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ÉD I TOR I A L

Chère lectrice, cher lecteur,
Cet été, nous avons transpiré: ce fut 
le troisième le plus chaud depuis le 
début des mesures en 1864 en Suisse, 
et le plus chaud à l’échelle mondiale 
depuis 1940. La température la plus 
chaude a été enregistrée en juillet  
et la seconde en août.
Nous n’avons pas été les seuls à  
souffrir de la chaleur. Les arbres et  
les glaciers ont également transpiré, 
avec des conséquences parfois fatales 
pour les uns et les autres, comme  
le montrent les articles de ce numéro. 
Mais même des températures sup-
portables pour nous ne sont pas sans 
conséquences. Un tout petit peu  
de chaleur en plus suffit à stimuler  
la croissance des plantes en haute  
montagne ou dans la toundra,  
et peut inciter certains arbres à  
bourgeonner. Cette édition de  
DIAGONALE aborde ces aspects  
et bien d’autres. Vous y apprendrez 
par exemple pourquoi la neige est  
un matériau à haute température, et 
vous découvrirez l’endroit le plus  
torride du WSL. 
Je vous souhaite une bonne lecture 
en cette saison plus fraîche.

Christoph Hegg 
Acting Director WSL
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LA  MO I T I É  A  D IS PARU
Des scientifiques du WSL pronostiquent l’impact du  
changement climatique sur les glaciers suisses. Par rapport 
aux années 1930, le volume de ces derniers a déjà diminué  
de moitié – et la tendance se poursuit.  

 6

CHALEUR  EN  V I L LE
Pour que les villes restent vivables, elles 
doivent s’adapter aux changements 
climatiques.
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I N FOGRAF IQUE
10 000 degrés, l’endroit le plus torride 
du WSL: le spectromètre d’émission 
atomique
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UN MATÉR IAU  À  HAUTE  
TEMPÉRATURE
La neige est chaude: explications  
et conseils de pro pour construire  
un bonhomme de neige.

 8

TRANSP IRER  À  MORT
Le WSL étudie comment la chaleur nuit 
aux arbres et recherche des essences 
qui supportent bien des températures 
élevées.
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PLANTES  ET  CHANGEMENT 
CL IMAT IQUE 
Des scientifiques explorent les réactions 
des plantes alpines au réchauffement 
dans le cadre d’une expérience de 
terrain à long terme. DIAGONALE les a 
accompagnés. 

 14

DANS  LA  FOURNA ISE
DIAGONALE a évoqué avec un chercheur 
et un pompier de montagne ce qui pro
tège la forêt des incendies et comment 
le WSL y contribue. Reportage en forêt.

 18
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Vivre avec la  
chaleur en ville

ADA P TAT ION  AUX  CHA NG EMEN TS  CL IM AT IQUES  Nous devons  
transformer nos villes pour qu’elles restent vivables  
malgré les effets du changement climatique.  
Des scientifiques du WSL travaillent à des solutions  
et cherchent à savoir pourquoi les connaissances  
acquises ne sont que rarement mises en pratique.

Les surfaces non imperméabilisées 
emmagasinent moins de chaleur que les 
endroits asphaltés. En cas de fortes 
précipitations, l’eau de pluie peut en 
outre librement s’infiltrer dans le sol, où 
elle reste disponible pour la végétation.
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Idaplatz, Zurich

La chaleur est étouffante, l’air se fige, 
la sueur coule: en été, les tempéra-
tures deviennent insupportables dans 
nos métropoles. En centre-ville, où le 
béton, le verre et l’asphalte prédo-
minent, le mercure atteint 40 °C, avec 
des répercussions néfastes pour la 
santé humaine. En Suisse, l’été cani-
culaire de 2003 a entraîné 1402 dé-
cès, soit 5,6 pour cent de la mortalité 
totale entre mai et septembre.

«La chaleur est l’une des nom-
breuses conséquences du changement 
climatique, comme le sont aussi par 
exemple les fortes précipitations», ex-
plique Marco Pütz, qui étudie entre 
autres les stratégies d’adaptation aux 
changements climatiques au WSL. Le 
géographe et son équipe ont consta-
té une prise de conscience croissante 
de ce problème: dans une étude de 
2009, l’adaptation au climat n’était 
pas encore prioritaire pour l’aména-
gement des villes suisses. Dix ans plus 
tard, les urbanistes tout au moins y 
étaient sensibilisés. C’est ce qui res-
sort d’une enquête menée en 2019 
dans le cadre d’un travail de master. 
Mais la mise en œuvre de mesures qui 
permettraient de réduire la chaleur 
ne suit pas.

Construire pour un climat  
en mutation  
Il n’existe pas encore en Suisse de 
mandats légaux attribués aux can-
tons et aux communes pour qu’ils 
prennent des mesures d’adaptation 
aux changements climatiques. Or, se-
lon Marco, de tels mandats facilite-
raient la mise en œuvre. «Il serait  
également judicieux d’intégrer obli-
gatoirement les méthodes de 
construction adaptées au change-
ment climatique dans la formation 
des architectes ou des spécialistes de 
la construction et de la planification», 
propose le chercheur.P
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Vivre avec la  
chaleur en ville

L’Idaplatz à Zurich montre l’exemple: les 
nombreux arbres prodiguent de l’ombre et 
diffusent de l’humidité, contribuant à faire 
de la place un lieu de rencontre apprécié, 
même lors des chaudes journées d’été.

L’eau des fontaines rafraîchit les 
environs, et le contact direct 
avec l’eau augmente le bien-être 
des humains et des animaux, 
surtout si elle est potable.
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«Les connaissances sont déjà largement disponibles. Nous devons par 
exemple introduire davantage de plans d’eau, d’espaces verts et d’ombre en 
ville, et augmenter la part de surfaces perméables», poursuit-il. «Nous cher-
chons à mieux comprendre pourquoi ce savoir tarde à être mis en pratique et 
quels sont les processus décisionnels qui influencent son application.»

Un des problèmes a été identifié par Dominik Braunschweiger, le docto-
rant de Marco: la chaleur, tout comme l’adaptation climatique, sont des thèmes 
transversaux dont la responsabilité relève de plusieurs autorités, et qui devraient 
être abordés conjointement par la Confédération, les cantons et les communes. 
C’est ce que montre également la stratégie du Conseil fédéral pour l’adapta-
tion aux changements climatiques en Suisse. Elle fixe le cadre d’une action coor-
donnée des offices fédéraux.  

L’absence d’espaces frais oblige à agir
Tant qu’il n’existe pas de directives contraignantes ou que les villes recon-
naissent spontanément la nécessité d’agir, les initiatives de la Confédération 
sont utiles. Par exemple, le programme pilote Adaptation aux changements cli-
matiques, dont la deuxième phase s’est achevée en 2022, a apporté un soutien 
technique et financier aux cantons, régions, villes et communes. Il a ainsi contri-
bué à sensibiliser la politique et la population à des thèmes tels que la chaleur.

Même en l’absence de directives, certaines communes agissent déjà, car les 
effets du changement climatique, et notamment de la chaleur, se font de plus 
en plus sentir. Ainsi, Berne et plusieurs autres villes ont élaboré une carte clima-
tique qui servira de nouvelle base de planification. Depuis 2017, la ville de Zu-
rich applique une planification spécifique pour atténuer la chaleur. Celle-ci a 
pour objectifs de réduire les répercussions de la chaleur sur la population ur-
baine et d’améliorer le microclimat urbain. Cette démarche est indispensable, 
car selon les scénarios du National Centre for Climate Services NCCS, le ré-
seau de la Confédération pour les services climatiques, les jours de canicule avec 
plus de 30 °C seront deux fois plus nombreux en 2035 qu’en 1995. � (lbo)
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I N F OG R A PH IQUE   L’endroit le plus torride du WSL!  
Au cœur du spectromètre d’émission atomique, l’argon  
brûle à 10 000 °C. Nous l’utilisons pour analyser les  
éléments chimiques dans toutes sortes d’échantillons.

Recherche sur les sols
Le WSL répète un inventaire des 
sols forestiers datant de 1993. 
Les nutriments et les polluants 
contenus dans les échantillons 
sont répertoriés.

Écosystème forestier
Sur mandat de la Confédération, 
le WSL surveille la santé des  
forêts sur 19 placettes en Suisse 
et analyse des échantillons de 
feuilles, de sol et d’eau du sol.

Forêts et sécheresse
Pour savoir comment les arbres 
s’adaptent à la sécheresse,  
les spécialistes mesurent les  
nutriments, par exemple dans  
les aiguilles de pin. 

Flamme d’argon 
Un générateur chauffe 
l’argon à 10 000 °C. Un 
plasma se forme, dans 
lequel la chaleur élevée 
réduit les molécules de 
l’échantillon en atomes.

Échantillons 
Les scientifiques 
prélèvent par exemple 
des échantillons d’eau  
du sol ou de feuilles.  
Une laborantine les 
prépare pour l’analyse.

Atomes
Les électrons des atomes 
sont alors excités et 
gagnent de l’énergie. S’ils 
repassent à un niveau 
d’énergie plus faible, de  
la lumière se dégage.

Spectre lumineux
Une cellule photoélec-
trique mesure la longueur 
d’onde et l’intensité 
lumineuse, qui permet
tent d’identifier et de 
quantifier les éléments.

Bore
Magnésium

Fer

Analyses
Un logiciel répertorie  
les éléments et leurs 
quantités dans un 
tableau. Les scientifiques 
interprètent ensuite 
l’analyse de l’échantillon.

Déterminer les éléments 
grâce au spectre lumineux
L’atout de la spectrométrie à plasma 
à couplage inductif est qu’elle 
permet de détecter des éléments 
nutritifs et des oligo-éléments 
même en quantités infimes dans 
des échantillons.

À quoi sert cette méthode au WSL?

Lumière

Échantillons

Flamme d’argon
(plasma)

à 10  000 °C

Sur le terrain En laboratoire Sur l’ordinateur

https://www.infografik.ch
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«Je voulais simplement qu’une petite partie de lui continue d’exister», explique 
Matthias Huss. Le glaciologue du WSL et de l’ETH Zurich parle du glacier du 
Pizol, ou plutôt de ce qu’il en reste: quelques centaines de mètres carrés de glace 
immobile. Les spécialistes appellent «glace morte» ces vestiges de glacier.  
Matthias a rendu une nouvelle visite au glacier du Pizol en juillet et en a em-
porté un morceau, qui repose désormais dans son congélateur. Cette excursion 
était privée, car depuis 2020, le directeur du réseau des relevés glaciologiques 
suisse (GLAMOS) n’a plus de raisons professionnelles de s’y rendre. «Il n’y a 
plus rien à mesurer là-bas», commente-t-il sobrement.

