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EDITORIAL

Chere lectrice, cher lecteur,

Dans notre imaginaire humain, les
frontiéres sont des lignes de démarca-
tion bien définies, parfois méme des
barriéres. Dans la nature, des limites
aussi nettes sont extrémement rares.
Elles existent, par exemple dans

la neige, mais sont généralement
diffuses et fluides, comme lorsque
’eau rencontre la terre et que les
deux éléments s’imbriquent ’un dans
I’autre. Méme la transition entre la
forét et la zone non boisée en mon-
tagne n’est pas une ligne clairement
marquée.

Pourtant, nous avons une idée précise
de ce qu’est une forét, un champ, un
village ou une ville. Entre ces types
d’espaces, nous tragons souvent des
frontieres claires. Celles-ci peuvent
se répercuter sur la nature: la forét
ceéde sans transition la place aux
terres cultivées, la riviére s’écoule
entre deux murs, et soudain, la
nature connait elle aussi des limites
marqueées.

Mais ne ’oublions pas: les frontiéres
résultent souvent du fait que nous
pensons en termes de catégories, et
nombre d’entre elles naissent dans
nos esprits. C’est ce qui ressort égale-
ment de ce numéro de DIAGONALE.
Et nous devons en étre conscients —
notamment pour pouvoir gérer judi-
cieusement les limites.

(G el

Christoph Hegg
Directeur adjoint du WSL
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Aprés l'introduction de la loi sur
la police des foréts en 1876, le
paturage en forét et le ramas-
sage des feuilles mortes ont
été progressivement interdits
en Suisse. Ces sous-produits
de la forét n’étaient plus
compatibles avec I'intensifica-
tion de la production de bois.
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Une forét clairement séparée des
terres ouvertes plait a de nombreuses
personnes, car la lisiére peut étre

L utilisée plus facilement. Pour la

8 biodiversité, les foréts étagées avec

. une zone de transition sont préfrables,
car de nombreuses espéces y trouvent
habitat, protection et nourriture.

Photo: Ulrich Wasem, WSL

Le contraste ne pourrait pas étre plus
marqué: d’un c6té, un champ de blé
a perte de vue, de ’autre, la haute mu-
raille verte d’une forét. Sur la carte
topographique suisse, la ligne de dé-
marcation entre forét et espaces ou-
verts est tracée avec précision.

Or, cette frontiére abrupte est
loin d’étre naturelle. Elle a été créée
par les humains pour des raisons de
rentabilité. «La loi sur la police des
foréts de 1876 a posé les bases d’une
professionnalisation de la sylvicul-
ture en Suisse», explique Matthias
Biirgi, responsable de I'unité de re-
cherche Dynamique des paysages au
WSL et spécialiste de I’histoire des
paysages. «La loi a réglementé les
compétences et les conditions d’utili-
sation des terres.» Elle a permis a la
sylviculture et a I’agriculture d’ex-
ploiter plus intensément leur espace.
«C’est pourquoi les frontiéres nettes
entre la forét et les champs sont ap-
parues d’abord dans les esprits, et en-
suite aussi dans le paysage.»

Lorsque la transition entre les
terres ouvertes et la forét se fait na-
turellement, elle est nettement plus
douce et fluide. Le champ est bordé
d’un ourlet de graminées et de fleurs
de prairie, suivi d’une ceinture de
jeunes arbres et d’arbustes, et du
manteau forestier composé d’arbres
non exploités, vieillissants ou morts.
Chacun de ces étages est imbriqué
dans celui qui le jouxte. En outre,
I’écotone, cette zone de transition
entre deux écosystémes, évolue
constamment: en I’absence d’inter-
vention, les buissons gagnent les es-
paces ouverts, qui finissent par se
transformer en forét, du moins en Eu-
rope centrale.

Dans une lisiére naturelle comme
celle-ci, la biodiversité est bien plus
élevée qu’a lintérieur de la forét,
comme ’a montré une étude du WSL
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Pour en savoir plus
sur l'initiative de
recherche Blue-Green
Biodiversity:
wsl.ch/fr/bgb

dans les années 1990: on y trouve environ quatre fois plus de plantes et deux
fois plus d’insectes et d’araignées, du moins a proximité du sol. La raison en
est que la lumiére et 'ombre, la chaleur et le froid alternent dans un espace res-
treint. «Cette grande variété de conditions offre des habitats a des especes aux
exigences différentes», explique Martin Obrist, zoologiste et participant au
projet. Dans cet écotone, les chercheurs ont trouvé des insectes considérés
comme des espéces forestieres et d’autres qui vivent principalement dans les
espaces ouverts, ainsi que des espéces qui vivent exclusivement dans la lisiere.
«Les lisieéres forestiéres sont non seulement des zones de chevauchement, mais
aussi des habitats a part entiére», commente Martin. Elles offrent en outre un
refuge a de nombreux animaux. Les insectes peuvent s’y abriter, par exemple
lorsque le champ adjacent est labouré ou récolté. «Les résultats ont montré
I’importance des lisiéres forestieres naturelles en tant que havres de biodiver-
sité en milieu cultivé», précise le chercheur.

Les zones de transition sont attrayantes

Les endroits ou deux écosystémes se rencontrent ne sont pas seulement appré-
ciés des animaux et des plantes, mais aussi souvent des humains. C’est parti-
culiérement vrai pour les plans d’eau. Dans le cadre d’une étude menée en 2020
pour le projet de revalorisation «Fil Bleu Glatt» du canton de Zurich (voir DIA-
GONALE 2/21), Marius Fankhauser, sociologue au WSL, a interrogé la popu-
lation de la vallée de la Glatt. Il souhaitait identifer le role de la riviere Glatt
en tant qu’espace de détente de proximité et les souhaits du public quant a sa
mise en valeur. «La Glatt compte beaucoup pour la population, qui aime fla-
ner le long de ’eau», commente Marius. Il est important pour eux d’accéder a
la riviere en toute sécurité et de disposer d’aires attrayantes sur les rives. Les
enfants et les jeunes recherchent surtout des lieux de baignade.

Il en va de méme pour la transition entre la forét et les espaces ouverts. Ici
aussi, des installations pratiques sont importantes, par exemple un banc avec
une belle vue. Une lisiére de forét naturelle et étagée plait moins qu’une forét
clairement délimitée par rapport aux espaces ouverts. C’est ce qu’ont montré
des études menées par le WSL dans les années 1990. «Une lisiere naturelle, im-
pénétrable, est moins facilement utilisée», explique Marcel Hunziker, qui di-
rige le groupe de recherche en sciences sociales sur le paysage au WSL et a su-
pervisé les travaux. Il avance une autre raison: «Une lisiere surplombée d’arbres
offre a la fois un sentiment de sécurité et une vue dégagée sur le paysage, qui
invite a s’attarder. C’est pourquoi les gens préférent ici une limite bien définie.»

Des systémes connectés

Les frontiéres nettes entre les écosystémes existent aussi en science. Ainsi, les
processus aquatiques et terrestres sont souvent étudiés séparément. C’est ce
que veulent changer les scientifiques du WSL et de I'Institut fédéral suisse des
sciences et technologies de ’eau (Eawag), et a cet effet, ils ont lancé Pinitiative
Blue-Green Biodiversity BGB en 2020. «Nous voulons établir de meilleures
connections entre la recherche sur la biodiversité terrestre et aquatique et pro-
poser des mesures pour préserver et promouvoir la biodiversité», explique
Catherine Graham, écologue au WSL, qui dirige Iinitiative avec Florian Alter-
matt de ’Eawag.
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Dans le cadre de sa thése de doctorat, Valentin Moser étudie comment les castors modifient leur habitat.
Le projet fait partie de I'initiative de recherche Blue-Green Biodiversity BGB du WSL et de I'Eawag.

Dans la réalité, les échanges entre I’eau et la terre sont en effet eux aussi trés
dynamiques. Les amphibiens, par exemple, vivent dans ’eau a I’état de larves,
mais aussi dans les habitats terrestres voisins a 1’état adulte. Les feuilles qui
tombent des arbres dans I’eau sont une source de nourriture importante pour
les micro-organismes, les insectes aquatiques et les poissons. Quant au castor,
il remodeéle des rives entiéres, avec des répercussions sur les étres vivants aqua-
tiques et terrestres ainsi que sur les flux de matieres et d’énergie dans les deux
systemes.

Les premiers résultats donnent un apercu des multiples interactions entre
les deux milieux. Ainsi, 'un des projets de recherche a montré que les oiseaux
chanteurs nourrissent souvent leurs petits avec des insectes aquatiques, plus
nutritifs que les insectes terrestres. Un autre projet a démontré I'intérét de créer
de nouveaux étangs pour les amphibiens s’ils sont bien connectés entre eux.

