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EDITORIAL

Chere lectrice, cher lecteur,

27 décembre 2013: neige fraiche

et rayons de soleil, journée parfaite
pour skier. Pas plus tard qu’hier,

de nombreuses avalanches se sont
déclenchées spontanément.
Aujourd’hui, le danger est nettement
inférieur — mais la probabilité d’une
intervention par les services de
sauvetage est grande, voire supérieu-
re. Le danger est donc plus faible —
le risque plus élevé. Un défi quasi
insurmontable en termes de préven-
tion, mais un dilemme classique
pour les équipes d’alerte aux avalan-
ches le premier jour de beau temps
apres d’importantes chutes de

neige. évaluation des risques et
I’élaboration de mesures de préven-
tion efficaces sont ’'une des compé-
tences clés du WSL; I’éventail
s’étend de P’alerte aux avalanches a
’exploitation forestiere. Dans tous
les cas, une compréhension appro-
fondie des processus est décisive,
voire indispensable, afin de pouvoir
définir notamment des scénarios
réalistes — et non des prévisions —
sur I’évolution future, dans le con-
texte du changement climatique
mais aussi sociétal.

Je vous souhaite une lecture passion-
nante — et si vous avez des sugges-
tions intéressantes en termes de
prévention, n’hésitez surtout pas a
nous contacter.

“ 0
Jurg Schweizer
Directeur du SLF




Photos: Couverture: Sarah Burg, SLF; Une-deux: ©DDPS; Alerte aux avalanches: Christoph Tobler, Thalwil; RAMMS: Werner Gerber, WSL

THEME CENTRAL

UNE-DEUX
David Bresch, Global Head Sustainability chez
Swiss Re: «La gestion des risques commence dés
la perception du risque.»

THEMES-CLES

20 Biodiversité

22 Ecosystémes forestiers

24 Développement du paysage

26 Gestion des dangers naturels

28 Utilisation durable des ressources
PORTRAITS

19 Lukas Stoffel, ingénieur civil

30 Irmi Seidl, Economiste

31 Rugethan Anandakumar, apprenti en informatique

MAGAZINE DU WSL DIAGONALE

12

ALERTE AUX

S AVALANCHES

== Gian Darms, prévision-

e niste d’avalanches au
© . SLF, nous conduit sur
et ses lieux de travail.

R e

. \ |
RAMMS EN AC
OLYMPIQUES
Le paquet logiciel RAMMS aide a calculer les
avalanches, chutes de pierres et coulées de boue

aux quatre coins du monde. Récente destination:
Sotchi.

TION AUX JEUX

RAPPORT SUR L’ANNEE

32 Finances

33 Personnel

34 Indicateurs clés

35 Impressum; A I’horizon, le n° 2 de 2014

LE SCHMILBLICK
36  «LI-COR»

N°1 2014



-elle
, plus de

t

dant

'éviter quelque 300
eres années

tudes du SLF ont
tré que pen

é
émon

iert des
¢hende

Comment la recherche appr

té construits en Suisse.

permis d
avalanches destructrices. Ces

Des

d
50 derni

pl

1sques:

Dangers naturels
une maitrise

des ri

101

4]
on
L
=
L
Q
<
Q
&
L
-
=

?

t

7

even

Une pr

connaissances

les d

fis complexes en gest

é

<

THEME CENTRAL

optimale




Alerte aux avalanches, chablis, simu-
lations de chutes de pierres, incendies
de forét, prévisions de débit pour la
Sihl, insectes introduits, scolytes: de
nombreux thémes étudiés au WSL
sont indissociables des dangers. Les
chercheurs s’intéressent au processus
(«Que se passe-t-il a 'intérieur d’une
lave torrentielle?»), au risque («A
combien s’élevent les dégats escomp-
tés chaque année?») et a la préven-
tion («Comment entretenir la forét
pour la rendre la moins vulnérable
possible a la tempéte?»). Les sciences
naturelles, les sciences de I’ingénieur,
les sciences économiques et sociales
sont parties prenantes de cette re-
cherche.

Dinteraction entre les différentes
thématiques, disciplines et condi-
tions-cadres est complexe. Sur fond
de changement climatique, il faut par
exemple tabler sur des étés plus secs
et des tempétes plus fréquentes. Com-
Des ouvrages de retenue : % ment l.es foréts réagissent-elles'é cette
empéchent le déclenche- & . £ e N situation? Dans quelles stations le
ment G avalarches. L . précieux épicéa pourra-t-il encore
d’un hectare coute environ prospérer aI’avenir? Comment la fo-
un million de france suisses. _ rét se comporterait-elle en cas d’in-
Comsoneoises mvne o | 3 festation de scolytes plus intense, ou

LU

Les ouvrages de retenue

pour protéger les zones ey . .

@habitation. Doy, | d’introduction de ravageurs encore
- inconnus 2 ce jour? Une forét protec-
trice déterminée sera-t-elle toujours
en mesure d’assumer sa fonction de
protection, contre les avalanches no-
tamment? Et par conséquent, qu’en
est-il du lotissement en aval de la fo-
rét? Les pouvoirs publics doivent-ils
le préserver a I’aide d’ouvrages de
protection?

Cet exemple est fictif. Mais un
fait est bien réel: en gestion des risques,
il importe de prendre en compte des
interactions et corrélations compli-
quées, y compris avec des évolutions
futures inconnues. Il ne s’agit pas

it vtz

d’une tache aisée — mais elle est pri-
mordiale et passionnante. (bio)

Photos: Stefan Margreth, SLF; pages 4 /5: Ulrich Wasem, WSL
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la régénération naturelle, puisse a nouveau offrir une protection /"
contre les déclenchements d’avalanches et les chutes de pierres. Les f/?«

plantations peuvent accélérer le processus, lui faisant gagner des
années, voire des décennies. Pendant une durée pouvant atteindre
trente ans aprés la tempéte, les troncs au sol protégent encore contre
les déclenchements d’avalanches et les chutes de pierres.




5 exposés temporairement a

*'.\ un stress élevé. lls de-
viennent alors une proie
facile pour les scolytes. Plus
|’arbre sera faible, moins il
faudra de scolytes pour le
coloniser.

N AL e L

Les chablis font partie du cycle
forestier — ils ne sont pas
seulement synonymes de des-
truction, mais aussi de rajeunis-
sement, de renouvellement et de
régénération. lls augmentent
provisoirement la diversité des
structures, mais aussi celle des
espéces végétales et animales.




UNE-DEUX

Qu’est-ce que le risque et quel role joue I’étre

humain? Un entretien avec David Bresch, de Swiss Re,
et Michael Briindl, du SLE

Michael Brundl, Chef
du Groupe Dyna-
mique des ava-
lanches et gestion
des risques, SLF

David Bresch, Global
Head Sustainability,
Swiss Re

Monsieur Briindl, qu’entendez-vous
par le terme «risque»?

Briindl: Ce concept est en fait une
construction dont la définition
varie quelque peu selon le domaine
concerné. Dans celui des sciences
naturelles et de la technique, sous le
terme de «risque», nous associons
toujours la probabilité de survenue
d’un événement déterminé a une
conséquence négative non souhai-
tée, a savoir dans la plupart des cas
le sinistre en tant que tel.

Bresch: Nous avons la méme défini-
tion. Son application porte le

plus souvent sur les composantes
monétaires puisque notre presta-
tion consiste a indemniser des
sinistres.

L’évaluation financiére des sinistres
n’est-elle pas 1égerement réductrice?
Bresch: Il n’est évidemment pas tou-
jours pertinent de tout monétariser.
Mesurer la perte d’une

vie humaine en termes d’argent n’a
guere de sens. Certaines valeurs
comportent une dignité non com-
mercialisable, I’étre humain notam-
ment. Plusieurs choses en revanche
peuvent étre «tarifées». Je peux

par exemple produire un livre et le
vendre. Dans ce cas, le monétariser
est tres pertinent.

Briindl: C’est exact. En Suisse tou-
tefois, on attribue une valeur a la
vie humaine. On ne I’évalue certes
pas — c’est impossible—mais on
calcule la somme que la société est
préte a payer pour éviter un déces.
Nous utilisons de plus en plus cette
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approche dans le domaine de I’éva-
luation des cofits/bénéfices des
mesures de protection. Pourquoi?
Parce que, autrement, des événe-
ments qui causent peu de dom-
mages matériels mais colitent en
vies humaines, seraient négligés
dans I’évaluation des risques.

Ou commence la gestion des
risques, et ou débute la prévention?
Bresch: La gestion des risques com-
mence des la perception du risque.
C’est seulement lorsque ’on a

une compréhension commune de ce
qu’est le risque dans un cas spéci-
fique, qu’on peut I’analyser ensuite,
le quantifier le cas échéant, puis

en déduire des mesures susceptibles
de I’éviter ou de le diminuer.
Certaines personnes acceptent
aussi le risque de facon tout a fait
consciente. Les base-jumpers,

par exemple, le considérent comme
faisant partie intrinséque du plaisir
lié a leur hobby.