D’ici à 2100, ce commentaire s’appliquera à au moins la moitié des gla-
ciers à travers le monde. La plupart d’entre eux couvrent actuellement moins 
d’un kilomètre carré – comme c’était aussi le cas du glacier du Pizol. Selon le 
scénario modélisé par une équipe internationale de scientifiques, dont Matthias 
Huss et Daniel Farinotti, lui aussi glaciologue au WSL et à l’ETH Zurich, la 
Suisse aura perdu environ 70 pour cent de la masse de ses glaciers d’ici à la fin 
du siècle, et ce, dans le scénario le plus optimiste où le réchauffement clima-
tique aura pu être limité à 1,5 °C.

La fonte des glaciers influera fortement sur l’approvisionnement en eau 
potable, l’irrigation en horticulture et en agriculture, la production d’énergie 

E AU  DE  F ON TE   Un morceau de glacier au congélateur. 
Glace et chaleur ne font pas bon ménage. Pourtant,  
cette année encore, les records de température se sont 
succédé. Avec quelles conséquences pour les glaciers? 
C’est ce qu’étudient les scientifiques du WSL. Et les  
résultats donnent froid dans le dos. 

Des scientifiques mesurent l’épaisseur du Glacier du Trient au moyen d’un radar à pénétration  
de sol ou radar géologique. P
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et les voies navigables. En outre, le niveau de la mer augmentera et, si aucune 
mesure n’est prise, de vastes territoires seront inondés. Le risque de chutes de 
pierres, ruptures de lacs glaciaires et autres dangers naturels augmentera lui 
aussi.

Assez d’eau pour remplir le lac de Constance et celui  
de Neuchâtel
La Suisse a déjà perdu des quantités inimaginables de glace glaciaire. Entre 
1930 et 2016, le volume de ses glaciers a diminué de moitié et environ 62 ki-
lomètres cubes de glace ont fondu, comme le rapporte Daniel. L’eau de fonte 
aurait permis de remplir les lacs de Constance et de Neuchâtel. C’est ce qui res-
sort d’une étude dans laquelle des scientifiques ont estimé le volume passé des 
glaciers en analysant plus de 21 000 photos historiques.

Pour la seule période de 2016 à 2022, les glaciers suisses ont encore per-
du environ neuf kilomètres cubes de glace. Le pire a été enregistré en 2022, 
avec six pour cent de volume en moins. Or, une perte de deux pour cent était 
auparavant déjà considérée comme extrême. L’hiver précédent, il était tombé 
peu de neige. «Un manteau neigeux protège le glacier», explique Matthias. En 
effet, la neige réfléchit les rayons du soleil. Sans cette couche protectrice, la 
glace, plus foncée, absorbe le rayonnement, se réchauffe et fond. En 2022, cela 
s’est produit dès le mois de mai en raison d’un hiver peu enneigé, soit un à deux 
mois plus tôt que d’habitude.

De plus, des vagues de chaleur ont provoqué des phases de fonte extrême, 
relevées à l’échelle journalière grâce à une nouvelle méthode. Jusqu’à présent, 
de tels calculs n’étaient possibles que sur de plus longues périodes. Les glacio-
logues ont ainsi identifié 23 jours au cours desquels la fonte des glaces était 
nettement plus importante que d’habitude. Nombre d’entre eux coïncidaient 
avec des vagues de chaleur, c’est-à-dire lorsque les températures maximales en 
plaine sont supérieures à 30 °C pendant au moins trois jours. Un tiers de la 
perte totale de l’année 2022 était dû à ces vagues de chaleur. «Celles du début 
et de la fin de l’été ont été particulièrement sévères», explique Matthias. «La 
fonte est intense la plupart des années. Généralement, c’est en août qu’elle est 
maximale, mais en 2022, ce mois n’a guère été exceptionnel.» Et avec une perte 
en volume de quatre pour cent, 2023 suit de près l’année record précédente. 
«À la mi-juillet, la neige accumulée pendant l’hiver avait déjà fondu et le bilan 
était devenu négatif. Pour des glaciers en bonne santé, ce point n’aurait pas été 
atteint avant fin septembre», ajoute le glaciologue. Son bilan: en à peine deux 
ans, les glaciers ont perdu autant de glace qu’entre 1960 et 1990.

Si cette tendance se poursuit, les glaciers n’ont plus guère d’avenir. Avec 
une hausse des températures de 3 °C au lieu de 1,5, les modélisations des scien-
tifiques prévoient qu’il ne devrait guère plus rester que vingt pour cent des gla-
ciers dans le monde en 2100, essentiellement dans les hautes montagnes d’Asie, 
dans le Grand Nord et l’Antarctique. «La Suisse serait alors quasiment dépour-
vue de glace», conclut Daniel.� (kus)
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Il faut faire rouler la boule lentement dans  
la neige, et la laisser reposer quelques 
secondes à chaque fois. Les molécules de  
la neige ont alors le temps de s’agréger et  
la neige se fritte bien. Le même processus 
se produit également après une avalanche: 
si la masse reste immobile, il suffit de très 
peu de temps pour que la neige devienne 
extrêmement dure. C’est ce qui rend si difficile 
le dégagement de personnes ensevelies.

La neige nous semble froide, et pourtant, 
c’est un matériau à haute température. En 
effet, elle est toujours sur le point de fondre. 
C’est pourquoi on ne peut construire un 
bonhomme de neige qu’à certaines tempéra-
tures. Plus la neige est chaude et proche  
de son point de fusion, et plus elle est facile 
à façonner. Parfois, de faibles variations  
de température suffisent à faire la différence 
entre une boule de neige réussie ou ratée.
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À la surface de chaque grain de neige se trouvent des molé-
cules d’eau qui deviennent plus mobiles avec la chaleur et 
fusionnent avec d’autres molécules. Ce processus s’appelle  
le frittage. Pour un bonhomme de neige, des températures 
comprises entre –3 et 0 °C sont idéales. Si la neige est trop 
froide, les molécules ne bougent pas assez, la neige ne se 
fritte pas et les boules de neige ont tendance à se désagréger.

Faire un bonhomme de neige



TH ÈME  CEN TRAL  CH AU D !10

Les humains et les animaux ne sont pas les seuls à souffrir lorsque la chaleur 
persiste. Les arbres peuvent littéralement transpirer à mort. En effet, plus l’air 
se réchauffe, plus il peut absorber d’humidité, et la différence l’écart entre l’hu-
midité de l’air et celle des feuilles. C’est dangereux, car l’air «aspire» alors pour 
ainsi dire davantage d’eau des arbres. Lorsque cette aspiration est trop forte, 
le système hydraulique des arbres – leur circuit de circulation d’eau – peut s’ef-
fondrer, avec des conséquences fatales. Par grande chaleur, pour éviter une telle 
rupture de la colonne d’eau dans ce circuit, les arbres ferment leurs stomates, 
c’est-à-dire les pores par lesquels la vapeur d’eau et d’autres gaz entrent et 
sortent des feuilles.

Or, la «soif» de l’air, que les spécialistes appellent le déficit de pression de 
vapeur ou vapor pressure deficit (VPD; voir encadré), augmente depuis quelques 
années en de nombreux endroits de la planète en raison du changement clima-
tique. En Suisse aussi, ce phénomène ralentit de plus en plus la croissance des 
arbres. C’est ce qu’ont révélé les modélisations réalisées par Volodymyr Trot-
siuk, analyste de données du WSL, et ses collègues. Cette baisse de croissance 
s’explique par le fait que la photosynthèse n’est plus possible lorsque les sto-
mates sont fermés.

Mourir de chaud malgré des racines humides
Une augmentation du VPD accélère en outre le dépérissement des arbres même 
lorsque le sol est humide, comme l’a découvert Charlotte Grossiord, profes-
seure au WSL et à l’EPFL. «Chez les essences sensibles, un assèchement de l’air 
associé à l’humidité du sol produit les mêmes dommages qu’une sécheresse», 
commente-t-elle. Cette constatation est inédite, car jusqu’à présent, la recherche 
forestière considérait que la sécheresse du sol était à elle seule le plus grand fac-
teur de risque pour la mortalité des arbres. 

Charlotte étudie depuis plusieurs années l’impact de la hausse du VPD sur 
les arbres forestiers. Dans le cadre d’une expérience à l’ETH Zurich, elle a re-
couru à des chambres d’essai, avec un climat et un éclairage contrôlé, pour ex-
poser des hêtres et des chênes à des températures allant jusqu’à 30 °C et à un 

F ORÊ T   Quand la forêt transpire. Lorsque l’air se  
réchauffe, la déperdition d’eau augmente chez les arbres 
forestiers, entraînant le dessèchement d’un nombre 
croissant d’entre eux. Le WSL étudie ce phénomène  
et identifie des essences d’avenir.

La «soif» de l’air

Le déficit de pression de vapeur (en anglais vapor pressure deficit, VPD, ex-
primé en kilopascals kPA) est l’écart entre l’humidité de l’air et la quantité 
maximale d’humidité que l’air peut absorber. Il s’agit en quelque sorte d’une 
mesure de la «soif» de l’air. Comme le VPD influence la transpiration des plan-
tes et, par conséquent, leur approvisionnement en eau et en nutriments, c’est 
un facteur essentiel de la croissance forestière et de la mortalité des arbres. 
Le VPD augmente dans le monde entier depuis les années 1990 en raison de 
la hausse des températures.

Vidéo avec sous-
titres en français: 
«Pressured to 
transpire»   
youtu.be/9sKYRgilA1I 

https://youtu.be/9sKYRgilA1I
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VPD élevé, c’est-à-dire à un air très sec. Malgré l’irrigation du sol, la traction sur 
le circuit de transport de l’eau des jeunes arbres était si forte que ce circuit s’est 
rompu. «Cela explique pourquoi les arbres peuvent mourir en cas de forte cha-
leur, même si leurs racines sont dans l’eau», explique Charlotte. «C’est très in-
quiétant parce que, pour des raisons purement physiques, le VPD va forcément 
augmenter avec le réchauffement climatique». Il y a quelques années encore, les 
chênes et les hêtres en particulier étaient considérés comme suffisamment résis-
tants à la sécheresse pour les températures attendues en Europe centrale.