«Les causes du spectaculaire déclin actuel de la biodiversité sont d’origine
humaine, notamment le changement climatique ou ’agriculture intensive. Pour
enrayer cette tendance, nous devons considérer les habitats terrestres et aqua-
tiques en méme temps», explique Catherine Graham. Et pour cela, il faut dé-
passer les frontiéres dans nos tétes. (Ibo)
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Limites pans La neice Réflexions dans l’infrarouge.

Le manteau neigeux est structuré en couches. En recon-
naitre les limites est utile pour de nombreuses personnes,
du service de prévision d’avalanches aux milieux

des sports d’hiver. Et plus I’analyse est objective, mieux
c’est. Des chercheurs du SLF ont donc congu un

appareil a cet effet, et DIAGONALE les a accompagnés
lors d’essais sur le terrain.

Lentement, tres lentement, la luge penche sur le coté. Lars Mewes se précipite
pour la stabiliser. Benjamin Walter continue de la trainer derriere lui. Sous le
Pischagrat, les deux physiciens du WSL Institut pour I’étude de la neige et des
avalanches SLF a Davos se frayent un chemin avec leur charge dans I’épaisse
couche de neige. IIs transportent environ quarante kilos d’équipement tech-
nique.

Leur plus précieux bagage est un boitier noir — le SnowImager. Congu 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
gele 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

-

B

Tout commence par le pelletage: Benjamin Walter et Lars Mewes creusent une fosse dans la neige.
A droite, la luge chargée de nombreux appareils de mesure.
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Mesure par infrarouge: le prototype du Snowlmager en action.

ou en réaction a 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 Pobservation est jusqu’a dix fois plus élevée qu’avec
’ceil humain», commente Benjamin. Elle est en outre objective.

Lars et Benjamin creusent en cadence. Les cristaux de neige sur la pente
refletent la lumiére éclatante du soleil. A cent trente centimétres de profondeur,
les deux chercheurs touchent le sol et élargissent la fosse. Benjamin lisse une
des parois a I’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 a I’application

Enfin les préparatifs sont terminés. Une fois le SnowImager détaché de la luge,
tout va tres vite. Pendant a peine deux minutes, Lars applique le boitier a dif-
férentes hauteurs, de bas en haut le long de la paroi. Des diodes électrolumines-
centes envoient de la lumiére infrarouge, invisible pour I’ceil, sur la surface de
la neige. Deux petites caméras mesurent la quantité de lumiere réfléchie par
les cristaux de neige: plus ils sont petits, plus ils renvoient de lumiére. Les cher-
cheurs font un deuxiéme 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 lumiére pénétre profon-
dément dans la neige. Et plus elle pénétre 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 lumiére qui repasse a travers la fente. La combinaison
des deux valeurs fournit une analyse de la structure du manteau neigeux.
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Le long processus qui a abouti au SnowImager montre toute I'importance
de la recherche fondamentale. Dans les années 1970, Martin Schneebeli, alors
adolescent et passionné de photographie, avait entendu parler pour la premiere
fois des films infrarouges. Mais ce n’est qu’en 1995 qu’il a pu saisir ’occasion
de les utiliser. Il était déja chercheur au SLF et s’est rendu au col de la Fliela
avec une caméra et un film infrarouge en compagnie d’un collegue. «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 a une pre-
miére these de doctorat, puis a 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
’inspiration: euréka! Une fente devant le profil, voila la solution!», explique
’ancien responsable de I'unité de recherche Neige et atmosphere du SLE L’idée
du SnowImager était née, et Benjamin s’est mis au travail.

Prét pour la production en série

Par un premier février ensoleillé, Mirjam Eberli et Simon Griiter du service de
prévision d’avalanches s’engagent dans une pente a ’écart des pistes du do-
maine de Parsenn, pres de Davos. Ils commencent eux aussi a pelleter, mais leur
démarche n’est pas aussi rapide que celle de Lars et Benjamin. IIs 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 a Mirjam. Tous deux quadrillent alors couche
par couche la paroi a ’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-
trainer de légeres variations.

Le Snowlmager élimine ce flou. En outre, il fournit des données plus dé-
taillées car il mesure la densité couche par couche. Il pése encore cinq kilo-
grammes, mais devrait devenir plus maniable, plus léger, adapté a un usage
quotidien — et prét pour la production en série. Davos Instruments veut pro-
duire le Snowlmager sur place. Léquipe de projet estime qu’a 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 clientéle
cible ne comprend pas seulement les services de prévision d’avalanches. A par-
tir de la structure du manteau neigeux, les spécialistes peuvent aussi déduire
quand et ou des crues sont susceptibles de se produire. Les climatologues ac-
quiérent des connaissances sur le changement climatique, et les sportifs et spor-
tives professionnels utilisent les données pour choisir le bon équipement.

A la fin de leur journée de mesure, une derniére tiche fastidieuse reste a
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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wrorarrioue A vos feuilles, préts, partez! Comment un
arbre se rend-il compte que c’est le printemps et que ses
bourgeons peuvent éclore sans risque? En intégrant trois
facteurs environnementaux — et en réagissant des qu’ils
dépassent certains seuils, propres a chaque espeéce.

Le hétre commun au fil des saisons

L'année des végétaux dépasse le cadre du calendrier Repos hivernal: pour protéger le
humain et comporte dix saisons. Pour le hétre bourgeon du gel, son approvision-
commun, le feuillu le plus répandu en Suisse, trois nement en eau est fortement limité
facteurs sont importants:

4
3k période froide =& durée dujour [} température/
=

(voir les détails ci-dessous)

N

Les feuilles tombent

Les feuilles se colorent
£33 L'eau esta

nouveau pompée

vers le bourgeon

Les fruits
mdrissent et
tombent

Débourrement: les
feuilles se déploient

La croissance de
la partie aérienne
de I'arbre s’arréte

Le bois final se forme,

le tronc grossit _

S~

Le bois initial du nouveau

==\
Les rameaux g//\
[ 2 > Q
cerne se forme, le tronc grossit

cessent de croitre / / ol ’
,}' = q}?‘ \
) A
Le bois final se forme, AU

. v Deuxiéme débourrement
le tronc grossit

Les fruits (pousses de la Saint-Jean)
se forment

Dépasser les limites: trois facteurs extérieurs influencent le moment oui les bourgeons s’ouvrent.

Période froide Durée du jour Température

En hiver, les arbres de nos régions «comptent» La durée du jour et de la nuit peut elle aussi La température printaniére n’est qu’un des
les journées froides. Pour de nombreuses influencer le débourrement. Le hétre commun, trois facteurs du débourrement chez le hétre
espéces (dont le hétre commun), «froid» signifie par exemple, ne débourre que lorsque le jour commun, mais elle est décisive chez les
inférieur a 10°C. Si une espéce a besoin de dure au moins douze heures. En revanche, ce chénes indigénes. Dans un climat plus chaud,
beaucoup de jours froids, un hiver trop chaud facteur n’est pas important pour les chénes ceux-ci pourraient donc bénéficier d’une petite
retarde le débourrement et affaiblit ces arbres. indigénes. avance par rapport au hétre.

L'influence de ces trois facteurs est bien étudiée, mais ce qui se passe dans les bourgeons pendant le repos hivernal reste assez mystérieux.
C’est pourquoi nous y consacrons nos recherches.
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Dans le sol de I'ancienne zone inon-
dable de la riviere Albigna, les diffé-
rents dépo6ts des crues passées sont
bien reconnaissables. Des couches de
sable gris alternent avec de I'argile
ocre. La crue qui a formé la couche
inférieure a déposé de grosses pierres. A
R = - Y

Au WSL, nous étudions et documentons la physique,
la chimie et la biodiversité des sols. Nos principaux
outils sont notre pédothéque — une archive qui
contient des échantillons de toute la Suisse —, et la
base de données qui lui est associée. Comme nous
échantillonnons a intervalles réguliers les mémes
sites, nous pouvons suivre I’évolution a long terme
des sols en lien avec le changement climatique et les
substances d’origine humaine. Ces connaissances
contribuent a protéger les sols et I’environnement.

R,




b (%
A, 4
Les racines de la strate herbacée stabilisent le sol
et le protegent de I’érosion. La couleur brun foncé
de cette couche vient de I’lhumus, qui contient
beaucoup de carbone. A I’échelle globale, les sols
stockent plus de carbone que I'atmosphére et la

S Toare . e LR T

Sol d’une ancienne plaine d’inondation a Vicoso-
prano, dans le val Bregaglia (canton des Grisons).




croissance pes areres  Au-dela de la limite de la forét. La
forét de montagne s’étend — mais pas uniformément. Des

scientifiques du SLF étudient les causes de cette disparité.