Une transparence en matiére de
risques pour redonner une part de
responsabilité individuelle?

Bresch: Que signifie le terme «re-
donner»? «Permettre». Qui plus
est, une démocratie directe a le
droit, et méme le devoir, d’exiger la
responsabilité individuelle sur
cette base justement.

Briindl: En Suisse, la responsabilité
individuelle est relativement

bien développée. Méme si je pense
que ces dernieres années, elle a eu
tendance a diminuer. Aujourd’hui,
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Photo: ©DDPS

Pendant la crue d’aolt 2005, I’Aa d’Engelberg recouvrit presque le fond de la vallée d’Engelberg et
bloqua la route d’accés en aval de la localité.

j’ai d’ailleurs entendu parler d’une
enquéte dans le cadre d’un projet
de la Fondation de prévention pour
les propriétaires immobiliers.

Elle démontre que 80 % des sondés
ne savent pas qu’ils habitent

dans une zone inondable. Je trouve
ce nombre trés impressionnant.

La recherche est-elle trop peu
consciente de son mandat de
communicatrice?

Briindl: Je ne dirai pas dans I’abso-
lu que la recherche en est respon-
sable. Les tremblements de terre
sont tres rares et le dernier connu,
trés ancien. ’étre humain fonc-
tionne ainsi: il refoule les événe-
ments improbables qui ne sont pas
survenus depuis longtemps. La
demi-vie de la mémoire humaine
est tres courte.

Bresch: A cela s’ajoute le fait que

le citoyen moyen ne sera probable-
ment jamais victime ni témoin
d’un tremblement de terre. Dans ce
sens, mettre ’aléa sismique en bas
de liste est une décision rationnelle.
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Toutefois, il faut bien voir que si le
tremblement de terre de Bale de
1356 se répétait aujourd’hui, il s’en
suivrait un dommage économique
de ordre de 60 milliards de francs,
soit environ 10 % du produit
national brut de la Suisse. Nous
devrions alors gérer la situation
tous ensemble. Les répercussions
des événements naturels sur notre
économie nationale sont parfois
mal comprises. Si la Chimie baloise
tombait en panne, les conséquences
pour nous seraient sans doute
majeures — méme pour une vallée
alpine éloignée.

Plus d’informations
a propos de la
recherche sur la
gestion des risques
du WSL:
www.slf.ch/more/
dynamiquedes-
avalanches-
gestiondesrisques

Qui devrait faciliter cette compré-
hension?

Briindl: La politique déja d’une
part...

Bresch: ... Je pense que le principe
de la responsabilité individuelle
intervient de nouveau. Tous les ans,
chaque propriétaire d’immeuble
regoit, de la part des assureurs
immobiliers, du matériel informatif
sur les risques potentiels. S’il met

N°1 2014



Dans I'installation-test de Lochezen prés de Walenstadt, le WSL contréle I’'hnomologation de nouveaux
filets de protection contre les chutes de pierres.

ces documents de coOté, il n’assume
pas sa responsabilité individuelle.
Briindl: C’est pourquoi les assu-
rances ont lancé ’année derniére la
campagne «Protection contre

les dangers naturels». Celle-ci porte
désormais ses fruits. Pour les
séismes en particulier, il importerait
aussi de sensibiliser a ce risque les
personnes du batiment, architectes
et chefs de chantier notamment.

IIs peuvent avoir une influence di-
recte sur les maitres d’ouvrage

et les techniques de construction.
En prévention, le contact direct est
’arme la plus efficace.

Dans quelle mesure peut-on estimer
I’évolution des risques en fonction
du changement climatique?
Briindl: Le risque en soi demeure
incertain. Certains aspects comme
les températures sont relativement
stirs alors que les précipitations

et les événements qui en découlent,
tels que les laves torrentielles ou
les crues, sont bien plus difficiles a
prévoir.

THEME CENTRAL

Bresch: Evaluer les risques ne signi-
fie pas regarder dans le rétroviseur.
Grace a des modélisations, nous
simulons tous les événements sus-
ceptibles de se produire en nous
appuyant sur des données solides.
Je peux ainsi réfléchir a tous les
«futurs» possibles et en calculer les
implications. Et je ne dois pas
attendre pour découvrir comment
résister au mieux.

Au niveau mondial, cela signifierait
que les pays dont ’accés aux
données et aux informations est
moindre, auraient toujours un
handicap de départ dans la gestion
des risques.

Bresch: La réponse est violente: les
pays dotés d’une sécurité juridique
supérieure et d’investissements
efficaces maitriseront également ces
défis. Les pays a faible gouver-
nance, aux institutions fragiles, a la
sécurité juridique limitée et a la
corruption élevée, échoueront aussi
dans ce contexte. Le plus souvent
toutefois, le probléeme ne réside pas

8/9
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L’été 2005, aprés de fortes chutes de pluie, le ruisseau Charstelenbach dévasta une partie du village
de Bristen, situé dans le canton d’Uri.

dans la base de données, mais dans
la volonté d’anticiper. Nombre
d’acteurs s’intéressent beaucoup
plus a des bénéfices a court terme
qu’a la sécurité a long terme.
Brindl: IIs en dépendent aussi par-
fois a tout prix. Un paysan du
Bangladesh joue tous les jours son
avenir et doit veiller a ce que sa
famille ait quelque chose a manger
le lendemain. Sa vulnérabilité est
extrémement élevée et la possibilité
d’augmenter sa capacité de résis-
tance aux sinistres tres limitée.
Bresch: Triste réalité: les plus tou-
chés sont rarement les principaux
instigateurs de risques. Pensons
notamment aux habitants des
régions insulaires a basse altitude,
exposés a un grand danger du

fait de I’élévation du niveau de la
mer. IIs ne sont assurément pas
responsables du changement clima-

tique, et encore moins de la situa-
tion dans laquelle ils se trouvent. Il
faut alors absolument réfléchir a
des mécanismes capables d’assurer
une compensation des risques.

Lors de la prévention des dangers
naturels liés au changement
climatique, ne devrait-on pas agir
sur I’étre humain en tant que
«modificateur du climat»?

Bresch: Bien évidemment. Nous
sommes convaincus de la nécessité
de nous attaquer aux racines

du mal, et donc de réduire les émis-
sions. En effet, on ne pourra
s’adapter aux conséquences du
changement climatique que

si la hausse des températures mon-
diales ne dépasse pas deux degrés.
Si elle est de quatre, voire de six
degrés, ’adaptation serait si
couteuse que I’on regretterait de ne

«Nous sommes convaincus de la nécessité de nous attaquer
aux racines du mal, et donc de réduire les émissions, et ce de

facon drastique.»

MAGAZINE DU WSL DIAGONALE
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Interview plus
exhaustive sur:
www.wsl.ch/more/
interview-risiko

pas avoir agi préventivement.
C’est pourquoi il est absolument
nécessaire de réduire les émissions,
et ce drastiquement.

Et qu'en est-il de la capacité de
résistance de la Suisse?

Brindl: La Suisse est bien position-
née, ne serait-ce que du point de
vue des structures de gouvernance.
Nous avons un niveau d’éducation
élevé, un systeme d’assurances so-
lide, une bonne gestion des dangers
naturels et des risques techniques.
Ainsi les organisations, comme

les individus, peuvent incarner

une capacité de résistance élevée.
Notons cependant que les pays
riches, aux infrastructures de va-
leur, sont en fait plus vulnérables
qu’il n’y parait a premiére vue.
Bresch: Ils sont méme tres vulné-
rables car nos chaines de création
de valeur sont tres différenciées.
Mais la Suisse connait une bonne
situation de départ —aussi parce
qu’elle présente une bonne mise en
réseau d’acteurs privés et publics.
Il existe un haut niveau de coopéra-
tion et de compréhension réci-
proque. Il y a un an ou deux, sous
I’égide de POFEV, a été lancée

une plate-forme de dialogue sur la
problématique suivante: comment
«améliorer encore» I’échange

entre les acteurs? Aborder les
risques selon approche du «Public
Private Partnership» est une option
prometteuse—pour les autres pays
également.

Dire «améliorer encore» suppose
’existence manifeste d’un potentiel
d’optimisation.

Briindl: Au niveau des mesures
techniques, le potentiel maximum a
été quasiment exploité. Mais il est
encore possible d’améliorer les in-

THEME CENTRAL

formations fournies par les acteurs
et la communication avec eux.
Dans la formation sur les dangers
naturels, on essaie par exemple, sur
le modele de la prévention des ava-
lanches, de former les responsables
dans les communes, de facon a ce
qu’ils puissent évaluer les dangers
et catégoriser les mesures corres-
pondantes.

Quels sont selon vous les plus
grands défis?

Brindl: Il s’agit selon moi de com-
prendre encore mieux les inter-
actions entre les sciences naturelles,
économiques et sociales. C’est
seulement ainsi que I’on pourra
développer des modeles efficaces de
prises de décisions fondamentales,
et générer de la prospérité au sens
large du terme.