L’équipe menée par l’écophysiologiste poursuit actuellement ses travaux 
au WSL, dans des chambres d’essai en verre, ouvertes sur le haut. Ces chambres 
à ciel ouvert sont chauffées et l’irrigation y est contrôlée, ce qui devrait mettre 
en évidence l’influence respective de la chaleur et de la sécheresse. Par ailleurs, 
l’été dernier, Marcus Schaub, lui aussi écophysiologiste au WSL, Charlotte et 
leurs équipes ont entrepris le montage d’un dispositif unique sur le site expé-
rimental du WSL dans le Bois de Finges, en Valais, afin de mieux comprendre 
l’impact de différents niveaux de VPD sur les arbres.

Depuis vingt ans, dans plusieurs secteurs de cette forêt très sèche, la quan-
tité naturelle de pluie est doublée à l’aide d’asperseurs. Les scientifiques ont dé-P
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La doctorante Janisse Deluigi mesure la photosynthèse des hêtres et des chênes dans  
les chambres à ciel ouvert au WSL. Les jeunes arbres sont exposés ici à diverses conditions  
de chaleur et de sécheresse.

En savoir plus sur 
les expériences  
du WSL en Bois de 
Finges: wsl.ch/
bois-de-finges

https://www.wsl.ch/bois-de-finges
https://www.wsl.ch/bois-de-finges
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sormais entouré la couronne de plusieurs arbres d’un système très sophistiqué 
de buses de brumisation. En augmentant l’humidité de l’air, ce dispositif réduit 
le VPD. Pour dissocier le rôle de la sécheresse de l’air de celle du sol, les scien-
tifiques ont posé des toitures qui interceptent les précipitations naturelles sous 
les arbres brumisés.

«Cette double manipulation du VPD et de la sécheresse du sol dans un 
peuplement naturel adulte est une première mondiale», explique Marcus, res-
ponsable du projet. L’objectif à long terme est de mieux comprendre les pro-
cessus qui déterminent la croissance et le dépérissement des arbres dans cer-
taines conditions environnementales, et ce, au niveau de la cellule et des tissus 
végétaux, de l’arbre et du peuplement forestier adulte tout entier. «Une fois que 
nous saurons à partir de quand il fait trop sec pour une essence donnée, nous 
pourrons mieux modéliser la croissance forestière et la mortalité des arbres en 
fonction des scénarios climatiques.»

Hivers chauds et gels printaniers
La chaleur excessive n’est pas seulement un phénomène estival. Les hivers doux 
représentent également un risque: si les arbres bourgeonnent plus tôt lorsque 
le printemps est chaud, la probabilité que leur système hydraulique soit grave-
ment endommagé par un gel printanier augmente. Toutes les essences ne règlent 
pas de la même manière l’apparition des feuilles au printemps et ne sont donc 
pas exposées aux mêmes risques. Les hêtres réagissent principalement à la du-
rée du jour, mais moins aux températures printanières clémentes. Les chênes, 
au contraire, débourrent dès qu’il fait plus chaud, comme l’ont montré les es-
sais de Charlotte. Un gel printanier peut alors leur être fatal. En revanche, le 
chêne prend une longueur d’avance au printemps.

Car dans la forêt, tout est question de survie. Ce qui compte, c’est de pous-
ser plus vite, de gagner la course à la lumière et aux nutriments, et d’échapper 
rapidement à la dent du gibier. Comment l’équilibre se modifie-t-il lorsque les 
années chaudes et sèches alternent avec les années fraîches et humides? «Cette 
question est cruciale pour l’établissement des jeunes arbres qui formeront la 
forêt de demain», commente Barbara Moser. Biologiste au WSL, elle cherche 
à identifier les essences qui s’accommodent d’hivers moins froids, d’étés chauds 
et secs, et de gels printaniers. «Nous simulons le climat qui devrait régner sur 
le Plateau suisse dans trente à cinquante ans», explique-t-elle. «Il y aura cepen-
dant toujours du froid en hiver et des gels printaniers, ce que les espèces origi-
naires de la région méditerranéenne supportent moins bien.» 

Sur trois sites dont la taille fait bien un terrain de tennis, son équipe a 
monté chaque fois six serres en plastique, comme celles utilisées couramment 
dans l’agriculture. Dans ces tunnels et tout autour de ceux-ci, elle a planté 
trois essences indigènes – le hêtre, le chêne sessile et le sapin – et trois essences 
provenant d’Afrique du Nord et d’autres régions chaudes et sèches – le dou-
glas, le cèdre de l’Atlas et le chêne chevelu. Dans ces essais, les jeunes arbres 
poussent soit dans des conditions futures, soit dans les conditions actuelles. 
Les milieux forestiers ont besoin de telles expériences pour pouvoir planifier 
le plus rapidement possible une forêt qui ne transpirera pas à mort dans cin-
quante ans. � (bki)
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Matthias Buchecker,  
Birmensdorf

«Je fais du jogging  
plusieurs fois par  

semaine, toute l’année. 
J’aime vivre de près  
les saisons en pleine  

nature, même l’hiver.  
Le froid ne me dérange 

pas quand je bouge.» 

FAVO R IS ER  L E  C H A N G E M E N T  S O C I É TA L 

Comment réussir la transition énergétique dans 
une région donnée? Quelles sont les mesures à 
prendre pour promouvoir des comportements du-
rables? Ces questions passionnent Matthias 
Buchecker, géographe dans le groupe de re-
cherche en sciences sociales et paysage au WSL. 

Bien souvent, il s’agit d’impliquer la population 
dans de grands projets tels que les parcs éoliens 
ou les corrections des cours d’eau. «Nos études 
suggèrent des pistes pour sortir de notre modèle 
de développement non durable et corriger cette 
tendance.» (bki)
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PL A N TES  E T  CHA NG EMEN T  CL IM AT IQUE   Plus vert, plus haut,  
plus dense. Depuis trente ans, un projet international sur  
la toundra consiste à observer les plantes en haute  
montagne, au-dessus de la limite supérieure des arbres  
et dans les régions froides, pour comprendre leurs  
réactions à une hausse expérimentale des températures. 
Le WSL y participe depuis le début.  
L’étroit sentier de randonnée serpente depuis Mulegns vers le haut du Val Ber-
cla (commune de Surses, dans le canton des Grisons), au-dessus de la limite des 
arbres. Tout près de là, une arête est couverte de neige. La protection UV et les 
casquettes se sont avérées utiles: malgré l’air encore frais en ce début de mati-
née, le soleil de juillet chauffe déjà les visages. Après une heure et demie d’as-
cension, Christian Rixen, chercheur au SLF, pointe du doigt une petite colline 
sur la droite. Mauro Vareni, en service civil au SLF, et Melissa Gerwin, docto-
rante invitée de l’université de Tasmanie en Australie, accompagnent le phytoé-
cologue. Ils quittent peu après le chemin de randonnée pour s’engager sur une 
dernière pente douce. 

Les voilà: les neuf chambres hexagonales en plexiglas d’environ un mètre 
de diamètre, à ciel ouvert, évoquent une colonie spatiale dans un film de 
science-fiction. Soigneusement étalé sur le sol, le treillis vert fluo d’une clôture 
électrique de pâturage entoure le dispositif. Christian enlève sa casquette et 
s’essuie le front. «Ça se présente bien», commente-t-il avec satisfaction. 

Le site fait partie du projet ITEX (International Tundra Experiment, ex-
périence internationale sur la toundra) qui a pour objectif de découvrir com-
ment la végétation adaptée au froid dans la toundra et dans les sites alpins ré-
agit au réchauffement croissant. Dans les chambres en plexiglas, la température 
de 1 à 3 °C plus élevée qu’à l’extérieur simule les conditions anticipées en rai-
son du changement climatique.

Tous trois déchargent le matériel qu’ils ont transporté sur cinq kilomètres 
et six cents mètres de dénivelé. Mauro déballe la batterie solaire qui alimente-
ra la clôture. Entre-temps, les nuages ont fait leur apparition et le vent s’est 
levé. Il est temps de sortir les coupe-vent des sacs à dos. Le civiliste enfile un 
bonnet de laine noire et entreprend de redresser la clôture verte posée au sol 
l’automne précédent pour éviter les dégâts de neige. «Des génisses paîtront 
bientôt à nouveau ici, et nous ne voulons pas d’elles dans cette expérience», 
commente Christian.

Répartis sur les cinq continents
ITEX regroupe plus de quarante sites de recherche en Amérique du Nord et du 
Sud, en Europe, en Asie et en Antarctique, tous équipés des mêmes chambres 
à ciel ouvert, et où tous les scientifiques enregistrent leurs données de la même 
manière. «Cette approche collective permet non seulement de recueillir plus de 
données que par une démarche individuelle, mais elle autorise également une 



TH ÈME  CEN TRAL  CH AU D !16

plus grande variété d’analyses», explique Christian. Par exemple, plus il fait 
chaud, plus les arbustes poussent. Or, cette corrélation est particulièrement 
marquée là où une certaine quantité d’eau est disponible, mais elle ne peut être 
démontrée qu’avec une quantité suffisante de données provenant de sites secs 
et de sites humides. Le tout premier site ITEX a été créé dans le fjord Alexan-
dra sur l’île Ellesmere, dans l’Arctique canadien. En 1994, Felix Gugerli, cher-
cheur au WSL, a mis en place le site suisse, géré depuis 2009 par le SLF. 

Melissa repositionne une des chambres. On y devine son emplacement ini-
tial: le sol à nu dans un des coins tranche nettement avec les plantes herbacées 
qui tapissent le reste de la surface. À côté de la chambre, de petits bouts de bois 
marquent sa position correcte. Lorsque la chambre est à nouveau au bon en-
droit, la chercheuse la fixe au sol avec des cordelettes de tente et des piquets.

«Les plantes sont exposées ici au froid, à une longue période d’enneige-
ment et à un rayonnement UV élevé. Elles ont besoin de ces conditions ex-
trêmes, ou du moins elles s’en accommodent», commente Christian. Il soulève 
avec précaution les feuilles arrondies d’une plante rampante d’à peine deux 
centimètres de haut. «C’est un saule herbacé, et en tant que saule, il fait partie 
des arbres. Carl von Linné l’a appelé le plus petit arbre du monde. En réalité, 
ce n’est pas un arbre, mais une plante herbacée, comme son nom l’indique.» 
Les minuscules saules sont présents sur l’ensemble du site expérimental, tout 
comme les fleurs roses des silènes acaules ou les myosotis alpestres d’un bleu 
tendre. «En Australie, les myosotis sont envahissants. C’est chouette de pou-
voir simplement admirer leur beauté, car ils sont ici chez eux», se réjouit-elle.

Le rôle central de la température
«Attention où tu mets les pieds!», s’exclame Christian. À côté de chaque 
chambre, des ficelles blanches délimitent un mètre carré de sol. «Ce sont les 
placettes témoins», explique le scientifique. Il y pousse la même flore que dans 
les chambres, mais elles sont exposées aux températures ambiantes, plus basses. 
En comparant la végétation à l’intérieur et à l’extérieur des chambres, les scien-
tifiques peuvent déduire l’impact du changement climatique sur la flore dans 
les régions froides. 

