MAGAZINE DU WSL

AGONALE

THEME CENTRAL

Especes
Invasives:

amies
ou
ennemies?

N°2
14

N
Oiseaux des foréts de Nouveau logiciel: Accidents d’ava-
montagne: Comment Planification systéma- lanche: La composi-
survivre au change- tigue des réserves tion du groupe influe
ment climatique? p.22 naturelles, p.27 sur le risque, p. 28

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




EDITORIAL

Chere lectrice, cher lecteur

Le photogénique capricorne asia-
tique, le minuscule nématode

du pin ou Pexotique cynips du cha-
taignier — autant d’exemples
d’organismes exogenes qui mettent
en danger les especes indigenes

ou les évincent. Quelle menace les
especes invasives constituent-

elles véritablement? Le théeme cen-
tral de ce numéro se consacre

entre autres a cette question que
souligne encore plus un événement
particulier: ’inauguration, par

le WSL, de son premier batiment
d’envergure depuis de nombreuses
années — le laboratoire phytosani-
taire. Investissement nécessaire
puisque, conformément a la loi, la
recherche sur les organismes de
quarantaine ne doit avoir lieu que
dans des conditions strictes de
sécurité. Or, a ce jour, Pinfrastruc-
ture exigée faisait défaut en Suisse.
La gestion des parasites des plantes
est un mandat commun de POFEV,
de POFAG/Agroscope et du WSL
qui collaborent dans le Service
phytosanitaire fédéral (SPF). Le bati-
ment représente ainsi I’ceuvre
commune des organes participants,
et nous nous réjouissons des nou-
velles possibilités que ce laboratoire
nous offre, ainsi qu’a nos partenaires.
Je vous souhaite une lecture
passionnante.

(i reee

Christoph Hegg
Directeur adjoint
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theme central  Comment réduire le risque que
les organismes invasifs — rares sur l'ensemble des

Le polypore splendide a proba-
blement été importé de I’'Europe
du Nord-Est; depuis son intro-
duction, il se propage en Suisse
de facon continue. Le WSL
" enregistre toutes les stations
§ signalées dans une base de

données sur les champignons.
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L’Office fédéral de I’environnement
OFEV répertorie 107 espéces
invasives pour la Suisse. Parmi
elles figurent non seulement

des champignons, mais aussi des
mammiféres, des oiseaux,

des reptiles, des amphibiens, des
mollusques, des insectes, des
crustacés, des araignées, des
vers, des bactéries et des plantes.

Photo: Alfred Huber, Lottstetten (DE)

Il mesure tout juste un millimetre. Et
pourtant, il réussit a mettre la moitié
de ’Europe en émoi. Le nématode du
pin est un représentant typique des
especes invasives. Originaire d’Amé-
rique du Nord, il a gagné le Portugal
en passant par le Japon, ou il a
anéanti jusqu’a 50000 pins par an
depuis 1999. Son établissement dans
d’autres régions chaudes — en Valais
par exemple — n’est sans doute plus
qu’une question de temps.

La nature est toujours en per-
pétuel changement. Lapparition de
nouvelles espéces dans nos contrées
n’est donc pas un événement en soi.
Ainsi, ’edelweiss — aujourd’hui véri-
table embléme de notre flore alpine —
provient des hautes steppes d’Asie
centrale et a pénétré dans notre pays
de facon naturelle. Mais depuis que
I’étre humain sillonne la planéte, les
especes animales et végétales se dé-
placent aussi avec lui a travers le
monde entier. Elles dépassent des
obstacles comme les océans ou les
massifs montagneux infranchissables
pour elles pendant des milliers d’an-
nées. Le nombre d’espéces exogenes
a ainsi fortement augmenté depuis
la mondialisation (voir le graphique
informatif p. 7). Nous avons volon-
tairement introduit certaines d’entre
elles: la pomme de terre en prove-
nance des Andes, ou le cygne tuber-
culé afin de parer les étangs des parcs.
De nombreux néobiontes —nom don-
né aux especes établies dans nos
contrées apres la découverte de I’Amé-
rique (1492) — furent toutefois intro-
duits involontairement comme passa-
gers clandestins dans la coque d’un
navire, sur des plantes, dans du bois
d’emballage ou des rainures de pneus
automobiles. Lors d’une étude, des
chercheurs en Belgique retrouverent
33 especes végétales sur des voitures
sales qui traversaient la région. —>