Bresch: C’est comme pour un
accident de la route: celui qui crie
le plus fort est rarement le plus
atteint. Ce qui me motive, c’est de
trouver la ou le bat blesse, ou

je peux obtenir les effets les plus
grands avec des moyens limités,

et ce, dans un contexte a long
terme. (kbr)
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Graphique: Oliver Jakoby, WSL / Programme Forét et changements climatiques

GRAPHIQUES INFORMATIFS

Combien de générations le typographe formera-t-il par an dans le climat futur?

Aujourd’hui

Nombre moyen de
générations

<1,49

1,50-1,99
Fin du XXI® siecle 2,00-2,49
2,50-2,99

=>3,00

Modélisation de la répartition du nombre annuel moyen de générations du scolyte Ips typographus (typo-
graphe) dans des zones qui comptent actuellement au moins 20% d’épicéas, aujourd’hui et dans des
conditions climatiques telles qu’elles pourraient régner en Suisse vers la fin du XXI® siécle (scénario d’émis-
sions A1B: augmentation générale des températures en Suisse entre 2,7 et 4,1 °C; absence de prise en
considération des modifications potentielles dans la répartition de I’épicéa). Chaque génération supplémen-
taire de typographes accroit le risque d’infestation de I’arbre-héte qu’est I'épicéa.

MAGAZINE DU WSL DIAGONALE N°1 2014



ALERTE AUX AVALANCHES Une journée de travail dans la vie de
Gian Darms, prévisionniste d’avalanches au SLF

F k|

LY

8 7
[ | :
Lors du test du bloc glissant, Gian Darms soumet un bloc de neige a des contraintes croissantes —

sur I'image avec un «saut depuis le haut». Ce test montre a quel point les différentes couches de
neige sont soudées les unes aux autres, et révele ou et comment survient une rupture.

¥t}

Dans la salle d’alerte, Gian Darms interpréte les données regues sur la situation nivologique et
avalancheuse actuelle.

Il préfere que «tout bouge et s’active». Aujourd’hui pourtant, tout est calme,
presque trop calme a son gott. Niveau de danger 2 — limité — faible activité ava-
lancheuse. Il y a bien I’interview du vendredi avec Radio Rumantsch a 17 h 50.
Mais pour le prévisionniste des avalanches de 29 ans, originaire de Ruschein
dans ’Oberland grison, c’est un jeu d’enfant—apres, sa journée sera finie.

THEME CENTRAL 12/13
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Gian Darms est debout depuis 5 h 30, comme chaque fois qu’il travaille
dans I’équipe du Bulletin. Il consulte d’abord I'imprimante de la centrale
d’alerte aux avalanches. Des données issues de plus de cent stations de me-
sures automatiques y sont parvenues pendant la nuit. La période avant 8 heures
est tres dense. Il faut qu’a ce terme la nouvelle évaluation des dangers pour le
jour naissant soit disponible en ligne. G. Darms se concentre sur le controle
de toutes les informations, y compris les modeéles et les bulletins météorolo-
giques. A 7 heures, il retrouve son collégue d’équipe Lukas Diirr pour une
rapide mise au point. «Pas de neige fraiche pendant la nuit, faible vent de
secteur nord-est, pas de différence par rapport au bulletin dans I’évaluation
du danger des observateurs», résume-t-il d’une voix ferme a propos de la si-
tuation météorologique et avalancheuse actuelle, recommandant de garder
tel quel le bulletin de la veille. Tous deux débattent du niveau de danger, des
aspects que celui-ci peut prendre, et décident de ne rien modifier par rapport
a la veille.

«Notre bulletin d’avalanche n’est jamais établi en solitaire, il nait tou-
jours de la collaboration de deux a trois prévisionnistes», explique G. Darms.
«Une équipe qui fonctionne bien est donc indispensable.» De plus, en vue
d’une bonne compréhension ultérieure de I’évaluation des dangers, G. Darms
et ses collegues archivent toutes les données qui sous-tendent les décisions.

Lors de journées calmes comme celle-ci, un saut sur le terrain est tout a
fait possible. Les skis sur ’épaule, G. Darms et L. Diirr se dépéchent pour ne
pas manquer le chemin de fer du Parsenn a 8 h 15. Pour G. Darms qui a gran-
di juste en bas des pistes de ski, de telles excursions apportent une note de
changement bienvenue au quotidien du bureau. Le but des deux prévision-
nistes est de regarder eux-mémes I’état du manteau neigeux sur le Weissfluh-
joch. Sur eux, comme toujours, le téléphone portable de garde. «En service,
nous sommes joignables 24 h sur 24.»

Alors qu’ils déblaient la neige, le téléphone se met justement a sonner.
«Salut Fridolin», dit G. Darms, et il écoute attentivement les descriptions de
’appelant sur le transport de la neige par le vent au Glaspass. «Les quelque
200 observatrices et observateurs qui interviennent tous les jours pour le SLF,
constituent le cceur méme de I’alerte aux avalanches. Leurs comptes rendus
sur la situation nivologique et avalancheuse locale sont indispensables pour
la prévision des avalanches», précise G. Darms, lui-méme patrouilleur et ob-
servateur du SLF pendant des années au cours de ses études.

Il est désormais grand temps de retourner au bureau. Le briefing suivant
a lieu a 15 h. D’ici-la, il faut avoir interprété toutes les données nouvellement
arrivées. Les services de sécurité et les sportifs de la neige attendent déja ’éva-
luation des dangers pour le lendemain, celle-ci étant mise en ligne en quatre
langues a 17 h sur le site Internet et I’App.

Etre exposé pendant tout I’hiver a ces contraintes de temps et a cette res-
ponsabilité est une charge a ne pas sous-estimer. Malgré tout, G. Darms dort
sur ses deux oreilles: «En tant que praticien de longue date, je suis trés conscient
des limites du bulletin d’avalanche. Il fournit une base importante. Mais sur
le terrain, chacun est responsable de ses décisions.»

«Ina biala sera», souhaite Gian Darms a ses auditrices et auditeurs sur
Radio Rumantsch. Sa soirée de congé peut des lors commencer. (chu)
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Pour en savoir plus
sur |'établisse-
ment du bulletin
d’avalanche:
www.slf.ch/more/
bulletindavalanche

Plate-forme du

SLF sur la pré-
vention des
avalanches:
www.whiterisk.ch/fr



Calculer les dangers naturels suppose d’abord la compréhension des processus en cours. Derriére le paquet logiciel RAMMS
se cachent de nombreuses réflexions mathématiques et physiques. Quelle est la structure d’une avalanche? Que se passe-t-il
lorsqu’une pierre heurte le sol? Comment I’eau et les pierres se mélangent-elles dans une coulée de boue?
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pancers naTuReLs  Rendre les avalanches, les laves
torrentielles et les chutes de pierres prévisibles

Avril 2005, en amont du Fuchslaui dans le Murgtal (SG): des blocs rocheux
roulent dans la vallée. En aval, un bloc massif estimé a 125 tonnes fait tomber
les arbres comme des quilles et creuse la Murgtalstrasse d’orniéres profondes.
La route doit étre bloquée pour des raisons de sécurité. Il faudra un mois pour
réparer les dégats.

Juillet 2013, WSL Birmensdorf: sur des dizaines d’écrans d’ordinateur, des
pierres virtuelles de formes diverses dévalent dans le Murgtal la pente de mon-
tagne numérisée. Comme dans la réalité, certaines pierres restent bloquées dans
la forét, d’autres s’abattent sur la Murgtalstrasse représentée. Des ingénieurs
civils, des experts en dangers naturels et des géologues sont assis devant les
écrans. Lors d’un groupe de travail, les collaborateurs du WSL et du SLF
montrent les plus récents développements de RAMMS (Rapid Mass Move-
ment System): le module pour les chutes de pierres RAMMS::ROCKFALL.

RAMMS est un paquet logiciel qui permet de calculer les avalanches, les
chutes de pierres et les coulées de boue, et d’évaluer Pinfluence du terrain, de
la forét et des mesures de protection. Pour les modules sur les avalanches et
les laves torrentielles, 109 licences sont actuellement utilisées, dont 73 a I’étran-
ger (état en février 2014). Le bureau «eau/neige/avalanches» d’André Bur-
kard a Brigue dispose par exemple d’une application. KRAMMS nous sert sur-
tout en cartographie des dangers, notamment pour la trajectoire d’avalanche
de Leegraben a Fiesch», précise celui-ci. En effet, le terrain avalancheux y est
exceptionnel car il est a une altitude relativement basse, et donc largement boi-
sé, méme si la forét présente des clairieres. «Nous avons calculé les trajectoires
d’avalanche a travers les différentes clairieres et pris en compte Peffet de ra-
lentissement de la forét», explique A. Burkard. Les calculs ont enfin été inté-
grés dans I’établissement d’une nouvelle carte des dangers d’avalanche.