Le sol à l’intérieur des serres miniatures semble plus vert qu’à l’extérieur. 
«C’est cohérent», commente Christian. «Nos données montrent qu’il suffit 
d’un peu plus de chaleur pour que les plantes poussent mieux». Elles sont alors 
plus hautes, plus denses, plus feuillées. Le fait qu’il y ait un peu moins de vent 
et plus d’humidité dans les chambres qu’à l’extérieur ne joue apparemment au-
cun rôle. «L’expérience est en cours depuis suffisamment longtemps pour que 
nous puissions vérifier nos résultats», affirme le chercheur. «L’air ambiant est 
aujourd’hui plus chaud que celui des chambres au début de l’expérience». Le 
temps a confirmé les résultats obtenus précédemment: la température est le 
principal facteur pour les plantes dans les chambres. 

Des espèces plus compétitives se sont disséminées grâce à la chaleur sup-
plémentaire. Cependant, la plupart des petites espèces alpines spécialisées sont 
encore présentes. «Ces processus se déroulent très lentement», explique Chris-
tian. «En effet, de nouvelles espèces de plus grande taille doivent d’abord par-
venir sur les sites. Si une espèce végétale n’est pas présente naturellement à 
proximité, ses graines ne peuvent pas non plus arriver dans les chambres.» 
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Les modifications de la végétation dans les régions froides ont des consé-
quences importantes. Elles influencent par exemple le manteau neigeux, car la 
neige s’accumule à l’avant des plantes plus hautes, mais influent aussi sur la 
quantité de carbone stockée dans le sol, avec des répercussions sur la croissance 
de la végétation et le climat.

Après deux bonnes heures, tout est en place, y compris la clôture de l’an-
née dernière. À la pause de midi, on partage le fromage, la saucisse et la pâte 
de coings. Mauro observe aux jumelles un pan de montagne, à environ un ki-
lomètre de là: «Des bouquetins!» Une bonne vingtaine de boucs, d’étagnes et 
de cabris paissent et se reposent sur le versant escarpé. 

Entre temps, le soleil a complètement disparu derrière les nuages. L’air s’est 
encore rafraîchi. Tous trois rangent leur pique-nique et commencent à dérou-
ler une nouvelle clôture pour la dresser autour de l’ancienne. Le terrain est ro-
cheux, la couche de terre souvent superficielle. Par endroits, de profondes ri-
goles compliquent la sécurisation du terrain. Il faut du temps pour que tout 
soit prêt et que Mauro puisse brancher la batterie. Tout le monde tend l’oreille. 
Le tic-tac discret confirme que la clôture devrait dans un premier temps suffire 
à dissuader les bovins.  

Il se met à bruiner. Rapidement, Christian et Mauro rangent les cordelettes 
et les piquets superflus sous le rocher au milieu du site et les sécurisent avec des 
pierres. Tous trois prennent le chemin du retour. Quelques pas à peine et le site 
expérimental a disparu. Le soleil réapparaît. Au bord du sentier, une prairie est 
couverte d’orchidées. Ce matin, le temps et le souffle avaient manqué pour les 
admirer, mais maintenant l’heure est aux photos. Malgré l’arrêt, la descente est 
nettement plus rapide que la montée. L’après-midi touche à sa fin quand les 
trois comparses retrouvent la vallée. Le trajet jusqu’à Davos prendra encore 
une bonne heure avant que la journée de terrain ne s’achève – jusqu’à la pro-
chaine fois. «Il faudra encore vérifier la clôture», dit Christian.� (kus)

Les parois des mini-serres sont fixées au sol à l’aide de piquets et de cordelettes de tente. 
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Pour en savoir  
plus sur ITEX: 
slf.ch/itex_fr

https://www.slf.ch/itex_fr
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Qu’entend-on au juste par «incendie 
de forêt»? Et à partir de combien 
d’arbres calcinés emploie-t-on ce 
terme?

MC: Nous ne faisons pas vrai-
ment la différence entre un arbre et 
une forêt. D’après notre définition, 
ce terme recouvre tous les feux  
incontrôlés qui concernent une  
surface boisée ou s’y propagent.  
Il peut s’agir d’un seul arbre touché 
par la foudre tout comme de  
peuplements entiers.

AG: Et les arbres ne brûlent pas 
toujours entièrement. Il y a trois 
grands types d’incendies: ceux où la 
couronne des arbres prend feu, ceux 
qui ne touchent que la couche de  
litière à la surface du sol, et ceux qui 
consument l’humus et les racines 
des horizons supérieurs du sol.

Le feu peut-il aussi prendre sponta-
nément lorsqu’il fait très sec? 

AG: Non, cela n’arrive pas en 
Suisse. Et nous n’avons qu’une seule 
cause naturelle, la foudre, mais  
uniquement en été.

MC: Exactement. Les activités 
humaines sont presque toujours à 
l’origine des incendies de forêt: un 
foyer qui n’a pas été correctement 
éteint… (Il marque une pause alors 
qu’un bruit strident s’élève de la val-
lée.) Ou cette fraiseuse qu’on entend 
là-bas: une machine comme celle-là 
fait des étincelles, et en cas de  
danger d’incendie de forêt, une seule 
étincelle suffit. C’est important  

d’informer et de sensibiliser la  
population locale, mais aussi les 
touristes.

Y a-t-il plus ou moins d’incendies  
de forêt en Suisse qu’autrefois?

MC: Nous ne disposons malheu-
reusement pas de données histo-
riques complètes pour l’ensemble  
de la Suisse, mais nous en avons en 
partie pour les Alpes (en particulier 
le Tessin, le Valais et les Grisons). 
Pour le Tessin, les statistiques sur 
100 ans montrent qu’après la Se-
conde Guerre mondiale, entre 1955 
et 1980 environ, les incendies de  
forêt ont fortement augmenté, tant 
en nombre qu’en superficie. À cette 
époque, de nombreuses activités 
agricoles traditionnelles ont été 
abandonnées. Et la population 
n’était pas aussi fortement sensibili-
sée aux dangers qu’aujourd’hui. On 
jouait simplement avec le feu et on 
déclenchait sans cesse des incendies. 
Ce n’est que dans les années 1990 
que nous avons réussi à maîtriser le 
nombre d’incendies de forêt, par 
exemple en interdisant de brûler les 
déchets de jardin en plein air.

Le changement climatique  
augmente-t-il le danger?

MC: Il joue certainement un 
rôle, mais nous ne pourrons dire 
exactement lequel que dans les an-
nées à venir. Il est toutefois certain 
que les températures estivales  
augmenteront, ce qui signifie que le 

D O PPEL PAS S	 «Les activités humaines sont la principale 
cause des incendies de forêt.». DIAGONALE s’est ren-
du en forêt avec Marco Conedera, chercheur au WSL, 
et Aron Ghiringhelli, chargé du dossier des incendies de 
forêt au sein des services forestiers tessinois.

Aron Ghiringhelli est 
chargé du dossier des 
incendies de forêt au 
sein des services 
forestiers tessinois et 
membre d’un corps de 
pompiers spéciale-
ment formé à la lutte 
contre les incendies 
de forêt en montagne. 

Marco Conedera est 
ingénieur forestier 
sur le site du WSL  
à Cadenazzo, au 
Tessin, et mène des 
recherches sur 
l’histoire et l’écologie 
des incendies de 
forêt. P
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potentiel de déclenchement  
d’incendies de forêt sera plus élevé. 
En tout cas nous constatons déjà 
qu’en cas de sécheresse estivale, il y 
a plus d’orages qui n’apportent pas 
beaucoup de pluie. Les incendies 
dus à la foudre ont donc tendance à 
devenir plus fréquents. Mais le feu 
en soi n’est pas la seule menace.

Que voulez-vous dire?
MC: En montagne notamment, 

la forêt a souvent une fonction  
protectrice. Elle empêche les ava-
lanches, les chutes de pierres et  
les coulées de boue d’atteindre les 
zones habitées. Si une telle forêt 
protectrice brûle, la commune située 
en aval est exposée à ces dangers 
naturels pendant des années, voire 
des décennies. C’est pourquoi nous 
établissons par exemple des cartes 
de dangers et de risques.

Mais vous faites certainement  
plus que cela. 

MC: Bien sûr. Nous faisons 
beaucoup de recherches sur le 
thème des incendies de forêt et  
couvrons tout le spectre, de la  
prévention aux conséquences écolo-
giques en passant par la détermina-
tion du danger d’incendie de forêt 
au jour le jour. Nous cherchons  
notamment à identifier les essences 
qui s’enflamment particulièrement 
vite et à savoir comment elles  
réagissent après un incendie.

Nous nous trouvons en amont de 
Biasca, au Tessin, sur le Motto 
Bruciato. Dans quelles mesure cette 
colline est-elle menacée? 

MC: Elle est plutôt en danger, 
comme l’indique son nom italien de 
«colline brûlée». Ici, les feux sont 
fréquents. Nous sommes proches 
des activités humaines. Plus bas sur 

la pente, nous avons vu des per-
sonnes qui travaillaient. Par ailleurs, 
nous sommes ici très exposés à  
la chaleur, comme nous l’avons bien 
remarqué en montant. Quand le  
soleil brille, il fait sec ici plus vite 
qu’ailleurs, et le foehn du nord  
attise encore plus les incendies.  
De plus, on trouve des châtaigniers, 
dont la litière s’enflamme facile-
ment. Nous avons tous les éléments 
pour affirmer que le danger  
d’incendie de forêt est certainement 
plus élevé ici que dans d’autres  
régions.

Question au praticien: comment  
la science vient-elle en aide aux 
pompiers et à la gestion forestière?

AG: Nous utilisons les résultats 
fournis par la recherche pour définir 
notre stratégie, et ce, dans plusieurs 
domaines. En matière de préven-
tion, nous identifions par exemple 
les jours les plus dangereux pour 
une période donnée. Nous devons 
en outre savoir quelles sont les 
zones les plus menacées afin de nous 
préparer à d’éventuelles interven-
tions. Mais aussi pour y mettre en 
place l’infrastructure d’extinction 

Des flammes embrasent la nuit: un incendie de forêt comme ici  
à Gambarogno est un spectacle fascinant, mais ses conséquences 
peuvent être dramatiques. 
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«Notre objectif n’est pas de n’avoir aucun d’empêcher tout  
incendie, mais de limiter leur taille.»

nécessaire, comme des réservoirs 
pour les hélicoptères bombardiers 
d’eau. Si la forêt brûle malgré la 
prévention, la recherche nous aide à 
prendre les bonnes mesures. Nous 
pouvons ainsi essayer de nous 
concentrer sur les secteurs où la  
forêt a une fonction protectrice.