N° 2 2014



Une fois sur place, nombre de ces nouveaux arrivants s’insérent dans nos éco-
systemes. Rares sont ceux dont I'impact est négatif. S’ils causent des dommages
économiques, détériorent la santé de I’étre humain, d’animaux de rente et de
plantes, ou s’ils se propagent aux dépens d’especes indigenes, ils sont reconnus
comme especes invasives — tel le nématode du pin «destructeur de pins» ou la
coccinelle asiatique qui dispute leur habitat aux coccinelles, voire les dévore.
Dans les sources bibliographiques, les espéces invasives sont aujourd’hui
considérées comme I’'un des principaux dangers pour la diversité mondiale des
especes. Pour cette raison, la Suisse s’est engagée, via la Convention sur la bio-
diversité et d’autres conventions internationales pour la protection des végé-
taux, a empécher leur entrée sur son territoire. Si ces espéces devaient malgré
tout s’établir, il faudrait les endiguer ou les éliminer au maximum. Ce qui semble
simple en théorie, I’est beaucoup moins en pratique. «Chaque espéce a son
mode de vie et des répercussions différentes sur son environnement», explique
Daniel Rigling, chef du Groupe de recherche Phytopathologie au WSL et
membre de la Commission fédérale pour la sécurité biologique (CFSB). «Il n’y
a pas de recette miracle pour les éloigner ou réussir a les combattre.» D’autant
plus qu’aujourd’hui, les caractéristiques constitutives d’une espece invasive
n’ont pas encore été clarifiées. Des années peuvent s’écouler avant qu’une es-
péce ne devienne véritablement invasive. Dans le Brandenbourg, plus de 100
ans séparent I’introduction de I’ailante du moment ou il endommagea des
batiments et mit en danger des espéces menacées dans des réserves naturelles.
C’est pourquoi Daniel Rigling déclare qu’il faut avoir le plus de connaissances
possibles sur une espeéce invasive (potentielle) et connaitre ses voies de pro-
pagation. «Nous pourrons ainsi mieux évaluer son potentiel nuisible, et éla-
borer des contre-mesures appropriées», précise-t-il. Le chercheur étudie sur-
tout la biologie des champignons et d’autres petits organismes, parfois de taille

Originaire d’Asie orientale, la punaise diabolique fut découverte en 2007 dans la région de Zurich.
Elle exerce des activités de succion sur les arbres fruitiers, les arbustes d’ornement et les plantes
herbacées. A ce jour, elle n’est pas encore présente de fagon invasive dans nos contrées.
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microscopique, déclencheurs de maladie chez les plantes ligneuses. Prenant leur
génome en compte, il peut, grace a des analyses ADN, déterminer I’espéce dont
il s’agit, la population d’origine et 'ampleur de sa diversité génétique. Cela im-
porte en particulier lorsqu’il s’agit d’identifier pour ces parasites des adversaires
biologiques. Il travaille actuellement a la découverte d’un virus susceptible
d’étre utilisé dans la lutte biologique contre le champignon responsable du dé-
périssement des pousses du fréne (voir le graphique informatif p. 7).

Détection précoce des problémes grace au monitoring

Plus la propagation d’une espéce problématique est avancée, plus la maitrise
en sera difficile et cotteuse. D’ou I'importance de reconnaitre a temps le mo-
ment ou une espece déja connue comme espéce invasive, gagne la Suisse pour
la premiére fois — ce qui nous raméne au nématode du pin. Daniel Rigling s’est
vu confier le mandat suivant par ’TOFEV: contrdler périodiquement la présence
de cette espece et d’autres organismes de quarantaine dans des sites a risques
comme les aéroports, les grandes scieries ou les stocks d’écorce. «Le nouveau
laboratoire phytosanitaire au WSL nous facilite grandement la tache, il nous
permet de mieux diagnostiquer les parasites et d’étudier leur biologie», sou-
ligne-t-il (voir le graphique p. 15).

Roland Engesser, chef du Service «Protection de la forét suisse», apporte
lui aussi, avec son équipe au WSL, une contribution essentielle dans le domaine
du monitoring. Depuis trente ans, le groupe exploite un systeme de surveillance
pour les ravageurs forestiers tant indigénes qu’introduits, a I'image du capri-
corne asiatique (voir le reportage p. 16). «Nous avons créé un réseau dense par-
mi les forestiers. Ils nous signalent les symptdomes suspects dans leurs foréts.
Nous détectons ainsi trés tot une infestation de parasites et pouvons émettre
des recommandations pour résoudre le probléme», indique Roland Engesser. Si

La verge d’or introduite, en provenance d’Amérique du Nord, colonise les zones alluviales, les
clairiéres et les graviéres ou elle évince la végétation traditionnelle a I’aide de ses longs rhizomes
souterrains.
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Pour en savoir plus
sur les espéces
invasives:
www.wsl.ch/more/
especes-invasives