Avec RAMMS, le bureau d’ingénieurs évalue aussi des dangers, par
exemple pour la route nationale de Gampel — Goppenstein en Haut-Valais ou
pour les torrents dans le Mattertal. La, le pergélisol en train de fondre et les
glaciers rocheux en déplacement rapide entrainent le glissement de pentes
jusqu’ici stables et de premiéres fissures dans les parois rocheuses. Le matériau
s’accumule dans les chenaux des torrents. Une violente averse suffit pour dé-
clencher des coulées de boue. RAMMS permet d’identifier des zones menacées
et de planifier de futures mesures de protection. «Pour nous, c’est un instru-
ment important avec une interface utilisateur facile 2 manier. Nous pouvons
ainsi calculer des avalanches, laves torrentielles et chutes de pierres dans des
terrains tridimensionnels. Il est en particulier utile lors de topographies com-
plexes avec plusieurs trajets d’écoulement possibles», souligne A. Burkard.

RAMMS lors des Jeux olympiques d’hiver a Sotchi

RAMMS est aussi connu bien au-dela des frontieres helvétiques. En juin 2013,
les experts du WSL et du SLF sont allés a Sotchi, en Russie, ou se sont dérou-
1és les Jeux olympiques d’hiver en février dernier. Avant les JO, I"Université de
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Moscou avait demandé a ’équipe d’évaluer le risque d’avalanche et d’animer
un groupe de travail. Environ 40 participants, ingénieurs, spécialistes des ava-
lanches et exploitants de téléskis recurent des instructions sur le module d’ava-
lanche. Stefan Margreth, expert en protection contre les avalanches au SLF, ré-
digea de plus un rapport qui évaluait la situation avalancheuse dans le domaine
skiable et recommandait des mesures de protection. La Russie profite ainsi des
connaissances spécialisées du WSL et du SLE Quant aux chercheurs suisses, ils
ont la chance exceptionnelle d’expérimenter, dans une autre chaine monta-
gneuse, les méthodes développées et testées dans les Alpes.

Une autre zone d’utilisation de RAMMS est la «Manali-Leh-Highway»
au nord de I’Inde, région impraticable I’hiver vu ses cols a plus de 4000 m d’al-
titude. Un tunnel y est construit a 3100 m d’altitude. Les experts suisses col-
laborent avec I’Institut indien sur les avalanches «Snow and Avalanche Study
Establishment SASE». «Nous avons mené des études pour déterminer le dan-
ger d’avalanches dans certaines grandes zones avalancheuses le long des routes
d’acces au tunnel Rohtang », explique Agraj Upadhyay, scientifique au SASE.
[’équipe helvétique RAMMS calcula aussi les laves torrentielles. Ce ne fut pas
tache facile, car le modele nécessite de nombreuses données d’entrée, souvent
absentes dans cette zone reculée. La simple détermination des endroits ou des
coulées de boue ou des avalanches pourraient se déclencher, constituait un défi.
Mais cela a fonctionné: les résultats des simulations ont permis de délimiter
les zones les moins exposées et d’élaborer des recommandations pour les
mesures de protection.

Un systéme d’alerte précoce pour le Pérou

[’équipe RAMMS soutient aussi le Groupe de recherche «Glaciologie et géo-
morphodynamique» de I’Université de Zurich pour un projet au Pérou. En avril
2010, une avalanche de rochers et de glace se détacha au niveau d’une paroi

- 5 d e S

Murgtal, avril 2005. Un bloc de pierre dévale le versant de la montagne et s’écrase contre la
Murgtalstrasse. L’équipe de développement de RAMMS utilisa cet événement pour tester le nouveau
module de chutes de pierres.
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abrupte englacée au Nevado Hualcan, dans la Cordillere blanche, et s’écrasa
sur le lac glaciaire Laguna 513. Le lac déborda et déclencha une lave torren-
tielle. Les coulées détritiques détruisirent nombre de surfaces agricoles et de
ponts dans la commune de Carhuaz. D’autres parties du glacier menagant de
s’effondrer, il fut décidé d’installer un systéme d’alerte précoce. Le groupe de
chercheurs de Zurich utilisa RAMMS pour suivre de pres I'effondrement gla-
ciaire et la lave torrentielle, et calculer de futurs scénarios. «Les résultats nous
aiderent a dresser une nouvelle carte des dangers qui nous permit entre autres
de définir des voies d’évacuation de la population», explique Holger Frey, scien-
tifique a ’Université de Zurich. «De plus, graice a RAMMS, nous avons pu es-
timer la période écoulée entre le déclenchement d’une avalanche et I’arrivée de
la lave torrentielle a Carhuaz.»

Mais il ne s’agit pas toujours d’un danger naturel d’envergure. En France,
le toit du Centre Pompidou a Metz offre un exemple surprenant. Une membrane
textile est tendue au-dessus de la construction en bois de 8000 m? aux nom-
breuses courbes. Or, juste apres 'ouverture en 2010, cette membrane se dé-
chira déja sous le poids de la neige particulierement élevé. La neige avait glis-
sé des surfaces pentues du toit et s’était amassée dans les cuvettes. RAMMS
rend possible de nouveaux calculs de la répartition et du poids de la neige.
«Pour appliquer le modeéle d’avalanche a ce cas spécial, nous avons di adap-
ter certains parametres», décrit S. Margreth. «Les résultats étaient cependant
étonnamment raisonnables». Aujourd’hui, les essais se font avec des para-
neiges et des filets qui recouvrent les cuvettes.

Avalanches, chutes de pierres et coulées de boue d’un clic
de souris

Appliquer RAMMS suppose de bien connaitre le domaine en question et de
disposer de données suffisantes sur les événements antérieurs. Car pour que les
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Le module RAMMS::ROCKFALL calcule une multitude de scénarios pour les chutes de pierres dans le
Murgtal. Il prévoit le chemin qu’emprunteraient les pierres, la hauteur a laquelle elles rebondiraient,
leur lieu d’atterrissage et la violence de leur choc dans la vallée.
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Pour en savoir plus
sur la recherche
sur les dangers
naturels:
www.wsl.ch/more/
dangersnaturels

utilisateurs puissent se tourner vers des scénarios d’avenir, RAMMS doit déja
refléter de fagon réaliste les avalanches, coulées de boue ou chutes de pierres
antérieures. Une grande expérience pratique est aussi nécessaire afin de bien
sélectionner les conditions de départ comme le volume ou la forme des pierres.

Une fois les données rentrées, il est possible de lancer les simulations d’un
clic de souris. A I’écran, la neige, les débris et les pierres se mettent en mouve-
ment. Uinterprétation des résultats suit. Le danger est grand de surestimer le
degré de détail des résultats et de rechercher les maisons ou rues concernées sur
les photographies aériennes. Or RAMMS ne permet pas d’aller si loin. Il faut
au contraire calculer un grand nombre de scénarios afin d’identifier les zones
menacées sur la base de leur répartition et d’estimer les risques.

«Il nous importe que les utilisateurs appliquent notre programme correc-
tement, remettent en question les résultats de facon critique et les interpretent
avec justesse», souligne Marc Christen, ingénieur logiciel au SLE. «Nous indi-
quons toujours que des modeles de calculs comme RAMMS ne reflétent qu’ap-
proximativement la réalité.» Afin de former les utilisateurs au maniement du
paquet logiciel et a Pinterprétation des résultats, I’équipe RAMMS dirige des
groupes de travail en Suisse et a I’étranger plusieurs fois par an.

La recherche et le développement sont la clé du succeés
RAMMS est le fruit de nombreuses années de recherche et développement. Un
de ses €léments phares est a I’heure actuelle le module sur les chutes de pierres,
développé par le WSL et le SLF en collaboration avec I'Institut des systemes
mécaniques de 'EPF a Zurich. A ’aide de nouvelles lois d’interaction, il cal-
cule chaque point de contact entre le terrain et le corps des blocs; il simule la
hauteur et la distance a laquelle les pierres sautent, la vitesse a laquelle elles dé-
valent la montagne, la facon dont le relief modifie la trajectoire ainsi que I’en-
droit ou les pierres atterrissent ou sont stoppées. Une premiére: il est désormais
possible de calculer des formes réelles et tridimensionnelles de pierres. Le mo-
dule sera normalement a la disposition des praticiens dés cette année.

De nouvelles connaissances favorisent également le perfectionnement
d’autres processus. «Pour les avalanches, cela concerne les avalanches de
poudreuse, de neige mouillée et celles de petite taille», explique Perry Bartelt,
directeur du Programme de recherche RAMMS. «Le module actuel calcule
uniquement de grandes avalanches coulantes d’environ 100000 m?. Mais
nous recevons souvent des demandes de simulations pour de petites ava-
lanches de 2000 m?3 seulement.» Il faut alors prendre davantage en compte
la forét. En effet, tandis qu’elle est simplement balayée par les grandes ava-
lanches, elle peut assurer une fonction de protection lors des petites.