Dans quelle direction faudrait-il 
renforcer la recherche?

AG: Les résultats du WSL nous 
aident énormément. Cela dit, nous 
attendons davantage d’informations 
dans de nombreux domaines où la 
recherche est d’ores et déjà active.  
Il s’agit notamment d’améliorer la 
résilience des forêts face aux incen-
dies. Maintenir le danger à un ni-
veau faible est un aspect intéressant, 
c’est une mission d’optimisation. 
Les panneaux d’avertissement en 
sont un exemple. S’ils se trouvent 
dans une région touristique, il  
ne suffit pas qu’ils soient dans la 
langue officielle locale, il faut aussi 
des traductions dans les langues  
des principaux pays d’origine des 
touristes.

Mais on pourrait aussi transformer 
la forêt pour qu’elle brûle moins 
facilement.

AG: En principe, ça ne se fait 
pas. C’est trop cher, et la probabilité 
qu’il y ait vraiment un incendie est 
trop faible. Et si une forêt brûle 
quand même, elle brûlera malgré la 
conversion. Il n’y a pas d’espèces  
résistantes, seulement des espèces 
qui brûlent mieux ou moins bien. Je 
pense que cette distinction est très 
importante. Notre objectif n’est pas 
d’empêcher tout incendie, mais de 

limiter leur taille. Car si une grande 
surface brûle, un autre danger sur-
vient lorsqu’il pleut: l’érosion. L’eau 
de pluie entraîne alors le sol vers la 
vallée, ce qui peut provoquer des 
chutes de pierres et des coulées de 
boue. Si seule une petite parcelle 
brûle, c’est moins grave. Il faut donc 
essayer de circonscrire les feux au 
maximum.

Quels défis un incendie de forêt 
pose-t-il aux pompiers?

AG: Lutter contre un incendie de 
forêt, surtout en montagne, exige 
des connaissances spéciales. Ici au 
Tessin, nous disposons de corps de 
pompiers de montagne, et je suis 
membre de l’un d’entre eux. Nous 
sommes trois cents personnes  
formées pour ce genre de situation, 
et nos unités spécialisées sont  
distinctes des corps de pompiers  
traditionnels auxquels nous venons 
en aide. Nous devons vraiment tous 
travailler ensemble et coordonner 
nos efforts avec les autres services et 
corps de pompiers. Aucun corps  
de pompiers ne peut éteindre seul 
un incendie de forêt.

Comment doit-on se comporter si 
l’on remarque un incendie en forêt?

MC: Je dirais qu’il faut d’abord 
se mettre en sécurité, puis appeler 
les pompiers. 

AG: Exactement, car éteindre 
soi-même un feu peut être dange-
reux. Si un incendie est vraiment 
hors de contrôle, on ne peut  
plus rien faire avec des moyens  
normaux.� (job)
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Sophie Stroheker,  
Birmensdorf 

«Lorsque je donne un 
cours de fitness, je vis 
pleinement l’instant  
présent: mes pensées ne 
sont occupées que par  
le prochain exercice. 
Mon entraînement est 
nettement plus intensif 
en groupe. Par ailleurs, 
j’aime inciter les gens  
à se surpasser.» 

D É T EC T E R  L ES  M A L A D I ES  D ES  A R B R ES  

Sophie Stroheker est pathologiste forestière et dia-
gnostique les maladies des arbres pour Protection 
de la forêt suisse, le service spécialisé en phyto-
pathologie forestière au WSL. Elle conseille les 
services forestiers et collabore étroitement avec 
eux. Par ailleurs, elle gère la base de données des 

maladies et ravageurs recensés en Suisse. Elle 
apprécie le contact avec les praticiennes et prati-
ciens ainsi que ses diverses tâches en forêt. «Mais 
j’aime aussi le travail de détective au laboratoire. 
Je dois souvent faire preuve de ténacité pour iden-
tifier les causes de la maladie d’un arbre.» (lhu)
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F ORÊ T  Les insectes de nos forêts boudent les douglas

Été 2023: sur le site du WSL à Bir-
mensdorf, derrière les tas de compost, 
de gros tubes en plastique orange sont 
alignés dans des rayonnages d’une di-
zaine de mètres de long sur deux 
mètres de haut. Une fenêtre finement 
grillagée et une ouverture raccordée 
à une bouteille remplie d’alcool à 70° 
sont découpées dans les couvercles 
fermant leurs extrémités. Beaucoup 
de ces bouteilles ne contiennent que 
du liquide, dans d’autres, on distingue 
des insectes de diverses tailles.

Depuis l’été, les bouteilles ont été 
transférées dans le laboratoire de 
Martin Gossner, chercheur au WSL. 
De là, les insectes sont envoyés à des 
spécialistes pour être déterminés. Il 
s’agit des derniers échantillons d’une 
expérience lancée en 2019 sur divers 
sites en Suisse et en Allemagne en 
coopération avec Thibault Lachat de 
la Haute école spécialisée bernoise 
HAFL. L’objectif est de découvrir 
comment le sapin de Douglas (Pseu-
dotsuga menziesii), ou douglas, une 
espèce non indigène, s’intègre dans 
les écosystèmes forestiers suisses. 
Pour ce faire, les scientifiques étu-
dient comment son bois et sa litière 

se décomposent, en les comparant à 
ceux de l’épicéa et du hêtre, et cela 
dans des peuplements purs et mixtes. 
Les résultats leur permettront de for-
muler des recommandations pour la 
pratique, notamment sur la propor-
tion de douglas acceptable dans une 
forêt du point de vue écologique et 
économique.

Les tubes en plastique conte-
naient chacun trois branches, soit de 
douglas, soit d’épicéas, soit de hêtres. 
Comme ces branches avaient été en-
treposées en forêt pendant un à trois 
ans avant de passer deux ans dans les 
tubes, des insectes et des arachnides à 
l’état d’œufs ou de larves étaient par-
fois dissimulés sous l’écorce ou dans 
des galeries. Lorsque ces passagers 
clandestins terminaient leur méta-
morphose ou sortaient de leurs ca-
chettes pour ramper vers la lumière, 
ils tombaient dans les bouteilles où ils 
étaient conservés dans l’alcool.

Un nouveau venu  
dans l’écosystème
Dans son Amérique du Nord natale, 
le douglas peut atteindre cent mètres 
de haut et vivre jusqu’à sept cents ans. 
En Suisse, certains des premiers spé-
cimens plantés vers 1860 mesurent 
plus de soixante mètres et dépassent 
les arbres indigènes. Non seulement 
il pousse vite et atteint des records de 
hauteur et de diamètre, il forme aus-
si des fûts bien droits. Ces caractéris-
tiques expliquent en partie qu’il soit 
l’arbre forestier exotique le plus fré-
quent en Suisse après le robinier, avec 
environ 870 000 spécimens. 

La forêt suisse compte au-
jourd’hui 0,2 pour cent de douglas. 
Ce chiffre est toutefois en augmenta-
tion, car cet exotique supporte mieux P
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Sur le site du WSL, Martin Gossner contrôle un piège à émergence, 
c’est-à-dire un tube en plastique contenant un dispositif pour capturer  
des insectes après leur éclosion.
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la sécheresse et la chaleur que l’épi-
céa. Celui-ci prédomine encore sou-
vent sur le Plateau mais souffre de 
l’excès de chaleur ou de sécheresse, 
ce qui est problématique en période 
de changement climatique. Le dou-
glas est souvent mélangé dans les 
plantations pour remplacer l’épicéa, 
principalement parce qu’il a jusqu’à 
présent été boudé par les scolytes, 
dont les pullulations causent réguliè-
rement des ravages chez l’épicéa. Le 
conifère nord-américain présente-t-il 
d’autres avantages?

Pour ce qui est de sa culture, la 
réponse est oui. D’un point de vue 
écologique, en revanche, la réponse 
est moins tranchée: clairement, le 
douglas ne fait pas partie des écosys-
tèmes forestiers européens depuis 
longtemps, et n’y compte pas non 
plus de proches parents. Et on ignore 
encore dans quelle mesure il peut s’y 
intégrer et constituer un habitat pour 
les espèces indigènes. Jusqu’à présent, 
ces dernières ne se sont pas adaptées 
aux douglas. En hiver, les oiseaux par 
exemple sont plus rares dans leurs 
houppiers que dans ceux des épicéas. 
«Comme beaucoup moins d’insectes 
passent l’hiver dans les douglas que 
dans les épicéas, les oiseaux y trouvent 
peu de nourriture», explique Martin. 
Mais dans la partie inférieure du 
tronc, c’est l’inverse: «L’écorce y est 
beaucoup plus structurée que chez 
l’épicéa, et attire donc plus d’insectes, 
ce dont profitent les oiseaux», pour-
suit l’entomologiste. 

Le cycle des nutriments
Ces études portent toutefois sur des 
arbres vivants. Comment se com-
portent les organismes qui décom-
posent les branches et les aiguilles et 
feuilles tombées au sol? Ces proces-
sus jouent un rôle fondamental dans 
le cycle des nutriments de la forêt, en 

influant par exemple sur la quantité 
de nutriments disponibles dans le sol 
et la quantité de carbone qui y est 
stockée. «Les aiguilles du douglas se 
décomposent à la même vitesse que 
celles de l’épicéa», commente Mar-
tin. Les scientifiques ont placé dans 
des petits sachets en mesh cinq 
grammes d’aiguilles ou, dans le cas 
du hêtre, de feuilles prélevées à terre. 
Ces sachets ont été entreposés jusqu’à 
deux ans en forêt et pesés à plusieurs 
reprises afin de déterminer la vitesse 
de décomposition.