Pour en savoir plus:
slf.ch/limitedelaforet

Deux fois par an, Esther Frei gravit les pentes du Stillberg dans la vallée de la
Dischma, prés de Davos. Pas par plaisir, mais a titre professionnel, et avec des
appareils de mesure dans son sac a dos. Il y a dix ans, la phytoécologue du WSL
Institut pour Iétude de la neige et des avalanches SLF a Davos a établi ici trois
sites expérimentaux entre 1900 et 2400 meétres d’altitude: dans la zone boisée,
a la limite de la forét, et 300 metres plus haut. Elle avait alors semé des graines
de méleze et d’épicéa. Depuis, elle doit y retourner régulierement. En juin, elle
compte les plantules et installe des clotures de protection; en octobre, elle me-
sure les plantes.

Les résultats a ce jour: en forét, les semis n’ont eu aucune chance de se dé-
velopper. Aprées deux ans, toutes les graines ou les plantules avaient été dévo-
rées ou avaient dépéri a cause de la forte concurrence d’autres plantes. «Méme
a la limite de la forét, la végétation a entravé la germination», explique la cher-
cheuse. A long terme, cependant, davantage de petits arbres y ont survécu que
sur les deux autres sites. Au-dessus de la limite de la forét, un grand nombre
d’entre eux ont certes germé, mais les conditions difficiles ont eu raison des
épicéas en I’espace de quatre ans. Seuls quelques jeunes mélézes ont survécu.

En effet, la limite de la forét ne signifie pas pour autant la fin de toute crois-
sance des arbres, mais désigne la zone a partir de laquelle il n’y a plus de forét.
Au-dessus, on parle de la limite des arbres. «Des mélézes isolés peuvent méme
pousser quelques centaines de métres plus haut en altitude», commente Peter
Bebi, responsable du groupe de recherche sur les écosystemes de montagne au
SLE au sein duquel Esther Frei méne son projet.

2 ) ; 5 e e, ARG e L, S
Le Stillberg était déja un site de recherche dans les années 1950. En 1975, des collaborateurs des
deux instituts qui ont précédé le WSL et le SLF y ont planté 92000 aroles, pins de montagne et
mélézes entre 2075 et 2230 métres d’altitude pour identifier les meilleures méthodes de protection
contre les dangers naturels ...
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La limite de la forét se déplace vers le haut. Dans la vallée de la Dischma, elle
s’éleve depuis plus d’un siecle. Rien qu’au cours des quarante derniéres années,
elle a gagné en moyenne dix a douze métres par décennie. «La limite de la fo-
rét a changé le plus radicalement la ou le paturage par les bovins a le plus for-
tement diminué», explique Peter. Mais le changement climatique contribue lui
aussi a modifier la limite de la forét a I’échelle mondiale, en la repoussant par
exemple vers le haut et vers les pdles. Esther meéne des recherches dans le cadre
du projetinternational Global Treeline Range Expansion Experiment (G-TREE),
en francais: expérience globale d’extension de la limite des arbres. Dans ce pro-
jet, des scientifiques examinent la germination des arbres a la limite de la forét
sur des sites répartis entre I’Australie et I’Alaska.

Il n’y a pas que la température qui compte

Il ne suffit pas de se baser sur ’évolution de la température, méme si elle est le
facteur dominant, nuance Peter. «La végétation concurrente, la durée de la cou-
verture neigeuse, les nutriments, le vent, le rayonnement solaire et les épisodes
de gel — tous ces facteurs ont un impact sur la croissance des arbres.»

De plus, la faune menace les jeunes plantes, que ce soit en les dévorant ou
en les piétinant. C’est pourquoi Esther a enveloppé la moitié de ses plants avec
des grillages métalliques. Les nombreuses parcelles expérimentales, y compris
celles sans protection contre les herbivores, ni semis artificiels ou végétation
établie, permettent de comparer les conséquences de différents facteurs.

Lorsque la forét s’étend, elle protége mieux des dangers naturels tels que
les avalanches et les chutes de pierres. En revanche, sa progression pourrait
avoir des conséquences négatives pour la diversité des plantes. C’est ce qu’étu-
die actuellement une équipe dirigée par Christian Rixen, écologue au SLE. «Nous
estimons que extension des foréts de montagne entrainera un déclin de la bio-
diversité végétale, car les espéces des prairies humides et seches sont en déclin,
contrairement aux especes forestiéres.» (job)

P B 4
... 40 ans plus tard, sur une parcelle expérimentale a 2410 meétres d’altitudes, des grillages
métalliques protégent les plantes contre les herbivores.
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EXOTIQUES ENVAHISSANTES L.€S CSpéCCS ne connaissent pas de
frontiéres. Le nombre de plantes, d’animaux et de cham-
pignons importés accidentellement augmente en raison
du commerce international malgré les controles aux
frontieres. Le WSL contribue a leur détection précoce.

Pour en savoir plus:
wsl.ch/wss_fr

Insectes dans le bois d’emballage, spores de champignons dans le terreau et sur
les plantes ornementales exotiques: le commerce international de marchandises
et le tourisme introduisent en Suisse un nombre croissant d’espéces non indi-
genes. Si elles se propagent de maniére incontrolée, on parle d’espéces envahis-
santes. Sur les quelque 1300 especes exotiques établies et connues en 2022 pour
la Suisse, une sur six est considérée comme envahissante. Lutter contre ces es-
peces est coliteux, voire impossible. Les scientifiques du WSL élaborent des so-
lutions pour les détecter le plus tot possible et si possible les évincer.

Le plus efficace est de repérer de tels organismes et de les éliminer avant
leur arrivée, au moyen de contrdles aux frontieres. Mais cela n’est pas tou-
jours possible, et un grand nombre d’entre eux entrent aussi en Suisse sans
intervention humaine. Jusqu’a ces derniéres années, les ravageurs ou les ma-
ladies n’étaient repérés que par hasard ou grace a une surveillance ciblée dans
notre pays. Par exemple, le capricorne asiatique, un coléoptére dangereux
pour de nombreuses espéces d’arbres indigenes, est arrivé d’Asie caché dans
du bois d’emballage et a été découvert par hasard a plusieurs reprises dans
des jardins suisses.

Pour cette raison, de nombreux pays instaurent une surveillance réguliere
et répartie sur tout le territoire. En Suisse, le WSL a testé entre 2020 et 2022
une surveillance de ce type dans le cadre d’un projet pilote financé par ’Office
fédéral de I’environnement (OFEV). Dans six cantons, les responsables de la
protection des foréts ont ainsi régulierement examiné des placettes tests, proches
des zones habitées, afin de détecter huit organismes de quarantaine prioritaires.
IIs ont recherché des symptomes de maladie sur différents arbres et ont vidé
des pieges a insectes et a spores de champignons.

Les scientifiques du WSL ont ensuite déterminé les spécimens récoltés. Pen-
dant ces trois années, ils n’ont découvert aucune des espéces ciblées, mais
d’autres organismes introduits, notamment un capricorne en provenance d’Asie
et dont la dangerosité est encore inconnue. «Cela montre que de telles placettes
sont utiles pour la détection précoce de nouveaux organismes nuisibles», com-
mente Valentin Queloz, de Protection de la forét suisse (WSS), le groupe du
WSL qui soutient les autorités dans la lutte contre les maladies des arbres et
les ravageurs envahissants en forét.

Le projet pilote ayant fait ses preuves, la surveillance territorial sera éten-
due a I’ensemble du pays jusqu’en 2025. Une centaine de placettes seront né-
cessaires pour une surveillance efficace a I’échelle de la Suisse, estime Benno
Augustinus, entomologiste au WSL.

Mais il faut d’abord savoir quels organismes les autorités doivent surveil-
ler et C’est grace a des plantations sentinelles que cela pourra étre déterminé. Au
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L’'ailante et le paulownia (a gauche), ici au Tessin, poussent trés rapidement dans des espaces
ouverts. C’est pourquoi il est plus colteux de maintenir des lignes €électriques dégagées.

WSL, par exemple, des especes végétales européennes souvent exportées vers
les Etats-Unis ont été installées sur une telle plantation. Les scientifiques du WSL
examinent régulierement ces plantes a la recherche de ravageurs indigénes qui
risquent d’arriver en Amérique avec les plantes et d’y causer des problemes.

Des espéces exotiques en vadrouille
Les jardineries sont certes tenues de garantir que leurs plantes soient saines,
mais méme des plantes saines peuvent causer des problémes lorsqu’elles se pro-
pagent des jardins aux foréts. C’est pourquoi les scientifiques du WSL a Cade-
nazzo étudient au Tessin le palmier chanvre, improprement appelé «palmier
tessinois», ainsi que Pailante et le paulownia.