D’intégration des connaissances dans les modules RAMMS constitue un
défi pour M. Christen. «Le paquet logiciel devient toujours plus performant,
mais aussi plus complexe et plus difficile a utiliser», note-t-il. «Il nous im-
porte toutefois de proposer un outil utile aux praticiens.» Le perfectionne-
ment consiste donc a trouver un équilibre exigeant entre ’intégration du plus
grand nombre possible de nouveautés et la prise en considération des besoins
des utilisateurs, comme le souhait d’une interface homogene et simple a mai-
triser. Et M. Christen de conclure avec conviction: «Jusque-la, nous y sommes
bien parvenus et cela restera un objectif central a I’avenir.» (bzi)
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skie
depu
me sens |
Iaise sur
fond. J’adorefaussi
course d’orientatio
car elle a souvent un
petit parfum d’aventure.
Apres mes années de
compétition et jusqu’a
récemment, j’ai entrainé
les cadres juniors en
course d’orientation a
ski.»

MESURES DE PROTEC I' N CONTRE LES AVALANCHES

La vie dans les Alpes ne se concoit pas san§-pro- danger d’avalanche, pour une mine de cuivre au
tection contre les avalanches. Ingénieur ciyilf Lu- Chili par exemple. Sa spécialité: le déclenchement
kas Stoffel conseille les communes dans le €hoix artificiel d’avalanches sur lequel les respon-
de ces mesures de protection. Il calcule |& flegré sables en matiére de sécurité misent souvent de
de stabilité que doit assurer la construgtion de facon préventive afin de protéger routes ou pistes
galeries paravalanches ou dresse des cdrtes de de ski.
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Flore d’altitude: le changement climatique
augmente la diversité des especes sur les sommets

Afin de découvrir les répercussions
du changement climatique sur la
flore de haute montagne, des cher-
cheurs du SLF ont inventorié toutes
les espéces végétales présentes sur en-
viron 150 sommets du sud-est des
Alpes suisses. Petit détail piquant:
d’autres ’avaient déja fait avant eux,
souvent des le XIX¢ ou le début du
XXe siecle. Etant donné que I’on
pouvait déja localiser avec précision
les sommets aux époques d’avant le
GPS, il est possible de comparer
exactement les mémes endroits.

Seize espéces au lieu d’une

Pour les botanistes du projet «Flore
d’altitude», il s’agissait toutefois de
partir tout d’abord a la recherche des
travaux des ancétres — les plus répu-
tés dans le domaine de la botanique
selon les dires de leurs contempo-
rains — dans les archives et les publi-
cations historiques. Afin de pouvoir
garantir également la qualité la plus
élevée possible pour leurs propres
données, ils demandeérent a plusieurs
chercheurs d’effectuer des relevés si-
multanés, mais indépendants les uns
des autres sur certains sommets.
Comme la concordance était grande,

et de ce fait Perreur de ’observateur
faible, ’équipe réunie autour de la
directrice de projet Sonja Wipf a pu
prouver sans aucun doute possible
que depuis I’époque de nos arriere-
grands-peres passionnés de bota-
nique, les sommets avaient connu de
nombreux changements. Par rapport
a jadis, un nombre supérieur d’es-
peéces se rencontre sur un nombre su-
périeur de sommets — sur le Piz Li-
nard (GR), on ne dénombrait qu’une
espece en 1835, contre seize déja en
2011. Le taux des nouvelles coloni-
sations augmente de fagon considé-
rable depuis 1980 — de méme que les
températures dans les Alpes du sud-
est de la Suisse. Le «taux de dispari-
tion» demeure au contraire constant
au fil du temps, et seules quelques es-
péces ont disparu de certains som-
mets. D’autres études indiquant que
les températures élevées en tant que
telles ne posent probleme qu’a un
trés petit nombre d’espéces de haute
montagne, cela n’est pas surprenant.
Mais pourquoi les nouveaux arri-
vants n’ont-ils pas (encore?) évincé
les spécialistes de haute montagne,

Le sommet étudié le plus
riche en espéces est le
Chérbschhorn (2654 m),

a proximité de Davos.

Sur les dix derniers métres,
118 espéces végétales

y ont été dénombrées.
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considérés comme faiblement con-
currentiels?

Expérience sur la concur-
rence

«La grande diversité de niches éco-
logiques en haute montagne en est
selon nous responsable», explique
S.Wipf. Dexposition nord ou sud, la
présence d’un peu d’humus ou d’une
roche dénudée, la protection contre
le vent par une pierre plus grandein-
terviennent — les conditions environ-
nementales évoluent énormément a
la plus petite échelle. Ainsi, les spé-
cialistes de haute montagne conti-
nuent de trouver un espace suffisant
a coloniser, alors que les concurrents
non spécialisés des altitudes infé-
rieures n’y parviennent pas. La
concurrence ne joue-t-elle aucun role
a ce jour? S. Wipf et la doctorante
Aino Kulonen ont souhaité le véri-
fier a ’aide d’une expérience. «I2été
dernier, grice au sarclage, nous
avons amoindri, sur six sommets, la
situation concurrentielle pour cer-
taines especes telles que le paturin
des Alpes ou la gentiane de Baviere,

et ’avons laissée telle quelle dans un

groupe témoin. Nous sommes cu-
rieuses de voir si les plantes sans voi-
sin poussent mieux», précise S. Wipf.
«Le contraire est aussi envisageable.
Le voisinage contribue peut-étre
méme a leur épanouissement.»

De la Roumanie au Svalbard
en passant par I’Espagne

Cet été, on rencontrera de surcroit
des botanistes sur les sommets en Ita-
lie, Norvege (y compris au Svalbard),
Autriche, Pologne, Roumanie,
Ecosse, Suede, Slovaquie et Espagne.
Ils y effectueront des relevés de végé-
tation similaires en étroite collabora-
tion avec des chercheurs du SLE
S.Wipf et ses collegues évalueront
par la suite au SLF les données issues
de toute ’Europe. «En vue de la com-
paraison historique, nous avons
meéme recours a une ancienne publi-
cation latine. Nous ne reculons de-
vant rien pour avoir un aper¢u de
I’influence du changement climatique
sur la flore d’altitude dans toute ’'Eu-
rope», déclare S. Wipf. (bio)

www.slf.chimorelfloredaltitude




ECOSYSTEMES FORESTIERS

«A tous ceux qui lisent ou entendent
parler de cette lettre, nous deman-
dons de protéger la forét en amont
d’Andermatt, ainsi que les plantes
vivaces en amont et en aval de la
forét.» Depuis cette lettre officielle de
la commune d’Andermatt en 1397,
plus de 600 ans se sont écoulés, mais
le théme de la «forét protectrice»
est toujours d’actualité. Ainsi, deux
theéses de doctorat au SLF se
concentrent sur la question suivante:
la forét peut-elle ralentir les ava-
lanches, et si oui, dans quelle mesure?
Les analyses de Michaela Teich dé-
montrent que les foréts d’épicéas et
les foréts mélangées denses, aux
nombreux arbres de faible dimen-
sion, provoquent ’arrét des ava-
lanches déclenchées dans la forét sur
une distance de 200 meétres. En re-
vanche, les grandes avalanches qui se
déclenchent au moins 150 métres en

THEMES-CLES

Avalanches en forét: les arbres
peuvent-ils arréter les masses de neige?

L
La forét ralentira a peine les grandes avalanches qui se déclenchent en amont de la limite forestiére; les masses de neige
brisent souvent les arbres comme des allumettes.

amont de la limite forestiére, accu-
mulent le plus souvent tellement
d’énergie jusqu’a leur contact avec la
forét qu’elles peuvent détruire celle-
ci a grande échelle. En se fondant sur
ces résultats et sur ses propres études
de terrain, Thomas Feistl a dévelop-
pé de nouvelles théories sur le bilan
énergétique et le bilan massique des
avalanches, et il les a intégrées comme
version test dans le programme de
simulation des avalanches RAMMS.
T. Feistl: «Cette nouvelle approche
permet de modéliser les influences
des essences, de la densité ou de la
structure d’age d’une forét sur la por-
tée des avalanches; elle permet aussi
d’identifier par déduction les endroits
ou la forét, en tant que mesure de
protection peu coliteuse, est perti-
nente, et 1a ou elle ne I’est pas.» (chu)

wwuw.slf.chimorelavalancheenforet
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Recherche sur la forét primaire en Ukraine: des photos

satellite ouvrent de nouvelles perspectives

La forét primaire de hétres d’Uholka-
Shyrokyj Luh dans les Carpates
ukrainiennes s’étend sur plus de 100
km?. Le regard se perd dans I'immen-
sité des collines vertes. Depuis le sol,
les dimensions semblent démesurées.
Mais de Pespace, des satellites per-
mettent de saisir I’étendue exception-
nelle de cette forét a I’état sauvage.

Martina Hobi, chercheuse en
foréts primaires au WSL, a utilisé les
données de haute résolution du sa-
tellite WorldView-2, afin de regarder
alaloupe la forét d’Uholka-Shyrokyj
Luh. «Grace aux photos satellite,
nous pouvons pour la premiére fois
saisir une forét primaire d’une telle
étendue dans son intégralité.» Elle a
combiné les différents canaux de
couleur du satellite et identifié ainsi
des surfaces ouvertes dans le peuple-
ment forestier. Les résultats la stupé-
fierent: «Nous avons retrouvé éton-
namment peu de clairiéres. La dense
canopée ne s’ouvre que sur a peine
1% de la surface et permet d’entre-
voir le sol.»