Diagnostic en ligne
sur les dégats aux

arbres et aux foréts:

www.wsl.ch/more/
diagnostic-forestier

cette collaboration fonctionne bien entre le Service «Protection de la forét suisse»
et les praticiens forestiers, c’est parce qu’elle repose sur un échange mutuel.
«Conformément au mandat légal, nous proposons des conseils gratuits aux pro-
priétaires de forét et aux forestiers sur les themes de la protection de la forét,
nous les aidons a identifier les échantillons et organismes suspects, et organi-
sons régulierement des cours de perfectionnement. En échange, nous obtenons
gratuitement de leur part les informations pertinentes en protection des foréts.»
Roland Engesser et son équipe traitent ainsi chaque année de 300 a 500 de-
mandes écrites et assurent quelques centaines de consultations téléphoniques.
«Avec Diagnostic en ligne>, nous avons de plus développé un site Internet qui
facilite I'identification des agents pathogenes et de parasites des arbres de fagon
indépendante, et qui dispense I'information sur les contre-mesures éventuelles.»

Stratégie nationale en cours d’élaboration

Dans son travail, Michael Nobis se concentre sur un autre groupe d’espéces in-
vasives. En qualité de botaniste et de représentant du WSL, il siege dans la Com-
mission chez Info Flora qui actualise en permanence la Liste noire. Cette liste
comprend les espéces végétales invasives potentiellement trés nuisibles, ’am-
broisie a feuilles d’armoise notamment. Parmi plus de 3000 fougeres et plantes
a fleurs qui poussent a ’état sauvage en Suisse, quelque 12 % sont des néophytes
— tendance a la hausse — dont 23 figurent sur la Liste noire et 22 autres sur une
liste préventive, appelée « Watch List». «Nous avons actualisé les listes cette an-
née a partir d’'un nouveau catalogue de criteres portant sur les dégats écono-
miques, écologiques et sanitaires potentiels des espéces invasives. En outre, et
C’est une premiére, les néophytes encore absentes de Suisse, mais présentes et a
problémes dans les pays frontaliers, sont désormais évaluées également de fa-
con préventive», précise Michael Nobis. Toutefois, la meilleure liste restera lettre
morte si aucun enseignement n’en est tiré. «Le buddléja est par exemple depuis
longtemps sur la Liste noire car il s’impose dans des habitats qui méritent pro-
tection et des friches industrielles riches en especes. Néanmoins, il est toujours
vendu dans le commerce», constate Michael Nobis qui souligne ainsi un pro-
bleme général dans la gestion des espéces invasives. Certes, il existe de nos jours
de solides bases légales — ordonnances sur la protection des végétaux, sur 'uti-
lisation confinée ou sur la dissémination dans I’environnement — qui visent a
définir Pattitude a adopter face aux organismes exogenes ou a protéger des es-
péces invasives. Une stratégie générale sur les néobiontes fait toutefois défaut.
Les cantons et les communes agissent souvent a leur seule discrétion car il n’existe
parfois aucune priorité claire, aucune ligne directrice ni aucun catalogue de me-
sures. La Confédération travaille a I’heure actuelle a combler cette lacune. Une
stratégie nationale doit servir a I’avenir de ligne directrice pour la prévention et
la lutte contre les espéces exogenes invasives. Des solutions permettant une meil-
leure sensibilisation de la population a cette thématique sont aussi demandées.
Dans une enquéte, Xenia Junge, chercheuse au WSL, étudie dans quelle mesure
six especes végétales invasives sélectionnées et leur problématique sont connues
du grand public, la position de celui-ci, et s’il serait prét a soutenir des mesures
de lutte appropriées. Les résultats montreront ou des campagnes d’information
supplémentaires sont nécessaires afin que la population aide a stopper la pro-
gression du nématode du pin et d’autres espéces invasives. (chu)
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GRAPHIQUES INFORMATIFS

Nouveaux insectes des plantes ligneuses et importations de marchandises

— Nombre cumulé de nouvelles espéces Moyenne quinquennale des importations suisses W
d’insectes des plantes ligneuses en Suisse de marchandises (en mia. de USD)
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Les espéces exogénes sont surtout importées lors du commerce mondial de marchandises et du trafic inter-
national de voyageurs. En Suisse, le nombre d’espéces étrangéres d’insectes sur des plantes ligneuses a
augmenté a partir des années 1930. Il est en nette corrélation avec le volume croissant des importations de
marchandises selon les statistiques de I'OMC.