Ces trois especes se sont propagées a grande échelle dans les foréts locales.
Comme elles poussent plus vite et sont moins appréciées par la faune sauvage
que les essences indigenes, elles prennent souvent le dessus. Cela peut compro-
mettre des fonctions forestiéres souhaitées, notamment la protection contre les
dangers naturels. Par exemple, les palmiers chanvres avec leurs fines racines
fixent moins bien les terrains pentus que les arbres indigeénes, ce qui augmente
le risque de glissement de terrain, comme I’ont démontré des scientifiques du
WSL dans le cadre du programme pilote «Adaptation aux changements clima-
tiques» de la Confédération.

Le probléme posé par ces plantes exotiques souvent amatrices de chaleur
s’aggravera avec le changement climatique. C’est pourquoi le WSL collabore
avec les autorités et les services forestiers pour mettre au point des stratégies
visant a gérer et, si possible, éliminer ces especes envahissantes. «Notre objec-
tif est de proposer des solutions réalistes pour chaque région», commente Eric
Gehring, chercheur au WSL. (bki)
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VILLE ET CAMPAGNE

Une frontiere tres floue. Peut-on

démarquer la ville et la campagne? Distinguer I'une de
’autre? Oui, répond Marco Pitz, chercheur au WSL,
avant d’expliquer pourquoi la notion de fossé entre
ville et campagne est malgré tout erronée.

)

-
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Marco Pltz est
géographe et écono-
miste. Il dirige le
groupe Economie et
développement
régionaux.

Marco Piitz, ou est le fossé entre
ville et campagne?

Autrefois, il s’agissait d’un fos-
sé bien réel faisant le tour des rem-
parts. Aujourd’hui, on le voit
comme une ligne, une frontiere, le
plus souvent lors des votations. On
observe souvent que des villes
comme Zurich, Lausanne ou Saint-
Gall votent différemment que le
reste du canton. Comme les résul-
tats sont reportés sur une carte en
fonction des communes, la frontiére
entre la ville et la périphérie est for-
cément tres tranchée. Or, dans les
faits, cette ligne de démarcation
n’existe pas. La frontiére entre la
ville et la campagne est une zone
diffuse, sillonnée de connexions.
’image du fossé ville-campagne
n’est rien de plus que cela — une
image. En réalité, il n’y a pas de
fossé.

Qu’est-ce que cela signifie? Ne
peut-on pas dire: ceci est une ville,
ceci est la campagne?

Si, bien siir, et nous le faisons
tout le temps. Dans notre langue
quotidienne ou dans les médias, par
exemple. Cela aide a parler des
lieux et de leurs caractéristiques.
Dire «j’habite en ville» et «j’habite a
la campagne» transmet plus d’infor-
mations que «j’habite dans la com-
mune X». Mais ce qui se perd par-
fois, c’est notre conscience du flou
de cette classification. Car ce que

THEME CENTRAL FRONTIERES

nous appelons ville et campagne est
également lié au passé, par exemple
au fait qu’un lieu ait regu autrefois
des droits municipaux. Et cela dé-
pend aussi de la facon dont le lieu
est pergu par sa population, mais
aussi par Pextérieur. Albisrieden,
par exemple, est un quartier de Zu-
rich depuis bientdt cent ans. Pour-
tant, on y prend le tram pour «aller
en ville». Son centre est celui d’un
village, avec une place de I’église, un
marché annuel de bétail et un esprit
de communauté tres villageois. Tout
cela fait qu’il n’est plus si facile de
tracer des frontieres.

Mais nous les tragons quand méme.
Oui, parce que nous en avons
besoin. Pour planifier et répartir
équitablement les zones de dévelop-
pement et les infrastructures telles
que les hopitaux dans le pays, nous
distinguons I’urbain et le rural, au
sens de central et moins central. Si
nous voulons résoudre les pro-
blemes structurels dans I’espace
rural, nous devons délimiter cet es-
pace: toi, tu en fais partie, toi, non.

Et comment le délimite-t-on?

Il existe plusieurs méthodes
pour cela. Dune d’entre elles
consiste a réfléchir a ce qui caracté-
rise une ville et une campagne. Par
exemple, la ruralité est souvent mar-
quée par ’agriculture, ce qui peut
étre mesuré en termes d’emplois
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transports en commun indique clairement si un lieu appartient plutét

a la ville ou a la campagne. Sur la photo: col du Julier, Surses.

dans le secteur primaire, c’est-a-dire
’agriculture et la sylviculture. Ceux-
ci sont généralement plus nombreux
dans les communautés rurales que
dans les communautés urbaines. Un
autre indicateur est ’accés aux
transports en commun. Le quartier

«’image du fossé ville-campagne n’est que cela — une image.

de Hardbruicke a Zurich, ou des
trains régionaux s’arrétent toutes les
minutes, est clairement plus urbain
qu’un lieu ou un car postal passe
dix fois par jour. U'Office fédéral de
la statistique OFS utilise de tels
indicateurs dans sa typologie des

En réalité, il n’y a pas de fossé.»
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communes. Elle distingue 25 caté-
gories de communes, allant de la
«ville-centre d’une grande agglomé-
ration» a la «commune rurale mixte
périphérique». La premiére catégo-
rie compte cinq communes en
Suisse: Zurich, Bale, Genéve, Lau-
sanne et Berne. Dans la deuxieme
catégorie, on trouve par exemple
Corbeyrier dans le canton de Vaud
ou Renan dans le canton de Berne.
La typologie de I’OFS connait d’ail-
leurs aussi des communes «intermé-
diaires», avec un mélange de carac-
téristiques urbaines et rurales.
Birmensdorf en est un exemple.

Vous disiez qu’il y a plusieurs fagons
de délimiter Pespace.

On peut en effet aussi se référer
davantage aux structures de la cou-
verture du sol et de I'utilisation du
territoire. C’est ’approche de la ty-
pologie des paysages de Suisse, éla-
borée conjointement par OFS et
les offices fédéraux du développe-
ment territorial et de ’environne-
ment, et qui distingue 38 types de
paysages. Elle n’utilise pas le mot
«rural» pour les désigner, mais elle
reconnait le «paysage périurbain»
autour des grandes villes et le «pay-
sage urbain». A cela s’ajoute la Sta-
tistique de la superficie, qui est éga-
lement rattachée a I’OFS. Cet
instrument ne fait pas appel aux
données communales mais recense,
a partir de photos aériennes, ce qui
recouvre le sol: eaux, batiments,
routes, foréts, champs ou rochers. Il
généralise et distingue quatre do-
maines principaux: les aires impro-
ductives, la forét, agriculture et
I’habitat. A P’intérieur de ces zones,
il fait des distinctions supplémen-
taires. Dans les zones d’habitation
et d’infrastructure, par exemple, on
trouve les surfaces occupées par les
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transports et les batiments, et celles
qui regroupent I’industrie, I’artisa-
nat et le logement, ainsi que les
espaces verts et lieux de détente.
Tous ces types d’utilisation font par-
tie des zones d’habitation.

Pourquoi faut-il autant de systemes?
IIs répondent a des objectifs
différents et ont chacun leurs
propres avantages et inconvénients.
La typologie communale prend da-
vantage en compte les personnes. La
statistique de la superficie ne le fait
qu’indirectement, en évoquant par
exemple les batiments. Pour étudier
les changements environnementaux
ou observer le développement des
villes et des régions, la statistique de
la superficie est intéressante, car elle
montre I’évolution de P’espace ou du
paysage. La typologie des com-
munes, quant a elle, permet de tirer
des conclusions sur I’économie et la
société. Au WSL, ces typologies et
ces données sont tres utilisées, par
exemple pour modéliser les modifi-
cations du paysage ou pour analyser
le développement territorial.  (kus)
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L'installation de réalité virtuelle Atmospheric Forest (2020) visualise les effluves des pins du Bois de Finges.

Si vous aimez vous promener dans les
foréts de coniféres, vous connaissez
leur odeur typique de résine. Les
substances a ’origine de ces effluves
forment parfois une légere brume 1é-
gere au-dessus des cimes. Mais bien
plus qu’un plaisir pour les sens, elles
sont importantes pour les arbres,
’écosysteme forestier et méme le cli-
mat.

«Les composés volatils ont de
nombreux effets», explique Arthur
Gessler, écologue forestier au WSL.
Sous forme d’huiles essentielles dans
les feuilles, elles protegent les parois
cellulaires de la chaleur et de la sé-
cheresse et éloignent les prédateurs.
Elles sont libérées lorsque des insectes
s’attaquent aux feuilles et a ’écorce,
et font office de systeme d’alerte pré-
coce pour les arbres voisins.