La plupart des clairiéres sont de
trés petite taille, d’a peine 30 m? en
moyenne. Une grande partie d’entre
elles a une superficie inférieure a
200 m? et seules quelques-unes me-
surent entre 0,5 et 2 ha. Le houppier
d’un hétre adulte peut d’ailleurs a lui
seul couvrir 100 m2. Vue du ciel, la
forét ressemble a une fine mosaique.

«Les données nous permettent
de déduire des informations sur le
régime de perturbations de la forét»,
précise M. Hobi. Des perturbations
a vaste échelle comme des tempétes
semblent a peine influer sur la forét
primaire d’Uholka-Shyrokyj Luh. En
général ne se forment que de petites
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clairiéres, lorsqu’un arbre vétéran
s’effondre par exemple, ou lorsque
certains arbres sont renversés par
des rafales de vent. Les résultats le
montrent: la forét primaire, dotée de
structures a petite échelle, est en équi-
libre dynamique. (bzi)

www.wsl.ch/morelprimevalforest-ukraine

Vues depuis I'espace, les nombreuses clairiéres de petite
taille (en jaune) dans la forét primaire de hétres ukrainienne
attirent le regard.
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DEVELOPPEMENT DU PAYSAGE

Installations photovoltaiques sur
des paravalanches—une production énergétique d’avenir?

L’une des quatre installations solaires d’essai sur des paravalanches a St. Antonien (GR). Sur le
tablier para-neige situé derriére les modules solaires s’est accumulée de la neige supplémentaire —

un risque potentiel pour la sécurité.

«Pour moi, personnellement, qui ai
dormi dans cet hotel avec vue directe
sur Pinstallation, ce fut vraiment un
plus.» Les installations photovol-
taiques visibles sur la pente en amont
du domaine skiable de Bellwald ne
génent pas, bien au contraire. C’est
ce qui ressort de deux enquétes sur
ce projet énergétique pilote, menées
par le WSL sous la direction de Mat-
thias Buchecker aupres de touristes
et d’autochtones. Sur plus de 350 per-
sonnes sondées, pres de 80 % pensent
que les paravalanches sont un endroit
adapté aux installations photovol-
taiques. La majorité d’entre elles es-
time en revanche que les installations
sur des surfaces dégagées —a I’excep-
tion des zones urbaines et indus-
trielles — ne sont pas appropriées.
Environ 500 km d’ouvrages pro-
tégent en Suisse contre les avalanches.
Les installations photovoltaiques
sur les paravalanches représente-

THEMES-CLES

raient-elles une stratégie d’avenir a
I’ére de la transition énergétique? Pas
forcément, explique Stefan Margreth,
expert en protection contre les ava-
lanches au SLF: «’idée d’installer
des panneaux solaires sur des <sup-
ports> existants semble a premiere
vue prometteuse. D’apres notre ex-
périence, nous évaluons toutefois
’application a vaste échelle de fagon
critique pour des raisons de sécuri-
té.» Dans le cadre de directives, la
Commission fédérale d’experts en
avalanches et en chutes de pierres
(CEAC), dont S. Margreth fait partie,
a élaboré des criteres techniques qui
doivent étre respectés de facon stricte
pour de telles installations. La prio-
rité absolue: le fonctionnement des
ouvrages, et par [a méme la sécurité
de la population, ne doivent pas étre
entravés. (chu)

www.wsl.ch/morelphotovoltaics
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Photo: Parc Adula

La Suisse fait ceuvre de pionniere en observation

du paysage

Dans les villes et les zones rurales
suisses, les habitants se sentent parti-
culierement a I’aise. Ils s’identifient a
leur environnement et le paysage de
leur commune de résidence est a leurs
yeux plus beau, plus authentique,
plus fascinant que ne I’est celui per-
cu par les habitants des aggloméra-
tions périurbaines. Il manque souvent
a ces derniers le lien direct avec le
paysage qui, selon eux, a fortement
changé ces dernieres décennies. Ce ré-
sultat provient d’une enquéte réalisée
par le WSL en collaboration avec

I’Office fédéral de I’environnement
OFEYV, dans le cadre du programme
Observation du paysage suisse (OPS).
Une premiére: les chercheurs ont de-
mandé a la population de toutes les
régions du pays la facon dont elle
percoit le paysage aux alentours de
son logement, et quelles particulari-
tés paysageres la Suisse offre a cet
endroit. Grace a cette évaluation
exhaustive du paysage, le WSL fait
oeuvre de pionnier en Europe. (rli)

www.wsl.ch/morelobservationdupaysage

Comment gérer la question de I’acceptation de

nouveaux parcs naturels et nationaux? Le Parc Adula

montre ’exemple.

Des problemes d’acceptation entre la
population et les promoteurs de parcs
entrainent souvent I’abandon de pro-
jets de parcs naturels et nationaux. Le
WSL étudie cette problématique d’ac-
ceptation réciproque au moyen d’en-
quétes dans les régions concernées. Le
Parc Adula, situé dans les cantons
des Grisons et du Tessin, en est un
exemple: les communes impliquées
voteront en 2015 sur la création de
ce parc. A D’initiative de I’association
Parc Adula, le WSL a demandé des
décembre 2013 a la population et aux
groupes d’intérét quels étaient leurs
désirs et leurs craintes. D’apres les
premiers résultats, pres de la moitié
des participants se sont exprimés en
faveur du parc, contre un tiers en sa
défaveur —avec des différences régio-
nales marquées. Nombreux étaient
les indécis. Ces résultats, et d’autres
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encore, peuvent étre utilisés lors de
la planification du Parc Adula et—aux
cotés de ceux de plusieurs études de
parcs menées par le WSL-pour
d’autres parcs helvétiques. (akr)

www.wsl.ch/morelparks
www.wsl.ch/moreladula-en

La région d’Adula posséde des espaces naturels intacts,
ainsi qu’un paysage et une culture alpine uniques.
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GESTION DES DANGERS NATURELS

Gestion des dangers naturels

sur fond de changement climatique: comment les
Organisations doivent-elles s’adapter?

Y]

[ I

Conséquence du changement climatique? Des sinistres
de grande envergure suscitent des débats sociétaux sur
|’adaptation nécessaire au changement climatique.

Dans le cadre du projet «Dangers na-
turels alpins dans le contexte du
changement climatique», des cher-
cheurs ont engagé un dialogue inten-

sif avec les praticiens spécialisés en ce
domaine des dangers naturels. Ceux-
ci ont déja adapté leur travail au
changement climatique de diverses
maniéres. Toutefois, ils ne prennent
pas encore suffisamment en compte
ni les scénarios climatiques extrémes,
ni les modifications sociétales et éco-
nomiques, ni le développement de la
structure du milieu bati. La gestion
des dangers naturels est ainsi en rela-
tion étroite avec le développement ré-
gional et doit faire ’objet d’une pla-
nification transsectorielle concue en
commun avec tous les participants.
(bio)

www.wsl.ch/morelanik-en

Une nouvelle plate-forme en ligne de la Confédération
met la population en garde contre les dangers naturels

Nouveauté: sur une plate-forme com-
mune en ligne, les organes spécialisés
de la Confédération renseigneront
prochainement la population sur tous

bt

»

Sur la page initiale du portail dédié aux dangers naturels, une carte
montre toutes les alertes actuelles en cas de dangers naturels.

THEMES-CLES

les dangers naturels pouvant survenir
en Suisse. élément central: une carte
interactive qui synthétise toutes les
alertes actuelles. Les informations
peuvent étre consultées en ligne a
’aide d’appareils mobiles, et sont
aussi accessibles aux malvoyants. En
plus des alertes de I’Office fédéral de
I’environnement, du Service sismolo-
gique suisse, de MétéoSuisse et du
SLE, le portail met a la disposition de
tous les «Bulletins de vigilance dan-
gers naturels» et les communiqués
de presse, ainsi que les consignes de
comportement en cas d’événement
(mhe)

naturel.

www.dangers-naturels.ch
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Photo: Direction des travaux publics du canton de Zurich

Sur mandat du canton de Zurich, le WSL développe et
exploite un systeme de prévision des crues pour le
bassin versant de la Sihl. Le baptéme du feu a eu lieu
la premiére semaine de juin 2013.

Monsieur Oplatka, apres de fortes
précipitations, nous nous atten-
dions alors a des crues dans la ville
de Zurich et le Sihltal. Le Groupe
du WSL «Prévisions hydrologiques»
et le systeme d’alerte étaient en
service continu et fournirent des
informations au service cantonal
dédié aux crues. Comment
avez-vous vécu cette collaboration?
Nous étions extrémement heureux
de la disponibilité de Massimiliano
Zappa et de son groupe, ce week-
end-la et aussi 24 h sur 24 en
amont. IIs nous ont accompagnés
de fagon tres étroite, nous livrant
de facon proactive et continuelle les
derniers calculs et prévisions.

Mais le plus important pour moi,
ce fut le soutien enthousiaste et
chaleureux du groupe. Nous pou-
vions méme appeler la nuit pour
discuter avec eux de la meilleure
solution.