Propagation du flétrissement du fréne

® 2008/09
® 2010/11
2012/13

Le flétrissement du fréne (Chalara fraxinea) fut constaté pour la premiére fois en Suisse en 2008.
Ce champignon introduit, en provenance d’Asie orientale, entraine le dépérissement des jeunes pousses du fréne.
Depuis, le flétrissement du fréne a presque gagné toutes les parties du pays.
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La renouée du Japon importée de
Corée et du Japon se retrouve

% dans presque toutes les régions

de Suisse. En raison de sa pro-
lifération et de sa forte capacité
de régénération, il est extréme-
ment difficile de la combattre, le
long des rives notamment.

basse altitude, proches des zones
d’habitation, les espéces sem-
pervirentes présentent une forte
compétitivité et se propagent

en conséquence.




Au Tessin, les pousses a la

- croissance rapide du kudzu d’Asie
de I'Est envahissent en peu de
temps la végétation, y compris les
grands arbres. Le kudzu compte
parmi les organismes invasifs les
plus agressifs au monde.




UNE-DEUX

Espéces invasives: Ou réside le danger?

Entretien avec Nicola Schonenberger (Musée d’histoire
naturelle de Lugano) et Marco Conedera (WSL)

A

—
e

Nicola Schénenberger,

Conservateur du

Musée d’histoire
naturelle de Lugano

Marco Conedera,

Chef de I’Unité de
recherche Ecologie
des communautés

Dans quelle mesure les espéces
invasives sont-elles considérées
comme I'un des principaux
dangers pour la diversité des
especes?

Schonenberger: Je ne suis pas tout
a fait d’accord avec le fait d’affir-
mer que les espéces invasives sont
considérées comme I'un des
principaux dangers pour la diver-
sité des especes. Selon moi, ce
n’est valable que pour la diversité
des especes des eaux intérieures

et des iles.

Conedera: Je trouve aussi cette
affirmation exagérée. Il est difficile
de trouver des exemples éloquents
a Pappui de cette these. Ainsi, le
chancre de I’écorce du chataignier,
maladie fongique introduite, a
certes décimé le chataignier d’Amé-
rique, mais son impact n’a pas

été considérable sur la biodiversité
au sens large du terme.

Les especes invasives ne sont donc
pas dangereuses, mais nuisibles?
Schonenberger: Du point de vue
du biologiste, une espéce invasive
est une espece qui se propage
rapidement, qui a une nombreuse
descendance et qui peut constituer
de grandes populations. Cette
définition n’a strictement rien a
voir avec des «dégats», lesquels
sont toujours définis par I’étre
humain. C’est pourquoi je pense
que les invasions biologiques
posent surtout probleme a celui-ci,
et non a la nature. La nature est
reliée aux périodes géologiques.
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Mais nous, étres humains,

avons besoin de la biodiversité
maintenant — et chaque jour.
Conedera: Le chataignier d’Amé-
rique Iillustre bien. Son extinc-
tion a surtout été problématique
pour ’homme. La nature, en
revanche, nécessite avant tout des
fonctions, et peu lui importe
’espece qui assume cette fonction.
Que le pollinisateur soit une
abeille indigéne ou un moustique
exotique lui est égal du moment
que la pollinisation ait lieu.

Et qu'en est-il de I’écureuil gris
américain?

Schonenberger: Il s’agit d’un exem-
ple tres intéressant. La ou I’écureuil
gris américain apparait, il repousse
notre écureuil roux indigéne. Si

rien n’est fait, ce dernier se retirera a
haute altitude ou ses populations

se répartiront. Elles seront alors me-
nacées de consanguinité. Il se peut
donc que les espéces invasives cau-
sent des dégats écologiques. Le ciste
méditerranéen le montre bien
également. Cest ici, au Tessin, qu’il
forme les derniéres populations de
cette espece les plus septentrionales
au monde. Sur le plan génétique,

il est unique et en présence du kud-
zu, est évincé par cette liane asia-
tique. Dans ce cas précis, il y aurait
une véritable perte de biodiversité.
La tendance est claire: a I’échelle in-
tercontinentale, la diversité bio-
logique devient toujours plus homo-
gene; les especes rares se raréfient,
les fréquentes se multiplient.

10/11
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Mais finalement n’est-il pas naturel
que les especes se propagent et que
la nature évolue?