Les arbres consacrent de pré-
cieuses ressources a I’élaboration de
ces substances de défense. C’est pour-
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quoi ils n’en produisent que la quan-
tité nécessaire. Mais que se passe-t-il
lorsque les arbres souffrent de la cha-
leur et de la sécheresse et que ces res-
sources se raréfient? Pour le savoir,
’écologue finlandaise Kaisa Rissanen
et des scientifiques du WSL ont iden-
tifié au cours de I’été caniculaire de
2018 les composés organiques vola-
tils de six pins en Valais, dans le Bois
de Finges, un site de recherche du
WSL. Faisant suite a une étude simi-
laire sur les feuilles, cette expérience
est 'une des premieres a capturer les
composés volatils émis par les troncs
d’arbres.

Défense contre les ravageurs
Les scientifiques ont été stupéfaits par
I’énorme quantité de substances odo-
rantes dégagées par les troncs.
«ordre de grandeur correspond en
gros aux émissions du feuillage, alors
que nous nous attendions a beaucoup
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moins», commente Arthur. La plu-
part des substances sont des mono-
terpenes, des composants de la résine
qui servent entre autres a éloigner les
insectes herbivores. Certes, la pro-
duction de composés organiques vo-
latils, et donc probablement aussi la
capacité des arbres a se défendre, a
globalement pati de ’augmentation
de la sécheresse. «Mais comparative-
ment aux arbres bien pourvus en eau,
les arbres stressés semblent consacrer
davantage d’énergie a se défendre
contre les prédateurs.»

Pendant ’expérience, les arbres
ont souvent émis des quantités parti-
culierement élevées de monoterpenes.
Les scientifiques supposent que ces
pics correspondaient a des attaques
d’insectes, par exemple de scolytes,
méme s’ils ne les avaient pas effecti-
vement observées. «Notre étude est
une piece importante du puzzle per-
mettant de comprendre comment des
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sécheresses plus fréquentes affectent
les arbres forestiers», précise Arthur.
En effet, les pins investissent prati-
quement leurs derniéres forces dans
la défense contre les insectes, qui sont
dans bien des cas le facteur décisif du
dépérissement des arbres affaiblis.
Les nouveaux résultats ne sont
toutefois pas seulement intéressants
en termes de santé des foréts. Les
substances émanant des troncs et du
feuillage des arbres sont extrémement
réactives, avec des effets a la fois po-
sitifs et négatifs. Par exemple, elles fa-
vorisent la formation d’ozone dans
les couches supérieures de 1’atmos-
phere ou peuvent prolonger la durée
de vie du méthane, un puissant gaz a
effet de serre. En revanche, elles sti-
mulent aussi la formation des nuages.
«Elles peuvent ainsi influencer le cli-
mat local, le refroidir par exemple»,
explique Ugo Molteni, chimiste au
WSL. Dans le Bois de Finges, cet ef-
fet est tout au plus efficace a petite
échelle, mais dans les immenses fo-
réts de coniféeres du Grand Nord, par
exemple, il joue un role important a
I’échelle régionale, note Ugo, qui pré-
pare un projet pour étudier ces effets.
Le soulffle de la forét a méme ins-
piré Part: pour visualiser le paysage
olfactif du Bois de Finges, les artistes
lettons Rasa Smite et Raitis Smits ont
créé Pinstallation de réalité virtuelle
Atmospheric Forest avec ’aide des
scientifiques. Dans un modeéle tridi-
mensionnel de la pineéde, de petites
billes jaunes évoquent le gaz qui perle
des troncs sur fond de musique mé-
ditative dite ambient. [’animation vi-
déo permet de voir et d’entendre le
stress des pins da a la sécheresse.
(bki)

vimeo.com/415663071
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FORET

Meéme les foréts tres fréquentées sont
exploitées — pour obtenir du bois,
améliorer la sécurité ou accroitre la
biodiversité. Mais les grandes coupes
de bois suscitent souvent le mécon-
tentement des personnes qui se dé-
tendent en forét. Johanna Trummer,
du groupe de recherche en sciences
sociales et paysage du WSL, a étudié
leurs réactions face a différentes
formes d’exploitation.

Les personnes en quéte de détente n’apprécient pas les
changements trop visibles dans «leur» forét.

Elle a soumis un questionnaire
sur tablettes a plus de deux cents per-
sonnes en quéte de détente dans le la-
boratoire forestier du Honggerberg
pres de Zurich. Ces personnes ont
donné leur avis sur des parcelles gé-
rées de différentes maniéres dans
cette forét. Co-fondé par le WSL, le
laboratoire forestier est une zone de
150 hectares dédiée a la démonstra-
tion et a la recherche en sylviculture.

THEMES-CLES

Quand I’absence d’arbres géne la vue

DL’enquéte a révélé que les foréts
sans grandes ouvertures, comportant
de vieux et grands arbres, plaisaient
le plus. Il s’agit de foréts pérennes,
dans lesquelles on n’abat qu’un arbre
ici ou la, ainsi que de foréts de co-
niféres composées d’arbres de méme
age. En revanche, le taillis sous futaie,
une forme d’exploitation datant du
Moyen Age, n’était guére appréciée.
Dans ce type de forét, les arbres sont
coupés tous les 20 a 30 ans pour four-
nir du bois de chauffage. De proche
en proche, de grands arbres, par
exemple des chénes, sont laissés sur
pied pendant une centaine d’années
avant d’étre utilisés comme bois de
construction. Ces foréts claires sont
précieuses pour la protection de la
nature car elles abritent de nombreux
animaux et plantes forestiers rares.

Johanna Trummer et ses colle-
gues concluent que les personnes in-
terrogées désapprouvent avant tout
les interventions lourdes. «Tout ce
qui modifie fortement "image de la
forét est mal accepté», commente
Tessa Hegetschweiler, responsable du
projet. Il en résulte des sentiments né-
gatifs, car les personnes en quéte de
détente s’identifient fortement a
«leur» forét. Les panneaux du labo-
ratoire forestier qui fournissent des
informations sur le taillis sous futaie
ne suffisent manifestement pas a
changer cette perception. Les cher-
cheuses espéerent une meilleure accep-
tation si les services forestiers an-
noncent suffisamment tot les coupes
et en expliquent les raisons.  (bki)

wsl.chlenquetesylviculture
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PAYSAGE

Une nouvelle méthode pour estimer le risque

qu’un vignoble tessinois soit abandonné

Le vignoble tessinois couvre plus de
mille hectares. Et pourtant, au cours
des trente derniéres années, la surface
viticole a diminué de pres de 40 pour
cent, comme I’ont constaté des cher-
cheurs du site du WSL a Cadenazzo.
Les vignobles traditionnels sont par-
ticulierement touchés. Ces parcelles
escarpées, fréquemment contigués a
la forét, aménagées en terrasses avec
des murs de pierres seches et des per-
golas, ont souvent une valeur écolo-
gique particuliére en raison de ces ca-
ractéristiques.

Pourquoi ces vignes dispa-
raissent-elles? «La pression sur le
marché du vin augmente. Si les par-
celles ne peuvent pas étre travaillées
mécaniquement, leur rentabilité di-
minue rapidement, et dans les agglo-
mérations, les vignes rapportent sou-
vent plus d’argent sous forme de
terrains a batir, 1a ou c’est permis»,
explique Marco Conedera, chercheur
au WSL. Le projet qu’il a dirigé a
consisté a cartographier les pertes,
mais aussi a élaborer, sur mandat du
Canton du Tessin, une méthode per-
mettant d’estimer objectivement la
valeur paysagere, culturelle et écolo-
gique des vignes ainsi que les efforts
nécessaires pour leur entretien.

D’une part, cette méthode d’éva-
luation consiste a attribuer des points
a la desserte d’une vigne, sa pente et
sa proximité avec la forét, et classe
chaque parcelle dans une de cinqg ca-
tégories en fonction du nombre de
points obtenus. Par exemple, une
vigne en terrasses a la lisiere de la fo-
rét, difficilement accessible, cultivée
a la main et qui doit en outre étre pro-
tégée contre les cerfs, tombe dans la
catégorie la plus difficile. En effet, son
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Au Tessin, on trouve encore des vignes ol les ceps poussent
sur des pergolas traditionnelles.

entretien nécessite un engagement
«héroique» et le risque qu’elle soit
abandonnée au cours des 30 pro-
chaines années est supérieur a 65 pour
cent.

D’autre part, la méthode attri-
bue des points pour les murs de
pierres séches, les pergolas ou les
arbres fruitiers et mesure ainsi la va-
leur paysagere et écologique d’une
parcelle. «Notre méthode permet
d’évaluer un vignoble de maniere glo-
bale et objective», résume le cher-
cheur. Les autorités et les décideurs
peuvent ainsi se faire une idée d’en-
semble et identifier les parcelles dont
ils souhaitent promouvoir la conser-
vation. Une possibilité serait, par
exemple, de cibler des aides finan-
cieres pour les vignes particuliére-
ment difficiles a entretenir et ayant
une haute valeur paysagere ou écolo-
gique. (kus)

wsl.chlvignes
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PAYSAGE

«Nous devons construire des villes compactes

qui offrent malgré tout une bonne qualité de vie.»

