent aussi déduire 
quand et où des crues sont susceptibles de se produire. Les climatologues ac-
quièrent des connaissances sur le changement climatique, et les sportifs et spor-
tives professionnels utilisent les données pour choisir le bon équipement.

À la fin de leur journée de mesure, une dernière tâche fastidieuse reste à 
accomplir: Benjamin et Lars doivent reboucher le trou qu’ils ont péniblement 
creusé. «Il ne faudrait pas qu’un freerider tombe dedans et se blesse», explique 
Benjamin. (job)
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