«Le bois du douglas se décom-
pose étonnamment plus vite que celui 
des essences indigènes», explique le 
chercheur. Cependant, «nous avons 
trouvé en moyenne deux fois moins 
d’espèces de coléoptères dans ses 
branches que dans celles de l’épicéa. 
Même le hêtre présentait une diversi-
té d’espèces légèrement supérieure, 
alors même que cette diversité est gé-
néralement plus élevée chez les co-
nifères que chez les feuillus au cours 
des premières années de décomposi-
tion». En outre, près de cinq cents in-
sectes en moyenne sont éclos par fa-
got d’épicéa, contre bien moins de 
cent par fagot de douglas. Cette diffé-
rence est pertinente car les insectes et 
les arachnides qui vivent dans le bois 
mort constituent la source de nourri-
ture pour d’innombrables autres êtres 
vivants. Comme ils sont moins nom-
breux dans le bois du douglas que 
dans celui de l’épicéa, mais que  
celui-ci se décompose plus rapide-
ment, il est probable que des  
micro-organismes et des champignons 
soient ici à l’œuvre – peut-être d’autres 
espèces que chez l’épicéa ou en plus 
grand nombre. C’est précisément cette 
hypothèse qu’explorent actuellement 
les spécialistes du WSL et de la HAFL.
� (kus)
wsl.ch/sapin-de-douglas

https://www.wsl.ch/sapin-de-douglas
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borateur technique du WSL, espère 
en savoir plus sur le comportement 
alimentaire et la biologie de deux es-
pèces de vers plats en les nourrissant 
de vers de terre, de cloportes et de li-
maces. L’une des espèces est origi-
naire d’Australie et de Nouvelle-Zé-
lande et se nourrit principalement de 
cloportes. L’autre, un ver plat d’Amé-
rique du Sud, aime à la fois les vers 
de terre et les limaces. C’est pourquoi 
les vers plats introduits sont considé-
rés comme une menace potentielle 
pour les écosystèmes et les zones agri-
coles d’Europe. 

Beat Frey, spécialiste de la biolo-
gie du sol au WSL, a utilisé des mar-
queurs génétiques spécifiques pour 
examiner les vers plats qu’il a reçus. 
Cette méthode lui permet d’identifier 
les espèces et de suivre leur présence 
en Suisse. «Les cantons souhaitent 
disposer d’un test génétique pour tra-
cer l’origine de certains spécimens, 
c’est-à-dire savoir de quelle jardine-
rie ils proviennent. Mais développer 
un outil prend beaucoup de temps, et 
les moyens financiers font défaut», 
explique le chercheur.

Il est impossible de se débarras-
ser complètement des vers plats. Ils 
n’ont pas de prédateurs naturels dans 
notre pays, les vermifuges courants 
sont inefficaces, et si l’on coupe un 
ver en deux, chaque fragment génère 
un nouvel individu. Le service zuri-
chois de biosécurité recommande 
d’utiliser de l’eau savonneuse ou de 
l’eau bouillante pour limiter les infes-
tations.� (bki)

B IOD IVERS I TÉ  D’où viennent les vers plats qui dévorent 
les vers de terre dans les jardins?

On se croirait dans un film d’horreur: 
des créatures dépourvues de cerveau 
dissolvent leurs victimes en les enro-
bant de bave empoisonnée avant de 
les aspirer... C’est pourtant ce qui se 
passe dans certains jardins et jardine-
ries de Suisse. Depuis quelques an-
nées, un nombre croissant de vers 
plats carnivores dévorent des orga-
nismes du sol indigènes. Ainsi, la pro-
priétaire d’un jardin argovien devenu 

un haut-lieu d’infestation a découvert 
des centaines de ces vers d’une bonne 
dizaine de centimètres. À ce jour, cinq 
espèces de vers plats ont été intro-
duites en Suisse, vraisemblablement 
par le biais du commerce des plantes. 
En Europe, on compte 28 espèces de 
vers plats indigènes.

L’impact des vers plats exotiques 
sur la faune indigène du sol est loin 
d’être clair. Inquiets, des jardiniers et 
jardinières amateurs ainsi que des au-
torités locales ont donc sollicité les 
conseils du WSL. Beat Stierli, colla-

Des essais réalisés dans le laboratoire du WSL ont montré que  
Caenoplana variegata se nourrit surtout de cloportes.
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La forêt résonnera bientôt à nouveau 
des tambourinages avec lesquels les 
pics mâles délimitent leur territoire 
et attirent les femelles. Chez les pics, 
on se soucie en effet du planning fa-
milial dès le mois de février, car avant 
la ponte, le couple doit d’abord creu-
ser une loge dans un arbre – et cela 
prend du temps. Quelques rares spé-
cialistes, comme le pic tridactyle, uti-
lisent presque uniquement des arbres 
morts mais encore sur pied. En toute 
logique, le nettoyage d’une surface 
forestière après un incendie de forêt, 
une tempête ou une attaque de sco-
lytes est donc préjudiciable à ce pic. 
Mais qu’en est-il des autres espèces 
de pics à travers le monde? C’est ce 
qu’ont étudié Marco Basile, cher-
cheur au WSL, et ses collègues. 

«De nombreuses espèces de pics 
s’accommodent également très bien 
d’arbres partiellement en décompo-
sition, mais encore vivants», explique 
Marco. «Nous voulions découvrir 
comment les oiseaux, toutes espèces 
confondues, réagissent lorsque du 
bois mort disparaît localement. Pour 
ce faire, des biologistes du WSL, de 
la Station ornithologique de Sem-
pach, de l’université de Zurich et 
d’autres instituts de recherche ont 
analysé 25 jeux de données déjà pu-
bliées d’Amérique du Nord et d’Eu-
rope, dans lesquels des scientifiques 
avaient étudié cette question pour 
différentes espèces de pics. Le résul-
tat est sans appel: dans les forêts où 
le bois mort a été retiré après une per-
turbation, les indicateurs d’une po-
pulation de pics saine, par exemple 
l’abondance des pics et leur succès de 
reproduction, affichaient en moyenne 
une baisse de plus de 70 pour cent 
par rapport aux sites où les arbres 

morts avaient été laissés en place. «Il 
s’agit certes d’effets locaux», com-
mente Marco. «Mais si les arbres 
morts viennent à manquer systéma-
tiquement et à grande échelle après 
des perturbations, la biodiversité 
dans son ensemble peut tout à fait en 
être affectée.»

Car les loges des pics ne servent 
pas uniquement à leurs construc-
teurs, et ceux-ci ne les occupent sou-
vent qu’une saison. Une multitude 
d’autres créatures les utilisent par la 
suite, que ce soient des oiseaux 
comme la chevêchette d’Europe, des 
mammifères comme les martres ou 
les chauves-souris, ou encore des in-
sectes, des plantes et des champi-
gnons. «En respectant les besoins des 
pics lorsque l’on nettoie la forêt 
après des perturbations et en laissant 
une certaine quantité de bois mort à 
leur disposition, on protège égale-
ment tous les organismes vivants qui 
profitent de leurs loges, et l’on favo-
rise ainsi toutes les espèces qui dé-
pendent du bois mort», explique le 
chercheur.  � (kus)

Basile M., Krištín A., Mikusinski G., Thorn S., 
Zmihorski M., Pasinelli G., Brockerhoff E.G. 
(2023) Salvage logging strongly affects woo-
dpecker abundance and reproduction: a me-
ta-analysis Curr. Forestry Rep. 9, 1–14. doi.
org/10.1007/s40725-022-00175-w

B IOD IVERS I TÉ  Retirer le bois mort nuit aux pics

Le pic épeiche, notre pic le plus commun, explore  
le bois mort à la recherche de nourriture.

https://doi.org/10.1007/s40725-022-00175-w
https://doi.org/10.1007/s40725-022-00175-w
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Plusieurs études concluent à un recul 
dramatique de la diversité des 
insectes. Kurt Bollmann, biologiste 
au WSL, fait le point.

Kurt Bollmann, on entend partout 
parler de la disparition des insectes. 
La situation est-elle vraiment aussi 
grave? 

Cela dépend des groupes  
d’espèces et des habitats, de l’éten-
due considérée et de la période. Par 
exemple, pour la vallée de la Lim-
pach dans les cantons de Berne et de 
Soleure, nous disposons de données 
sur les insectes pour 1987, 1996  
et 2019. Et plus précisément sur la  
diversité et l’abondance des espèces 
ainsi que sur leur poids total, c’est-
à-dire leur biomasse. Les évalua-
tions montrent des augmentations 
marquées pour ces trois variables.

Cela va à l’encontre de nombreuses 
autres études. Ces dernières sont-
elles fausses?

Non, je ne dirais pas cela. 
Jusqu’à présent, l’accent a surtout 

été mis sur la diversité, et non sur  
la fréquence et l’abondance des in-
sectes. C’est pourquoi, dans le cadre 
du projet INSECT, nous examinons 
avec quatre partenaires de re-
cherche les effets du changement 
climatique et de l’utilisation des 
terres à la fois sur la composition 
des communautés d’insectes et sur 
l’abondance des espèces et des 
groupes d’espèces au cours des der-
nières décennies. Les données sur la 
biomasse sont plus pertinentes que 
la diversité seule pour évaluer le ré-
seau alimentaire dans les écosys-
tèmes.

Comment cela? 
Les insectes sont une source 

d’énergie essentielle pour les  
poissons, les oiseaux et les petits 
mammifères. Les espèces com-
munes d’insectes constituent la  
majeure partie de leur alimentation 
et sont extrêmement importantes 
pour leur survie et leur reproduc-
tion.

B IOD IVERS I TÉ  Les communautés d’insectes changent

Dans la vallée de la Limpach (cantons de Berne et de Soleure), la diversité et l’abondance  
des insectes ont augmenté depuis 1987. Le climat plus chaud et l’augmentation des surfaces  
de compensation écologique en sont probablement les raisons.

Kurt Bollmann est 
biologiste et dirige le 
groupe Biologie de la 
conservation au WSL. P
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La diversité des insectes n’est-elle 
pas également importante?

Du point de vue de la biologie 
de la conservation, il est bien sûr 
très regrettable que des insectes 
rares et spécialisés disparaissent à 
l’échelle régionale, par exemple de 
grands insectes comme la courti-
lière. En conséquence, certains oi-
seaux comme la pie-grièche à front 
noir ou la huppe fasciée ne nichent 
plus en Suisse ou sont devenus très 
rares. Et nous portons de toute évi-
dence une responsabilité particulière 
pour le maintien d’espèces d’insectes 
qui ne vivent que dans les Alpes. 
Celles-ci ne contribuent toutefois 
guère à la biomasse des insectes.

Comment s’expliquent les change-
ments chez les insectes?

Notre paysage s’est considéra-
blement transformé en peu de 
temps, passant d’un paysage diversi-
fié et richement structuré à un pay-
sage uniforme, exploité de manière 
intensive sur de vastes étendues. Les 
zones humides ont été réduites à 
quelques vestiges et les transitions 
entre les habitats font souvent dé-
faut. La croissance démographique 
et l’évolution de la société ont cer-
tainement aussi un impact, car les 
sols ont été imperméabilisés à 
grande échelle et la lumière artifi-
cielle a augmenté.

Et quel est le rôle du changement 
climatique?