Silvia Tobias est
ingénieure en génie
rural et dirige le
Centre de recherche
sur le paysage du
WSL.

Le changement climatique, la
transition énergétique et une société
plus mobile modifient notre environ-
nement. Silvia Tobias, responsable
du Centre de recherche sur le
paysage du WSL, explique comment
cette recherche contribue a identifier
les défis et a trouver des solutions.

Silvia Tobias, le paysage est tout
simplement autour de nous. Pour-
quoi ’étudier?

Le paysage ne peut étre ni mul-
tiplié ni épuisé. Mais il peut étre
modifié, et dans ce cas, il arrive qu’il
ne corresponde plus a nos attentes.
Pendant longtemps, I’étalement ur-
bain a été un sujet de préoccupa-
tion. Aujourd’hui, nos recherches
sur les paysages énergétiques sont
d’une actualité bralante.

Et quels seront les prochains
themes?

Outre P’énergie, trés certaine-
ment le changement climatique, car
il va modifier nos paysages. Et la
maniére dont nous nous y prépa-
rons aura aussi différentes consé-
quences sur eux. Dans un de nos
projets, nous présentons plusieurs
scénarios destinés a sensibiliser la
population. En outre, nous deve-
nons de plus en plus une société
multiculturelle avec des exigences
trés diverses en matiére de paysage.

En quoi la recherche sur le paysage
est-elle utile a ce sujet?

Nos zones d’habitation doivent
accueillir davantage de personnes
tout en offrant une certaine qualité
de vie, de préférence en dépassant
les cultures, tout en défiant le chan-
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gement climatique. Car plus nous
construisons haut et dense, plus il
fait chaud dans nos villes en été.
Nous avons besoin d’espaces ou-
verts, de poumons verts ou I’on peut
encore respirer pendant une cani-
cule estivale. Nous étudions ce qui
rend un espace vert reposant et
comment les bruits de la rue, par
exemple, peuvent 'influencer. Ou
encore, comment des parcs urbains
peuvent donner aux migrants un
sentiment d’appartenance.

Y a-t-il aussi de nouvelles facons de
faire de la recherche?

La modélisation devient de plus
en plus importante. Elle permet de
démontrer et d’étudier les dévelop-
pements dans des paysages virtuels.
Les living labs ou «laboratoires
réels» sont également des approches
innovantes. Des scientifiques y éla-
borent des projets concrets en colla-
boration avec des acteurs locaux. Ils
mettent a disposition leur expertise
et apprennent au cours du processus
ce qui influence positivement ces
projets. Le Domaine des EPF déve-
loppe actuellement un laboratoire
réel dans le Parc du Jura argovien,
pour des projets de développement

durable. (kus)

Beate Jessel, Adrienne Grét-Regamey, Marcel
Hunziker, Ulrike Sturm et Evelyn Coleman
ont pris la parole lors du colloque du Centre
de recherche sur le paysage consacré aux
«Défis pour la recherche paysagére dans les
10 prochaines années», sur lequel s’appuie
cet entretien.
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PAYSAGE

Des webcams pour évaluer a distance
Iutilisation des prairies

il

L'ordinateur détecte bien le fauchage sur les images satellites. Des images de webcams comme celle-ci

a Adelboden Boden livrent de quoi vérifier les faits.

Lorsque les prairies et les paturages
sont exploités intensivement, la bio-
diversité diminue généralement, car
les espéces qui ne supportent pas les
fauches fréquentes ou une forte fer-
tilisation disparaissent. Or, les don-
nées sur I'intensité de I’utilisation des
prairies en Suisse sont encore rares et
ponctuelles. Elles contribueraient
pourtant a expliquer les modifica-
tions de la diversité des especes révé-
lées par les programmes de surveil-
lance de la biodiversité.

Les images satellites apportent
une solution. Disponibles avec une
haute résolution temporelle et spa-
tiale, elles permettent de déterminer
sur ordinateur au moyen d’un algo-
rithme si et combien de fois une sur-
face a été fauchée ou paturée, et de
cartographier ainsi I’intensité de son
utilisation. Mais ces cartes corres-
pondent-elles a la réalité? Dominique
Weber, spécialiste en sciences de I’en-
vironnement au WSL, et ses collegues
ont congu une méthode simple pour
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le vérifier. «Les webcams librement
accessibles n’enregistrent pas seule-
ment les conditions météo, mais aus-
si ce qui se passe a un moment don-
né a un endroit donné», explique le
chercheur. Elles
exemple si une surface est en train
d’étre fauchée ou paturée lorsque du
bétail s’y trouve.

Les chercheurs ont comparé ces
images avec les cartes générées par
I’ordinateur. Résultat: I’ordinateur
reconnait bien le fauchage, mais pas
le paturage. «Nous avons besoin de
davantage de données pour affiner
I’algorithme», explique Dominique.
Les cartes indiquant 'intensité de

montrent par

I’utilisation pourront alors étre utili-
sées par exemple pour planifier ’in-
frastructure écologique, c’est-a-dire
le réseau de surfaces importantes
pour la biodiversité. En ’occurrence,
les prairies extensives doivent étre
prises en compte pour la mise en ré-
seau des réserves naturelles.  (lbo)
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Des champignons pour la recherche

15 ;
B T e

Artemis Treindl, biologiste au WSL, enregistre des données pour la Liste rouge des champignons
supérieurs — jusque dans les prairies du WSL a Birmensdorf.

Artemis Treindl se baisse et cueille dé-
licatement un petit champignon blan-
chatre. «C’est un tulostome des bru-
mes», explique la biologiste. «On le
reconnait a 'ouverture en forme de
verrue située au sommet du chapeau.
C’est par la qu’il expulse ses spores. »
Artemis a repéré le champignon entre
des mousses sur le site du WSL a Bir-
mensdorf. Dans la Liste rouge des
champignons supérieurs de Suisse, le
tulostome des brumes ou tulostome
mammelonné est classé comme vul-
nérable. Publiée en 2007, la liste est
en cours de révision sur mandat de
I’Office fédéral de ’environnement.
Artemis est I'une des scientifiques du
WSL qui s’occupent de ce projet au-
quel collaborent de nombreux béné-
voles. Lobjectif est de collecter un
maximum d’informations sur les
quelque 6000 especes de champi-
gnons supérieurs connues en Suisse.
«Dans la premiére Liste rouge, le de-
gré de vulnérabilité n’a pu étre déter-
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miné que pour 3000 especes. Pour les
autres, nous avions trop peu de don-
nées. C’est ce que nous voulons amé-
liorer», déclare-t-elle.

La prairie sur le site du WSL est
’'une des 634 placettes d’échantillon-
nage sur lesquelles les spécialistes re-
cherchent systématiquement des
fructifications de champignons et
capturent leurs spores dans I’air a
’aide de collecteurs. Pour la moitié
de ces placettes, les scientifiques ont
choisi des sites ou ils s’attendent a
trouver une grande diversité de cham-
pignons. Les autres placettes sont ré-
parties au hasard en forét et dans les
milieux ouverts. En forét, elles me-
surent 100 meétres sur 100, en milieu
ouvert, 200 metres sur 200. Il faut en
moyenne environ six heures pour
passer une placette au crible. «<Nous
pouvons heureusement compter sur
nos bénévoles, sans qui nous n’y ar-
riverions jamais», déclare la cher-
cheuse.
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Elle saisit directement le tulos-
tome des brumes via une application
sur son téléphone portable. Lors-
qu’elle ne peut pas déterminer un
champignon sur le terrain, elle Pem-
porte au laboratoire. C’est le cas de
celui qu’elle découvre ensuite — un
Galerina. Elle en cueille un exem-
plaire en particulierement bon état et
le place dans une boite en plastique
compartimentée, aux cOtés d’autres
spécimens a déterminer.