Quelles mesures avez-vous intro-
duites sur la base des prévisions?
Dés le jeudi matin, nous pouvions
donner ordre a la centrale de
pompage-turbinage d’Etzelwerk
d’arréter le pompage, afin de
dériver la plus grande quantité
d’eau possible du lac de Sihl vers le
lac de Zurich. Le vendredi matin,
la décision fut prise d’augmenter le
débit de la Sihl et de ce fait d’abais-
ser le niveau du lac de Sihl. Le
week-end, grace au faible niveau
des eaux, nous avons ainsi pu
utiliser le lac de retenue comme
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bassin de rétention pour les grandes
masses d’eau apportées par la pluie.
Sans ces mesures, les débits de
pointe auraient été nettement supé-
rieurs dans le Sihltal et a Zurich.

Selon vous, le systeme d’alerte a-t-il
fait ses preuves?

Oui. Le systeme est excellent, facile
a utiliser, et il associe bien la
théorie a la pratique. Mais en cas
de crue notamment, nous dépen-
dons aussi du soutien professionnel
assuré par le groupe du WSL.
D’une part, ils disposent d’une tres
grande expertise, d’autre part, nous
travaillons étroitement ensemble
depuis de nombreuses années, les
chercheurs connaissant et com-
prenant les besoins des praticiens
que nous sommes. Nous avons
ainsi trouvé un langage commun.
C’est crucial en cas de crise pour
une compréhension rapide. Le plus
beau selon moi, c’est la rencontre,
sur ce projet pour la protection
contre les crues, de deux mondes de
passionnés — celui des chercheurs

et le notre. (bzi)

www.wsl.ch/morel/sibl-en
www.wsl.ch/more/bochwasserschutz-zh
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Matthias Oplatka est
le chef général du
projet «Protection
contre les crues dans
la Sihl, le lac de
Zurich et la Limmat»
et le chef de la
Section Travaux
publics de I'Office
cantonal des déchets,
des eaux, de I'énergie
et de I'air (AWEL)

du canton de Zurich.



UTILISATION DURABLE DES RESSOURCES PI‘OteCtiOH dCS SOlS: I‘égé—
nération des orniéres en forét grace aux aulnes noirs

Orniéres ayant bénéficié de plantations d’aulnes noirs sur la surface
de chablis de Lothar a proximité de Habsbourg (AG).

Sur les terrains plats et de faible in-
clinaison, les lourdes récolteuses
tirent souvent les troncs d’arbres au
sol en dehors de la forét. Elles laissent
différentes orniéres derriére elles, sus-
ceptibles d’endommager ou de per-
turber considérablement la fertilité
des sols. Selon le climat, les caracté-
ristiques du sol et le poids de I’engin,
elles peuvent causer des compactions
du sol qui perdurent pendant des dé-
cennies.

De facon générale, on s’efforce
d’éviter de tels dégats. Toutefois, si la
structure du sol est pertubée, il im-
porte de réfléchir a la facon dont le

THEMES-CLES

sol pourra se régénérer le plus rapi-
dement possible. En effet, les dispo-
sitions légales et la politique fores-
tiere 2020 exigent une fertilité a long
terme des sols forestiers et une régé-
nération naturelle de la forét.

Une essence au champ
d’application mondial

Comme il est impossible d’ameublir
mécaniquement le sol forestier en rai-
son des racines des arbres, une alter-
native consiste a planter des aulnes
noirs en présence de bonnes condi-
tions de luminosité. «Cette essence
tributaire de la lumiére pompe ’oxy-
gene de I’air par les feuilles, vers le
tronc jusqu’aux racines. Le systeme
racinaire est ainsi a nouveau alimen-
té en oxygene et les parties du sol
compactées sont revitalisées», ex-
plique Christine Meyer, doctorante
au WSL. En effet, les aulnes agés de
deux ans plantés en 2003 dans des
orniéres profondes ont déja ameubli
le sol aprés quelques années. Et
comme on I’escomptait, nombre d’es-
péces bactériennes et fongiques im-
portantes pour la vie dans le sol sont
venues s’y installer. «Une régénéra-
tion naturelle des arbres dans ces or-
niéres demande encore 5 a 10 années
supplémentaires », déclare Beat Frey,
spécialiste en écologie des sols. Une
histoire a succes est en train de
s’écrire; en effet ’aulne noir pourrait
étre utilisé mondialement car il est
présent sur tous les continents. (/i)

Protection physique des sols en forét. Notice
pour le praticien du WSL n° 45, 2009.

www.wsl.ch/morelregenerationdessols
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Photos: Anton Burgi, WSL; Fritz Frutig, WSL

Une nouvelle méthode pour mieux comprendre les
processus a I’ceuvre dans le marché du bois

= il e

.

Les chercheurs souhaitent une meilleure compréhension de la quantité de bois disponible sur le marché.

Le Programme national de recherche
PNR 66 vise a valoriser ’exploitation
novatrice de la ressource bois. Dans
le cadre d’un projet partiel, des cher-
cheurs du WSL tentent d’établir avec
d’autres partenaires la quantité de
bois effectivement disponible sur le
marché. [’équipe de Roland Olschews-
ki et Oliver Thees recourt alors a des
méthodes rarement utilisées jusqu’a
présent pour analyser les marchés du
bois: a I’aide de nouvelles approches
économiques, ils décrivent le compor-
tement individuel des acteurs, exploi-
tations forestieres ou scieries par
exemple. Ces méthodes reposent sur
des groupes de travail réunissant les
différents acteurs, et sur des expé-
riences économiques qui permettent
de tester les criteres pris en compte par
les participants du marché dans leur
prise de décision. Les connaissances
obtenues sont intégrées dans un mo-
dele informatique, dit modéle a base
d’agents. Celui-ci simule la fagon dont
les différents acteurs—les agents— né-
gocient ensemble. Les chercheurs ob-
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Le nouveau modéle fut entre autres élaboré dans des
groupes de travail réunissant différents acteurs.

servent ensuite la maniére dont les ex-
ploitations forestiéres mettent le bois
a la disposition de ce marché virtuel,
puis le livrent aux acquéreurs. Les
nouvelles approches facilitent aussi la
prise en considération d’aspects
non-monétaires, tels que la confiance
entre acheteurs et vendeurs. Par la
suite, plusieurs scénarios sont déve-
loppés afin de mieux clarifier les inci-
dences sur le marché d’une fusion de
prestataires en organisations de com-
mercialisation, ou encore I’impact
d’importants chablis. (mbe)

www.wsl.ch/more/marchedubois

N°1 2014



Irmi Seidl, Birmense

«Avant, ]e passals tous les
jours ici pour me re a
mon travail, lel)
étant sur mon cﬁeml
Et aujourd’hui encore,
lorsque je vais donner des
cours, je savoure ce

trajet. J’aime la cohabita-
tion étroite, au coeur

de Zurich, de la végéta-
tion sauvage et _
des espaces de détente
exploités de facon
intensive. Ici se croisent
dg&]oggers, des I
enfagt desir ’
dgées, des

b

y |

Irmi Seidl dirige I'Unité de recherche Sciences éco- rabl&et si oui, pour,

nomiques et sociales. «L’utilisation des ressources quesmons sur lesquellé
environnementales par I’étre humain et son inter- tent sur les processus
dependance avec le contexte_socio-economique, ainsique sur I'identificatis

me fascme comme question. Hommes et femmes res efficaces en politi ique enVIrM
s’organisent-ils afin de gérer la nature de facon du- pérennité est pour moi primordiale.» ©




dakum

Rugethan Anandakl'u_mar est en premiére année
d’apprentissage comme informaticien en tech-
nique des systemes. Il acquiert a I’heure actuelle
des connaissances de base en informatique; il con-
figure également les ordinateurs des collabora-
" teurs et collaboratrices du WSL et participe au dé-

LES ORDINATEURS ET SES RESEAUX

t

3

Birmensdorf

2

veloppement dtfsolutions informatiques novatrices
destinées a un large éventail de projets de recher-
che et de prestations de services. «Les ordina-
teurs m’ont toujours fasciné. A la fin de I'école pri-
maire, je suivais déja plusieurs cours d’informatique.
Trés vite, j’a& mpris que c’était ma vocation.»
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FINANCES