Un rôle central. Le développe-
ment et l’activité des insectes sont 
conditionnés par la température.  
Il n’est donc pas étonnant que de 
nombreuses espèces soient plus  
fréquentes lorsque le temps se  
réchauffe. Les premiers résultats  
du projet INSECT indiquent que  
les communautés d’insectes se  

restructurent en raison de l’arrivée 
d’espèces amatrices de chaleur.

Mais les espèces qui aiment le froid 
disparaissent.

Pas forcément. Nous avons  
démontré que le nombre d’espèces 
d’insectes aquatiques dans les cours 
d’eau suisses était resté stable au 
cours des dix années étudiées, même 
pour les espèces aimant le froid. Les 
résultats nous ont surpris, c’est 
pourquoi nous avons ensuite étendu 
à trente ans le jeu de données dans 
une étude basée sur des données 
cantonales. La conclusion est restée 
la même, nous n’avons constaté au-
cune baisse générale. Il est toutefois 
probable que les espèces aimant le 
froid se raréfient à l’avenir.

Les insectes ne disparaissent-ils 
donc pas comme on le craint?

Il y a plus de signes de réorga-
nisation des communautés d’in-
sectes que de disparition générale 
des insectes, du moins en Suisse  
et au cours des trente ou quarante 
dernières années.� (lbo)
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Le caloptéryx vierge (Calopteryx virgo) est une espèce indigène  
typique des cours d’eau. Il s’est fortement répandu en Suisse  
au cours des quarante dernières années.

https://www.wsl.ch/insectes
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PAYSAG E  Éviter les conflits, préserver la biodiversité,  
gérer les loisirs

Du printemps à l’automne, plus de la 
moitié de la population suisse se res-
source deux fois par semaine en forêt. 
La montagne et les berges des cours 
d’eau et de lacs séduisent également, 
que ce soit pour des promenades, des 
randonnées ou des balades à vélo. Se-
lon une étude du WSL, toutes ces per-
sonnes trouvent les espaces de loisirs 
proches de l’état naturel particulière-
ment attrayants. Et ces sites consti-
tuent aussi de précieux habitats pour 
les plantes et les animaux. 

Une nouvelle application web du 
WSL est désormais en libre accès sur 
Internet pour aider à canaliser les flux 
de visiteurs et ainsi limiter l’impact 
des activités de loisirs sur la nature. 
Elle permet en effet de sélectionner 
une zone de loisirs en Suisse pour en 
simuler l’utilisation. La même carte 
indique combien d’espèces animales 

et végétales sensibles y sont présentes 
et à quel point elles sont menacées. 
Afin de proposer une interface intui-
tive et facile à comprendre pour tous 
les groupes cibles, un groupe de pilo-
tage composé de spécialistes de la 
protection de la nature et de la plani-
fication a encadré le projet financé 
par le Centre de biodiversité du WSL.

Les informations sur la flore et la 
faune proviennent d’InfoSpecies, le 
Centre suisse d’information sur les es-
pèces, et celles sur les loisirs, de don-
nées sur la population et d’études sur 
les activités de loisirs. «Nous avons 
utilisé ces données sur la population 
et les loisirs pour générer des agents 
numériques, c’est-à-dire des individus 
simulés qui se déplacent sur le réseau 
de sentiers de la région, par exemple 
en tant que cycliste ou randonneur», 
explique Johan Früh, sociologue au 
WSL. Lors de la planification, il est 
ainsi possible de visualiser les itiné-
raires particulièrement populaires 
pour se rendre dans une aire de loisirs 
ou s’y déplacer – et où il pourrait donc 
y avoir des conflits avec la protection 
de la faune et de la flore locales. 

Pour vérifier que les agents nu-
mériques se comportent effective-
ment de manière réaliste, les scienti-
fiques ont demandé à un échantillon 
de personnes où elles passaient leurs 
loisirs. Ces données recueillies dans 
la vallée de la Glatt près de Zurich 
reflétaient les simulations. «Grâce à 
l’application, il est désormais possible 
de trouver des solutions pour réduire 
la pression récréative dans les zones 
sensibles, par exemple en détournant 
les flux de visiteurs», commente le 
chercheur.� (kus)Les lacs proches de l’état naturel sont des destinations 

populaires, mais ils sont également importants pour de 
nombreuses espèces animales et végétales. 
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La neutralité climatique d’ici 2050, 
tel est l’objectif auquel la Suisse s’est 
engagée dans le cadre de l’Accord de 
Paris sur le climat. «Pour cela, il faut 
un changement fondamental dans 
l’économie, la politique et la société», 
explique Annina Guthauser, docto-
rante au WSL. «Et cela ne pourra se 
faire qu’avec un large soutien de la 
politique, de l’administration, de 
l’économie et de la société civile.»

Pour déterminer quels facteurs 
favorisent de tels processus et les-
quels les entravent, Annina et une 
équipe de projet au WSL ont exami-
né huit transformations qui se sont 
produites par le passé en Suisse. Par-
mi elles, la loi sur la police des forêts 
de 1876, qui a introduit la gestion 
durable des forêts, ainsi que d’autres 
changements profonds dans les do-
maines de la biodiversité, du paysage 
et des dangers naturels.

«Il s’avère qu’une vision com-
mune ou un objectif défini en com-
mun sont des éléments favorables – 
et l’objectif zéro net peut en être un», 

commente Annina. Lorsqu’une trans-
formation concerne de nombreux do-
maines de la société, il faut un pro-
cessus de dialogue largement soutenu 
pour la faire avancer. Un manque de 
conscience du problème dans le grand 
public ainsi que la présence des 
groupes qui imposent leurs propres 
intérêts ont été des obstacles. Le sys-
tème fédéral suisse peut lui aussi en-
traver les transformations, mais des 
comités qui intègrent tous les niveaux 
politico-administratifs concernés 
peuvent aider à piloter les processus.

Il existe donc des procédures qui 
facilitent les transformations. Mais 
un facteur vient compliquer les 
choses: le temps. Comme l’explique 
Annina, «contrairement aux trans-
formations passées, ces changements 
doivent être simultanés et rapides. 
2050, c’est demain.»� (job)

Guthauser A., Pütz M., Seidl I., Olschewski R. 
(2023) How to achieve the net-zero target? 
Lessons learned from past transformations 
PLOS Sustain. Transform. 2(6), e0000068 (27 
pp.). doi.org/10.1371/journal.pstr.0000068

PAYSAG E  Intégrer les leçons du passé sur la voie  
du zéro net

Berne, Palais fédéral, 2019: le Conseil fédéral décide que la Suisse s’engage à atteindre la neutralité climatique d’ici 2050. 

https://doi.org/10.1371/journal.pstr.0000068
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L’eau de fonte fera-t-elle déborder les 
ruisseaux dans deux semaines? Le 
danger d’incendie de forêt augmen-
tera-t-il dangereusement dans quatre 
semaines? Dès 2024, un coup d’œil à 
la carte de la Suisse sur la version 
élargie de drought.ch devrait appor-
ter des réponses à de telles questions 
ou du moins indiquer la probabilité, 
par rapport à la moyenne à long 
terme, que de tels événements se pro-
duisent au cours de chacune des 
quatre prochaines semaines.

«L’objectif est de présenter sur 
une plateforme unique les alertes et 
les informations de manière intuitive, 
c’est-à-dire par différentes intensités 
de couleurs», explique Konrad Bo-
gner, coordinateur du sous-projet 
MaLeFix (Machine-Learning-aided 
ForecastIng of drought-related eX-
tremes) du programme de recherche 
Extremes au WSL. «La plateforme 
élargie inclut les conséquences d’évé-
nements extrêmes, par exemple non 
seulement la sécheresse en forêt, mais 
aussi le danger d’incendie», poursuit 
le chercheur. Pour décider du conte-

nu et de la manière de le présenter, 
des sociologues ont interviewé des 
utilisateurs et utilisatrices potentiels 
lors du lancement du projet.

La plateforme est alimentée par 
les prévisions mensuelles de Météo-
Suisse, couplées à des modèles hydro-
logiques. Les scientifiques relient ac-
tuellement ces données aux modèles 
de prévision de divers risques, de la 
fonte des glaciers aux attaques de 
scolytes. Les comparaisons avec les 
données des années de sécheresse ont 
prouvé que ces prévisions correspon-
daient bien à la réalité. Grâce à l’ap-
prentissage automatique (machine 
learning), la précision des prévisions 
continuera d’être vérifiée et amélio-
rée en permanence.� (kus)
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DA NG ERS  N ATURELS  La sécheresse et ses conséquences:  
la plateforme de prévision a été étoffée

La nouvelle extension de drought.ch indique le risque de diverses conséquences de la sécheresse. 
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La police s’en sert pour traquer les 
chauffards, les artisans pour détermi-
ner des distances, les constructeurs 
automobiles y voient un élément im-
portant pour la conduite autonome: 
la télédétection par laser, appelée aus-
si lidar, utilise les rayons laser afin de 
mesurer l’environnement en trois di-
mensions. Les scientifiques du WSL 
l’emploient notamment pour étudier 
avec précision les laves torrentielles.

Le 19 septembre 2021, une lave 
torrentielle s’est écoulée pendant en-
viron une demi-heure dans l’Illgra-
ben, en Valais. Au moyen de leur ins-
tallation lidar fixe, des scientifiques 
du WSL ont mesuré ce mélange de 
boue, d’eau et de blocs de roche sur 
une trentaine de mètres en amont 
d’un des seuils construits dans le tor-
rent. Jusqu’à présent, il était difficile 
d’analyser avec précision ce qui se 
passe lors d’un tel phénomène. Le li-
dar a permis d’aller dans le détail.

«Les résultats montrent que 
l’écoulement est très irrégulier et ins-
table», explique Jordan Aaron, cher-
cheur invité au WSL. Les matériaux 
situés à l’arrière du front de la lave 
torrentielle se déplacent à une vitesse 
systématiquement supérieure à celle 
du front lui-même et ralentissent à 
mesure qu’ils avancent. Les maté-
riaux en question sont des blocs de 
roche de différentes tailles et formes 
ainsi que du bois, par exemple des 
branches et des troncs d’arbres.

Le fait que les détails de ce phé-
nomène n’étaient pas connus est éga-
lement dû à la vitesse relativement 
élevée des laves torrentielles: ce jour-
là, elles s’écoulaient à plus de 18 ki-
lomètres à l’heure. Jordan et ses col-
lègues ont donc eu recours à des 
capteurs lidar conçus pour la conduite 

autonome, qu’ils ont modifiés: «Ces 
instruments font dix prises de vue par 
seconde, avec une haute résolution 
temporelle et spatiale». Les scienti-
fiques peuvent ainsi mesurer la vitesse 
des blocs de roche et du bois flottant 
à la surface de la lave torrentielle.