Davantage de données
grace a la génétique
Au laboratoire, Artemis examine sa
trouvaille au microscope. Sous le cha-
peau, des cellules spéciales sur les la-
melles, appelées cystides, permettent
de Pidentifier. «Les cystides sont ici
en forme de massue, il s’agit donc de
Galerina clavata. La détermination
au microscope prend beaucoup de
temps. Les analyses génétiques sont
plus rapides. «Elles nous permettent
de traiter et d’identifier beaucoup de
matériel en méme temps, et en plus,
de produire des nouvelles séquences
de référence pour de nombreuses es-
péces», précise la biologiste. Les
scientifiques ont déja découvert plus
de 30 espéces qui n’avaient encore ja-
mais été identifiées en Suisse.
Toutes les informations sur les
champignons et les lieux de récolte
sont enregistrées dans la base de don-
nées du centre national de données et
d’informations SwissFungi, hébergé
par le WSL. Elles sont ainsi acces-
sibles au public. Les champignons dé-
terminés en laboratoire sont en outre
séchés et conservés. Les relevés sur le
terrain sont encore en cours. Par la
suite, toutes les données seront ana-
lysées et compilées pour la Liste
rouge, dont la publication est prévue
en 2025. Dans la précédente liste, un
tiers des champignons étaient consi-
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dérés comme menacés. Lavenir dira
si cette proportion aura changé dans
la liste révisée. La perte d’habitats,
I’utilisation excessive d’engrais par
I’agriculture, et le changement clima-
tique sont parmi les facteurs qui
mettent les champignons en danger.
Par ailleurs, comme pour les animaux
et les plantes, de nouvelles especes ar-
rivent en Suisse et peuvent constituer
une menace pour la flore et la faune
indigenes. «Beaucoup de choses sont
invisibles. Nous savons encore trés

Comme la plupart des autres espéces du genre
Galerina, ce champignon ne peut étre identifié
avec certitude qu’a I’aide du microscope.

peu sur la diversité effective des
champignons», déclare Artemis. Son
travail contribue a combler les la-
cunes de nos connaissances. (Ibo)
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Le tulostome des brumes, ou tulostome mamelonné (Tulostoma brumale)
expulse ses spores par une ouverture en forme de verrue sur son chapeau.



DANGERS NATURELS

changements climatiques

A Sion, un étang a la place du parking d’une école primaire améliore le
climat local.

La Suisse étant un pays alpin, elle est
particulierement touchée par le chan-
gement climatique car les tempéra-
tures y augmentent plus fortement
que la moyenne mondiale. La fonte
du pergélisol et les intempéries plus
fortes augmentent le risque de dan-
gers naturels tels que les éboulements
ou les laves torrentielles. Les étés ca-
niculaires peuvent entrainer des dé-
ces et des pertes de récoltes. Malgré
cela, un écart persiste entre ce qui se
fait concrétement pour s’adapter aux
changements climatiques et ce qui se-
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Comment améliorer I’adaptation aux

rait nécessaire pour étre mieux pré-
paré a leurs conséquences, constate
Dominik Braunschweiger, sociologue
au WSL.

Une des raisons invoquées par le
chercheur: pour considérer ’adapta-
tion comme absolument nécessaire,
«il faut se sentir personnellement
concerné par les changements clima-
tiques». Ce n’est qu’a cette condition
que les événements météorologiques
sont pergus comme une conséquence
de P’évolution du climat et non
comme des phénomenes naturels iso-
lés. C’est ce qu’ont montré les études
de cas de Dominik.

Stratégiquement bien ancré
Dans le cadre du programme de re-
cherche CCAMM du WSL, il a exa-
miné ’adaptation au changement cli-
matique en Suisse. Stratégiquement,
elle est bien ancrée. «Au niveau fédé-
ral, un plan d’action vise a intégrer
cette adaptation dans toutes les stra-
tégies et tous les plans», commente le
sociologue. Le probléme, c’est la mise
en ceuvre: «Il n’y a pas de mandats
politiques pour des mesures
concrétes». En soi, cela se tient: «Ge-
neéve a besoin d’autres solutions que
Grindelwald», explique-t-il. «Dans
les villes, la chaleur est le plus gros
probléeme, alors qu’en montagne, il
est plus urgent de modifier la gestion
des dangers naturels ou le tourisme,
par exemple.»

Des mesures concrétes devraient
donc étre prises par les personnes
concernées sur place. Cela a fonction-
né dans le cadre du programme pi-
lote de la Confédération «Adaptation
aux changements climatiques», qui a
financé des projets dans ce sens. Par
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exemple, dans le cadre du projet «Ac-
climatasion» lancé par la ville de
Sion, une école a transformé un par-
king en un biotope humide et a végé-
talisé un toit. «Ces réalisations luttent
contre la chaleur en ville tout en sen-
sibilisant les enfants aux consé-
quences des changements clima-
tiques», résume Dominik.

Ce dernier aspect ne doit pas étre
sous-estimé, car la sensibilisation de
la population est un des leviers iden-
tifiés par le chercheur qui pourraient
accélérer ’adaptation. «On peut at-
ténuer les futures vagues de chaleur

DANGERS NATURELS

Au matin du 17 juin 2013, les per-
sonnes en pélerinage au sanctuaire de
Kedarnath, dans la vallée indienne de
Kedar, entendent un grand fracas.
Quelques minutes plus tard, des
masses d’eau s’abattent sur eux, em-
portant des personnes, des ponts et
des batiments, et détruisant la ville de
Rambara, huit kilometres en aval. Au
moins 4000 personnes perdront la
vie. A Iorigine de cette catastrophe:
la vidange brutale du lac glaciaire de
Chorabari. Ce type d’événement,
consécutif a la rupture d’un barrage
naturel a ’avant d’un lac d’eau de
fonte, pourrait devenir plus fréquent
a lavenir. En effet, en raison du chan-
gement climatique, les glaciers
fondent et le nombre de lacs retenus
par un barrage de glace augmente.
Une équipe du WSL vient d’esti-
mer le nombre de ces lacs et leur po-
sition dans I"'Himalaya. Les résultats
peuvent aider la population a plani-
fier des mesures de protection. En ef-
fet, contrairement a ce qui se fait en
Suisse, les glaciers n’y sont guére sur-
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en privilégiant des revétements clairs
pour les facades. Mais cela suppose
que les responsables soient conscients
de la nécessité de le faire.» D’autres
pistes sont le financement et la légiti-
mation politique. «C’est ce qu’a mon-
tré le succes du projet pilote.» (kus)

wsl.ch/gov-vis-ccal

Lacs glaciaires dans ’'Himalaya:
une nouvelle étude peut aider a éviter les catastrophes

Les deux images satellites montrent des lacs glaciaires (marqués
en rouge) derriere des murs de glace. De tels lacs peuvent se
vidanger et inonder des régions en aval.
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veillés de maniére systématique
jusqu’a présent, car ils sont tout sim-
plement trop nombreux.

En se basant sur la surface et
I’épaisseur de la glace ainsi que sur la
nature du socle rocheux, un algo-
rithme a calculé les positions pos-
sibles des futurs lacs glaciaires en
fonction de différents scénarios de ré-
chauffement global.

[’équipe dirigée par Daniel Fa-
rinotti, glaciologue au WSL et a
I’ETH Zurich, et son ancien docto-
rant Loris Compagno estiment a
quelque 11700 le nombre de ces lacs
d’ici 2040. C’est environ 2500 de
plus qu’en 2000. A eux tous, ils re-
présenteraient une superficie de 340
kilometres carrés et un volume de
2450 millions de métres cubes d’eau.

Barrages défaillants

Les chercheurs ont concentré leur tra-
vail sur les lacs accumulés derriére un
barrage de glace, plus dangereux que
ceux en terre. «Bien que la glace des
glaciers soit capable de retenir ’eau,
ce n’est pas un matériau particuliere-
ment stable», explique Daniel. «Les
barrages de glace peuvent se rompre
en peu de temps, et les masses d’eau
se déversent alors dans la vallée.» En
ligne de mire: les lacs potentiels dont
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le volume dépasse un million de
metres cubes. En effet, a partir de
cette taille, la situation peut devenir
particulierement dangereuse.

Les résultats de I’étude sont ac-
cessibles au public. Sur cette base, des
mesures de protection et de précau-
tion peuvent étre planifiées, par
exemple pour identifier les batiments
et les infrastructures qui sont mena-
cés. Une surveillance réguliere fait
également partie de la gestion des
risques. «Notre étude évalue a quels
endroits des lacs peuvent s’accumu-
ler», précise Daniel. Cependant, la
formation de ces lacs dépend forte-
ment des conditions locales. Une or-
ganisation humanitaire qui souhaite
venir en aide aux populations locales
sur la base des données transmises a
déja exprimé son intérét pour I’étude.

(job)
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NEIGE ET GLACE

Mais ou sont les neiges d’antan?

Hauteur de neige

e 250 %

100 %
- g%

Saison d’hiver 2017/18: neige plus abondante que la moyenne du Valais aux Grisons en passant par
le Tessin (en bleu), nettement moins que d’habitude dans le nord et I'ouest de la Suisse (en rouge).

Qu’est-ce qu’un vrai hiver? Petit rap-
pel: en 2022/23, la saison froide a dé-
marré lentement. Vu le peu de neige
en montagne, de nombreuses pistes
de ski de fond et de ski alpin ont ou-
vert plus tard que prévu ou seulement
avec un large apport de neige artifi-
cielle. Mais la situation était-elle réel-
lement exceptionnelle au niveau ré-
gional?