En 2013, le total des recettes du WSL a aug-
menté d’environ 3,3 millions de francs par rap-
port a Pannée précédente, pour atteindre 82,7
millions de francs. Cette augmentation est prin-
cipalement liée a I’accroissement des fonds se-
condaires: par rapport a 2012, ils ont progres-
sé de 19 %. Les mandats de recherche de la
Confédération géneérent a eux seuls un montant
de 16,2 millions de francs. La majeure partie
de cette somme (9,3 millions) est allouée a I'In-
ventaire forestier national, a alerte aux ava-
lanches du SLE a la protection des biotopes
suisses et au Programme de recherche «Forét et
changements climatiques». Sur la somme res-
tante, 3,1 millions de francs sont attribués au
nouveau laboratoire de protection phytosani-
taire. Fin 2013, le WSL financait environ 200

charges salariales et de fonctionnement que les
investissements dans le mobilier et les biens im-
mobiliers. En 2013, le total des charges dépasse
de prés de 5 millions de francs celui de Pannée
précédente. Les charges liées au personnel, a
hauteur de 55 millions de francs environ, consti-
tuent la part la plus importante des dépenses.
La hausse de 3 % par rapport a 2012 est due a
P’augmentation générale des salaires, ainsi qu’a
’accroissement des effectifs. Les provisions ont
progressé de 3,8 millions de francs pour at-
teindre quelque 14,8 millions de francs en 2013.
Les postes principaux correspondent a des en-
gagements internes, a la construction du nou-
veau laboratoire de protection phytosanitaire,
ainsi qu’a des provisions de fonds a affectation
déterminée pour des projets financés par des

projets a I’aide de fonds secondaires. Cela cor- fonds secondaires et des fonds de tiers.  (Ist)
respond a un accroissement de 10 %. Les fonds
a disposition permettent de couvrir tant les
Compte de résultats de 2013

Charges en milliers de francs 2013 2012
Charges liées au personnel 54 964 53321
Charges de fonctionnement 14 800 15268
Provisions/amortissements 14 772 10 948
Total des charges 84 536 79 537
Produits en milliers de francs 2013 2012
Subventions de la Confédération 55041 54 448
Centre de compétences CCES 576 471
Fonds secondaires:

Aide a la recherche 3916 2 304

Mandats de recherche de la Confédération 16 189 14 023

Programmes de recherche européens 791 1230
Fonds de tiers 3292 4567
Divers produits 2 890 2 382
Total des produits 82 695 79 425

RAPPORT SUR L'ANNEE
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PERSONNEL

Par rapport a ’année précédente, les effectifs du
WSL ont légérement augmenté en 2013: I'Ins-
titut comptait 536 collaborateurs en fin d’an-
née, soit 18 de plus qu’en 2012. A hauteur de
49 %, la proportion de personnes engagées avec
un contrat a durée déterminée s’est elle aussi
légérement accrue. Il y a une grande diversité
au WSL: un collaborateur sur quatre vient de
I’étranger, et 87 % d’entre eux de 'UE. La pro-
portion de femmes, en hausse de 1%, atteint
37 %. Sur les 198 collaboratrices, 22 font par-
tie des cadres.

Pour ses collaborateurs, le WSL crée un en-
vironnement qui les aide a concilier vie profes-
sionnelle et vie familiale. Ainsi, en 2013, envi-
ron42 % des collaborateurs du WSL travaillaient
a temps partiel: 63 % des femmes et 30 % des
hommes. Sur le plus long terme, le WSL attache
particulierement d’importance a la reléve scien-
tifique. A la suite des résultats d’une étude me-

née ’année derniere sur divers aspects de la vie
des doctorants, le WSL a fondé un Club PhD
afin d’encourager les compétences transdiscipli-
naires de facon ciblée. Dans ce Club, les docto-
rants apprennent par exemple a mieux s’orga-
niser ou encore a planifier un budget. Les
membres du Club organisent aussi des modules
sur des theémes tels que la planification de car-
riere ou le soutien aux activités scientifiques
générales comme les statistiques. Le Club PhD
renforce non seulement les interactions entre
les doctorants d’origines diverses et issus de sites
différents, mais aussi la collaboration entre des
employés d’échelons hiérarchiques et de do-
maines de travail variés. (Ist)

Employés
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INDICATEURS CLES

En recherche, un indicateur clé est le nombre de
publications du WSL. En 2013, dans I’ensemble,
celui-ci a augmenté de 17 %. Les chercheurs
du WSL se distinguent par 363 publications ISI,
soit 18 % de plus que I’année précédente, et
48 % de plus qu’il y a § ans. La proportion de
publications revues, non ISI, dépasse de 23 %
la valeur de ’année 2009. Aprés un recul en
2012, on comptabilise 137 contributions dans
cette catégorie en 2013. Quant aux articles de
vulgarisation qui permettent aux collaborateurs
du WSL de s’adresser aux praticiens, ils pro-
gressent eux aussi a nouveau apres une baisse
en 2011. En 2013, ils dépassent de 17 % la va-
leur de 2011.

Le WSL poursuit ’objectif suivant: publier
dans le plus grand nombre possible de revues

spécialisées fréquemment citées et fortement
réputées. C’est pourquoi le WSL, en plus de dé-
finir le nombre de publications, calcule I’ «Im-
pact Factor», le facteur d’impact. Il s’agit de
mesurer la fréquence de citations pour une
revue ISI dans sa totalité. En recherche, ce fac-
teur est considéré comme LE critére de qua-
lité. Pour le WSL, il a augmenté de facon conti-
nue ces derniéres années, étant passé de 3,2 en
moyenne en 2009, a 3,9 en 2013. Les cher-
cheurs de notre Institut ont ainsi non seulement
publié en plus grande quantité en 2013, mais
aussi dans des revues plus fréquemment citées.

(hcb)

Publications du WSL en 2009—-2013
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Photos: Beat Wermelinger, WSL; Gottardo Pestalozzi, WSL

A LHORIZON, LE N° 2 DE 2014 DU DIAGONALE

La punaise du pin introduite en provenance d’Amérique du Nord, est apparue pour la
premiére fois dans notre pays en 2002, au Tessin. Depuis 20086, elle s’est aussi instal-
Iée au nord des Alpes. Elle exerce des activités de succion sur les aiguilles et les cones
de différents résineux, mais ne menace a ce jour aucune de nos essences indigénes.

La mondialisation a aboli les distances. Non seulement pour nous,
étres humains, mais aussi pour les autres étres vivants. Issues
d’autres continents, de nouvelles espéces animales et végétales
s’introduisent réguliérement dans notre pays par les voies de mi-
gration les plus diverses. Certaines sont définies comme invasives,
en fonction de leur degré de propagation et de la quantité de
dégats qu’elles génerent. Le prochain numéro de DIAGONALE
se consacrera aux problémes causés par le capricorne asiatique,
la renouée du Japon & Co, et aux efforts entrepris par le WSL
pour les résoudre.
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infrarouges

Cable
électrique

Tuyau a gaz
Epicéa
P Cuvette
Trépied
Ecran d’affichage
Courant gazeux
Récipient
pour produits
chimiques

Ordinateur LI-COR

Pendant la journée, les plantes réalisent la photosynthése, tandis qu’elles respirent seulement pendant la
nuit. Le LI-COR permet de mesurer de tels processus sur les plantes: entre I’ordinateur LI-COR et la cuvette
circule un courant gazeux. Etant donné que lors de la photosynthése, les plantes fixent du COz2 et rejettent de
I’eau, la concentration des gaz évolue dans la cuvette, d’ol la possibilité d’émettre des énoncés sur la
photosynthése et la transpiration.

Vidéo sur: www.wsl.ch/schmilblick

LE SCHMILBLICK
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SITES

Birmensdorf

Eidg. Forschungsanstalt
fir Wald, Schnee und
Landschaft WSL
Zurcherstrasse 111
CH-8903 Birmensdorf
Téléphone 044 739 21 11
Fax 044 73922 15
wslinfo@wsl.ch
www.wsl.ch

Lausanne

Institut fédéral de
recherches WSL

Case postale 96
CH-1015 Lausanne
Téléphone 021 693 39 05
Fax 021 693 39 13
antenneromande@wsl.ch
www.wsl.ch/lausanne

Sion

Institut fédéral de recherches

WSL

c/o HES-SO

Route du Rawyl 47
CH-1950 Sion

Téléphone 027 606 87 80

valais@wsl.ch
www.wsl.ch/sion

LA RECHERCHE AU SERVICE DE L’ETRE HUMAIN

Davos

WSL-Institut fur Schnee- und
Lawinenforschung SLF
Flielastrasse 11

CH-7260 Davos Dorf
Téléphone 081 417 01 11
Fax 08141701 10
contact@slf.ch

www.slf.ch

Bellinzona

Istituto federale di
ricerca WSL

Via Belsoggiorno 22
CH-6500 Bellinzona
Téléphone 091 821 52 30
Fax 091 821 52 39
info.bellinzona@wsl.ch
www.wsl.ch/bellinzona

ET DE ENVIRONNEMENT

Les activités de I'Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage
WSL s’articulent autour de I'utilisation et de la protection des habitats ruraux et
urbains. Le WSL contribue a la recherche de solutions en vue d’une gestion dura-
ble des paysages et des foréts. Il entend promouvoir une attitude responsable face
aux dangers naturels qui se manifestent dans les pays de montagne. Dans ces do-
maines de recherche, le WSL est en téte de liste du palmarés international, et
I’Institut fournit les bases d’une politique environnementale durable en Suisse. Le
WSL emploie plus de 500 collaboratrices et collaborateurs a Birmensdorf, Bellin-
zone, Lausanne, Sion et Davos (WSL Institut pour I’étude de la neige et des ava-
lanches SLF). Il est un centre de recherches de la Confédération et fait partie du

domaine des écoles polytechniques fédérales.
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