Jordan est convaincu que cette 
approche comble une lacune entre les 
observations empiriques et les mo-
dèles de laves torrentielles. Les per-
sonnes qui se trouvent dans des zones 
dangereuses en profitent également 
car les résultats permettent de mieux 
comprendre le déplacement des laves 
torrentielles. Les scientifiques peuvent 
ensuite anticiper ces dernières avec 
plus de précision, explique le géo-
logue: «C’est crucial pour pouvoir 
prendre des mesures ciblées face au 
danger qu’engendrent ces phéno-
mènes.»� (job)
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DA NG ERS  N ATURELS  Des rayons laser dans l’Illgraben

À la station de mesure de l’Illgraben, une lave torrentielle déferle sur  
un des seuils. Les scientifiques du WSL mesurent les détails de  
son déplacement avec une haute résolution spatiale et temporelle au  
moyen d’un scanner lidar.
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NE IG E  E T  G L ACE  Une compétition acharnée dans la course 
vers l’espace 
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La petite sphère métallique avait émis 
des signaux radio pendant trois se-
maines avant de se désintégrer dans 
l’atmosphère terrestre: en 1958, 
Spoutnik 1, le premier satellite avait 
passé 92 jours en orbite autour de la 
Terre. Aujourd’hui, des engins spa-
tiaux nettement plus complexes per-
mettent d’explorer l’espace et d’ob-
server la surface de la Terre. Le WSL 
et le SLF utilisent tous deux des don-
nées satellites et participent au déve-
loppement de nouvelles méthodes de 
mesure basées sur les technologies 
spatiales.

Le WSL exploite notamment de 
telles données pour suivre l’évolution 
des forêts. Les scientifiques détectent 
ainsi les régions où la sécheresse af-
fecte fortement les arbres ou évaluent 
l’ampleur des dégâts causés par les 
tempêtes.

La coopération entre le SLF et 
l’Agence spatiale européenne ESA va 
plus loin. À Davos, les scientifiques 
ont en effet déjà participé à une de-
mande de subvention pour une mis-
sion satellite. La voie vers un parte-
nariat réussi passe par une longue et 
laborieuse procédure de sélection. 
Tout d’abord, l’ESA lance un appel à 
idées. Divers consortiums, majoritai-
rement composés des principaux pays 
membres de l’ESA, soumettent leurs 
projets en indiquant l’objet, les mo-
tifs et les méthodes des observations 
prévues avec le nouveau satellite.

«Ce n’est pas simple d’élaborer 
un concept de mesure qui puisse être 
emporté à bord d’un nouveau satel-
lite, et la concurrence est féroce», ex-
plique Henning Löwe, responsable 
du groupe de recherche en physique 
de la neige au SLF. L’agence spatiale 

Les données satellites permettent d’étudier la neige et la glace sur la Terre. Représentation artistique  
du satellite de recherche Cryosat. 
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C’est probablement le pire qui puisse 
arriver à des nivologues: lorsque Dy-
lan Reynolds et Michael Haugeneder 
se sont rendus en mai 2023 sur leur 
site experimental du Rocky Moun-
tain Biological Laboratory, un labo-
ratoire à ciel ouvert au Colorado, il 
n’y avait plus de neige. Après un hi-
ver très enneigé, la région avait connu 
au printemps 2023 l’une des fontes 
de neige les plus intenses jamais en-
registrées. 

Les deux scientifiques de l’at-
mosphère au SLF à Davos lâchent un 
juron. Ils avaient prévu deux se-
maines pour leur travail de terrain. 
Or, au lieu de démarrer immédiate-
ment les mesures, ils ont d’abord dû 
faire de nombreux allers-retours en 
luge afin de rassembler assez de neige 
pour leur dispositif expérimental. Et 
cette neige a elle aussi fondu si vite 
qu’ils n’ont eu que quatre jours pour 
mener à bien leurs recherches.

NE IG E  E T  G L ACE  Comme neige au soleil

élimine en plusieurs étapes les 
concepts qu’elle juge inappropriés, 
ou qui ne répondent pas aux critères 
stricts de maturité scientifique et 
technique ou aux exigences du pro-
gramme. «Elle s’assure par exemple 
qu’un projet ait atteint dans les délais 
des objectifs clairement définis, afin 
que la technologie fonctionne parfai-
tement lors du lancement du satel-
lite», explique Henning.

Le chercheur et son équipe ont 
participé pour la première fois à une 
mission de satellite en 2009. À 
l’époque, ils mesuraient différentes 
propriétés de la neige pour le compte 
de l’ESA et de l’Institut météorolo-
gique finlandais. «Cette mission a 
marqué le début de notre collabora-

tion avec l’ESA», se souvient Hen-
ning. Son projet le plus important a 
démarré en 2015 et a abouti au mo-
dèle Snow Microwave Radiative 
Transfer (SMRT), une méthode in-
formatisée pour déterminer depuis 
l’espace la microstructure de la neige 
et estimer les quantités de neige. De-
puis des années, Henning forme 
d’autres scientifiques dans ce do-
maine. La relève est assurée. � (job)

Sous le dispositif expérimental du Rocky Mountain Biological  
Laboratory dans l’État américain du Colorado, de la neige  
péniblement acheminée par luge.P
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À haute résolution  
au ras du sol
Les deux chercheurs ont néanmoins 
fait d’importantes observations. «Par 
exemple, la neige fond plus vite au 
Colorado qu’en Suisse», explique 
Michael. «Cela est dû notamment à 
l’effet dust-on-snow, c’est-à-dire de la 
poussière à la surface de la neige et 
qui réchauffe plus rapidement les 
couches inférieures». Ce physicien 
étudie comment l’air se réchauffe 
au-dessus des premières zones de sol 
libres de neige au printemps, notam-
ment comment cet air se déplace vers 
les zones encore enneigées et y accé-
lère la fonte de la neige. Il a effectué 
ses premiers relevés au Dürrboden 
dans la vallée de la Dischma près de 
Davos ainsi qu’à Monbiel, près de 
Klosters. 

Pour réaliser ses mesures, Mi-
chael pointe une caméra infrarouge 
vers deux écrans en polyester d’envi-
ron cinq mètres carrés chacun. Il 
filme ainsi les mouvements de l’air 
au-dessus de la couche de neige. Les 
images impressionnantes montrent 
comment l’air chaud se déplace des 
zones de sol nu vers les endroits en-
neigés. La particularité de l’installa-
tion de Michael est sa haute résolu-
tion spatiale, qui permet d’effectuer 
des mesures très proches de la surface 
de la neige. Combinée à une fré-
quence élevée – 30 prises de vue par 
seconde –, elle permet d’obtenir des 
résultats très précis: «Nous obser-
vons l’interaction du vent et de l’air 
chaud directement au-dessus de la 
surface de la neige», commente le 
chercheur. 

Grâce aux résultats du labora-
toire en plein air, des données prove-
nant d’une région aux conditions cli-
matiques différentes complètent 
désormais celles recueillies en Suisse. 
Des équipes de recherche américaines 

s’intéressent également aux données 
provenant des États-Unis.

Des résultats importants 
pour l’économie et la  
protection civile
En effet, les résultats de Michael sur 
la fonte des neiges ne servent pas seu-
lement à améliorer les modèles utili-
sés pour estimer les futures réserves 
d’eau potable. «Ils permettent aussi 
de prévoir les inondations et le po-
tentiel des centrales hydroélec-
triques», explique le physicien. Ils 
sont donc aussi importants pour les 
fournisseurs d’eau et d’énergie que 
pour la protection civile.

En outre, les processus jouent 
également un rôle dans la fonte des 
glaciers, par exemple, lorsque l’air se 
réchauffe en été au-dessus d’un sol 
rocheux et que le vent le transporte 
au-dessus de la glace. Les travaux de 
Michael contribuent à expliquer les 
implications de ce phénomène pour 
les masses de glace.

À l’automne 2022, il s’était déjà 
rendu aux États-Unis pour installer 
le dispositif de mesure qu’il avait mis 
au point avec ses partenaires de coo-
pération de l’université de Washing-
ton dans le cadre d’une vaste cam-
pagne de mesure. En effet, les 
Américains ont également utilisé son 
installation, mais plus tôt dans l’an-
née. Ses collègues de l’université de 
Washington s’intéressaient principa-
lement aux effets en hiver, lorsque le 
manteau neigeux est fermé. Michael 
voulait mesurer les premières plaques 
de sol nu – et il en a trouvé plus que 
prévu.� (job)

TH ÈMES - CLÉS
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D ES  A R C H I V ES  DA N S  L A  G L AC E 

«La neige est un matériau passionnant. J’ai beau-
coup de plaisir à comprendre de mieux en mieux 
les processus complexes qui se déroulent dans 
le manteau neigeux.» Kavitha Sundu, doctorante, 
étudie les déformations de la neige sous la pres-
sion des couches supérieures. Ces observations 

permettent de mieux comprendre comment la 
neige se transforme en glace et garde en mé-
moire la composition de l’atmosphère. Ces in-
formations sont importantes pour étudier les va-
riations du climat terrestre au cours des 
millénaires. (sni)
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Kavitha Sundu, Davos

«Après le déjeuner, j’aime 
faire le tour du lac de  

Davos. Le circuit offre 
une belle vue sur les  

montagnes, les arbres, 
l’eau ou, comme  

maintenant, la glace.  
Je viens souvent ici  

avec des collègues du  
SLF, la promenade  

est favorable aux  
échanges.» 
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PH OTO  D ’A R C H I V E

M ESU R E  D ’U N  PRO F I L  D E  N E I G E ,  19 3 5

Un collaborateur de la Commission pour l’étude de 
la neige et des avalanches, fondée en 1931 et pré-
curseur de l’Institut WSL pour l’étude de la neige 
et des avalanches SLF à Davos, analyse la struc-
ture du manteau neigeux à la Saflischhütte. Cette 
cabane située près de Brigue, en Valais, était l’une 

des cinq stations de la commission dans les an-
nées 1930. Les lignes sombres dans la neige sont 
probablement des aiguilles tombées des arbres en-
vironnants. À cette époque déjà, le procédé était 
le même qu’aujourd’hui: avant de mesurer, il faut 
creuser. (job)
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L’Institut fédéral de recherches sur la forêt, la neige et le paysage WSL étudie les 
modifications de l’environnement terrestre, mais aussi l’utilisation et la protection 
des habitats naturels et des paysages cultivés. Il observe l’état et l’évolution de la 
forêt, 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 à des pro
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pour l’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 à l’adresse www.wsl.ch/rapportdegestion.
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