Cette question trouvera une ré-
ponse des I’hiver prochain grace au
projet Spatial Snow Climatology for
Switzerland (climatologie spatiale de
la neige pour la Suisse), ou SPASS.
Derriére cet acronyme se cachent des
milliers de cartes d’une résolution
d’un kilomeétre qui indiquent ou et
quand il y a eu de la neige, et ce, pour
chaque jour depuis 1961. SPASS a été
congu en collaboration avec Météo-
Suisse par une équipe autour de
Christoph Marty, nivologue au WSL
Institut pour I’étude de la neige et des
avalanches SLF a Davos.

Les cartes ne sont pas seulement
intéressantes pour les scientifiques.
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«Elles permettent de déduire combien
d’eau sera disponible en été dans les
différentes régions de Suisse, ou les
crues menacent et ou la sécheresse
risque de sévir», explique Rebecca
Mott, collaboratrice scientifique au
Service nivo-hydrologique opération-
nel (OSHD) du SLE Ces informations
sont notamment utiles pour les agri-
culteurs.

[’OSHD modélise les quantités
de neige dans toute la Suisse sur la
base de données météorologiques,
adaptées par I’équipe de Christophe
Marty pour alimenter le produit fi-
nal. Les données météorologiques
sont fournies par MétéoSuisse, qui re-
coit en contrepartie des données sur
la neige du SLF et peut ainsi élargir
son offre avec les nouvelles cartes
SPASS. «Pour nous autres climatolo-
gues, ces données sont importantes,
car elles nous permettent de compa-
rer les hivers», explique le scienti-
fique. Le produit est encore en phase
d’essai, mais il devrait entrer en ser-
vice dés ’hiver prochain (job)
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NEIGE ET GLACE
a déja disparu

Le changement climatique réchauffe
’atmosphere — et le sol. Cela n’est pas
sans conséquences: la limite altitudi-
nale du pergélisol proche de la sur-
face s’est élevée d’environ 400 metres
depuis les années 1980. Et comme les
montagnes deviennent plus étroite
avec laltitude, la surface de ce sol
gelé en permanence diminue aussi.
Trois cinquieémes de cette surface ont
déja disparu au cours des 40 der-
ni¢res années; un autre cinquieéme est
en train de dégeler. C’est ce que
montre une nouvelle étude du WSL
Institut pour I’étude de la neige et des
avalanches SLFE. Robert Kenner, chef
de projet, commente: «Cette dispari-
tion est aussi dramatique que celle
des glaciers, a ceci pres qu’elle n’est
pas visible et que les séries de mesures
sont encore courtes et ne la détectent
donc que partiellement». Comme le
terrain peut devenir instable en dége-
lant, il ne s’agit pas simplement d’un
phénomene fascinant, mais d’un pro-
cessus qui fait augmenter le nombre
des laves torrentielles et des chutes de
pierres.

La température de I'air

est cruciale

Mais comment les chercheurs ont-ils
établi la fonte du pergélisol alors que
les séries chronologiques les plus an-
ciennes sur la température du sol
n’ont méme pas 30 ans? «Nous vou-
lions comparer les températures pro-
venant de différents forages. Ce n’est
pas facile, car ces données dépendent
de P’altitude et de I’exposition», ex-
plique Robert. Pour rendre les don-
nées comparables, les scientifiques
ont donc modélisé la relation entre la
température de Iair, le rayonnement
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Plus de la moitié du pergélisol

solaire potentiel et la température du
sol pour chaque capteur de tempéra-
ture dans les forages. Grace aux don-
nées normées qui en ont résulté, ils
ont pu calculer a quelle altitude se si-
tue I’isotherme zéro degré théorique
du sol, correspondant au dégel, une
valeur indépendante du rayonne-
ment.

Il s’est avéré qu’il correspondait
étonnamment bien a la moyenne plu-
riannuelle de P’isotherme zéro degré
atmosphérique en termes d’altitude
et d’évolution dans le temps. D’autres
facteurs, par exemple le manteau nei-
geux, n’ont influencé la température
du sol qu’a court terme et dans les
couches supérieures. Lisotherme zéro
degré atmosphérique est en revanche
un indicateur trés précis pour la
courbe de température en profondeur
dans le sol, ce qui ouvre de nouvelles
perspectives aux scientifiques: «Pour
reconstruire les anciennes tempéra-
tures dans le sol, nous pouvons utili-
ser des mesures de température at-
mosphérique réalisées a laide de
sondages par ballons il y a plusieurs
décennies», commente Robert. Son
équipe a ainsi pu calculer que le per-
gélisol a déja perdu les trois cin-
quieémes de sa superficie. En effet, le
réchauffement a haute altitude est
nettement supérieur a la moyenne
suisse. (bio)
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Dans I’état-major du WSL, Gian-Kasper Plattner
conseille et assiste la direction, _en particulier
matologue et
pe d’ experts mtergouvernemen-

-tal sur I’ evolutlon du climat (GIEC), il représente

le WSL dans diverses instances, notamment le

*COOPONNER LA RECHERCHE AU LIEU DE LA PRATIQUER

National Centre for Climate Services NCCS. Par
ailleurs, il dirige le portail de données environne-
mentales EnviDat et enseigne. «J'aime beaucoup |
cette diversité. De ce fait, le travail de chercheur
me manque rarement, d’autant plus que je peux
souvent proposer mon expertise.» (kus)
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A LHORIZON, LE N° 2 DE 2023

Chaud! Dans le prochain numéro du magazine DIAGONALE,
tout tournera autour de la chaleur: comment elle influence notre
vie et celle des animaux et des plantes, et comment elle affecte
notre environnement. Quels dangers les jours de canicule tou-
jours plus nombreux représentent, et quelles opportunités ils
offrent. Et chez les scientifiques du WSL et du SLEF, ¢a chauffe
lorsqu’ils travaillent sur des questions brilantes — méme si leur
ardeur ne s’exprime pas toujours en degrés Celsius.
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LE DRONE NAGEUR
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L’ADN présent dans un échantillon d’eau peut révéler ce qui vit dans un plan d’eau. Mais comment procéder si
un lac est inaccessible ou si aucun bateau n’est disponible pour collecter des échantillons? Des scientifiques
du WSL et de I'ETH Zurich ont alors recours a un drone spécialement congu a cet effet. En flottant sur le plan
d’eau ou en volant, ce drone peut faire descendre au bout d'un cable une pompe équipée d’un filtre. Celui-ci
permet de traiter sur place de grandes quantités d’eau et de recueillir les traces d’ADN que les organismes y
ont laissées. Au laboratoire, les scientifiques amplifient alors cet ADN et le décodent. En le comparant avec
des séquences génétiques déja connues, ils déterminent ensuite les espéeces dont il provient. (kus)
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SITES

Birmensdorf

Eidg. Forschungsanstalt
fur Wald, Schnee und
Landschaft WSL
Zurcherstrasse 111
CH-8903 Birmensdorf
Téléphone 044 739 21 11
wslinfo@wsl.ch
www.wsl.ch

Lausanne

Institut fédéral de
recherches WSL

c/o EPFL-ENAC-PERL
Station 2

CH-1015 Lausanne
Téléphone 021 693 39 05

Davos

WSL-Institut fur Schnee- und
Lawinenforschung SLF
Fliuelastrasse 11

CH-7260 Davos Dorf
Téléphone 081 417 01 11
contact@slf.ch

www.slf.ch

Cadenazzo

Istituto federale di
ricerca WSL

Campus di Ricerca

a Ramél 18

CH-6593 Cadenazzo
Téléphone 091 821 52 30

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

lausanne@wsl.ch
www.wsl.ch/lausanne

Sion

Institut fédéral de
recherches WSL

¢/o HES-SO

Rue de 'Industrie 23
CH-1950 Sion
Téléphone 044 739 21 61
valais@wsl.ch
www.wsl.ch/sion

LA RECHERCHE AU SERVICE DE L’ETRE HUMAIN
ET DE L'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. Il observe I'état et I’évolution de la
forét, du paysage, de la biodiversité, des dangers naturels, ainsi que de la neige et
de la glace; il élabore également des solutions durables pour répondre a des pro-
blémes pertinents pour la société, et ce en collaboration avec des partenaires issus
de la science et de la société. Dans ces domaines de recherche, le WSL est en téte
de liste du palmares international, et I'Institut fournit les bases d’une politique en-
vironnementale durable en Suisse. Le WSL emploie plus de 500 collaboratrices et
collaborateurs a Birmensdorf, Cadenazzo, Lausanne, Sion et Davos (WSL Institut
pour I’étude de la neige et des avalanches SLF). Il est un centre de recherches de la
Confédération et fait partie du domaine des écoles polytechniques fédérales. Vous
trouverez les chiffres clés du WSL a I’adresse www.wsl.ch/rapportdegestion.
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