Conedera: Oui, mais le probléeme est
lié a la rapidité et a la fréquence des
especes allogénes qui se propagent.
La nature n’a plus le temps de
s’adapter a elles sur des générations.
Tous les phénomenes sont brusques
et diversifiés. Le changement clima-
tique en est en partie responsable.
Autre facteur clef: la mobilité mon-
diale des personnes. Un grand
nombre d’especes sont des lors im-
portées en trés peu de temps,

et changent la donne générale. Un
agriculteur, par exemple, fait
confiance aux régles du jeu de la
nature qu’il connait, et gagne

ainsi sa vie. Avec I’intrusion d’une
espece inconnue et nuisible, il peut
résulter de grandes incertitudes,
voire des peurs existentielles, chez
cet agriculteur.

Pourquoi le Tessin est-il particuli-
erement concerné?

Conedera: En raison de son climat,
de sa situation géographique le
long d’un important axe de trans-
port entre I’Europe du Nord et
I’Europe du Sud et de la modifica-
tion de I'utilisation des sols, le
Tessin est prédestiné a ces invasi-
ons. Cela signifie qu’il offre aux
plantes et animaux nouveaux

des conditions nettement plus favo-
rables qu’ailleurs en Suisse. Parfois,
nous connaissons méme des situa-
tions subtropicales, humides et
chaudes — idéales pour des calami-
tés exotiques comme le moustique
tigre. Nous avons des zones semi-
industrialisées et de I’étalement
urbain avec des jardins quasiment
situés en forét. Aucune distance

ne sépare les zones d’habitation des
zones naturelles, mais de tres
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nombreuses interfaces les relient.
Nous sommes aussi a proximité

de la Lombardie et du Piémont,
régions d’ou proviennent beaucoup
d’espéces invasives entrées ici.

Au Tessin, nous pouvons ainsi ob-
server aujourd’hui ce qui se passera
probablement dans le reste de la
Suisse dans 20 ou 30 ans.

Quelle espeéce végétale cause le
principal probleme au Tessin?
Conedera: En tant que forestier,

je dirais que c’est I’ailante. Il se
propage en effet de facon sauvage et
est difficilement controlable, il
endommage les batiments et évince
la flore indigene. 1l est trés répandu
a basse altitude. Ainsi, apres I'incen-
die de forét de Cugnasco, I’ailante
s’y est propagé de fagcon rampante.
Les paulownias tomenteux ne

sont a ce jour présents que de mani-
ere isolée, leur croissance et leur
fructification sont toutefois plus ra-
pides que celles de I’ailante.
Schonenberger: La renouée du
Japon pose aussi probléeme. Son in-
fluence est énorme. Elle pousse

ici partout, y compris dans les zones
alluviales d’importance nationale.

Et a quoi ressemble la situation au
nord des Alpes?

Schonenberger: On y rencontre aus-
si des problemes: la renouée du
Japon, ’ambroisie, 'impatiente de
’'Himalaya. Néanmoins, point
positif, ces derniéres sont parfois
combattues de facon intensive avec
des résultats visibles. ambroisie

a par exemple nettement reculé en
Suisse, cas unique en Europe. Par
rapport a d’autres pays européens,
la Suisse a plus de possibilités
d’action tant au niveau financier
que juridique. Elle joue ainsi un role
de pionnier en Europe.
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Plus d’informations
sur l'ailante a
I’adresse:
www.wsl.ch/
more/ailante



L’ailante, en provenance d’Asie, fut longtemps planté comme arbre d’ornement en Europe.
Aujourd’hui, il se propage de fagcon sauvage, notamment en zone urbaine et périurbaine.

Conedera: Nous travaillons de plus
a petite échelle et sommes bien
organisés, ce qui simplifie I’élabo-
ration et ’application de mesures
efficaces. Nous disposons aussi
d’un autre avantage: une base de
données de trés grande qualité.

Les Suisses peuvent ainsi aborder la
thématique de fagon objective,
d’ou I’obtention ultérieure rapide
de pistes de solutions efficaces.
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Et pourtant, lailante fait encore
'objet de plantations ciblées au nord
des Alpes?

Conedera: C’est selon moi un autre
probléme. En Suisse alémanique, les
conditions pour que I’ailante puisse
se propager commencent juste a se
créer. Cela veut dire un nombre
suffisant d’arbres semenciers en ville
et dans les environs, ou des zones
périphériques agricoles délaissées.

12/13
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En tant que site du WSL a Bellinzo-
ne, nous avons I’occasion unique
d’utiliser notre expérience et de
transmettre a temps les informations
vers les régions du nord des Alpes
pour leur éviter de connaitre

les mémes probléemes que ceux que
nous rencontrons actuellement.
C’est pourquoi il nous importe de
réaliser le plus de recherches

et de publications possibles, afin
d’informer.

Quelles sont les mesures les plus
urgentes: la prévention ou la lutte?
Conedera: Cela dépend. Reprenons
’exemple de I’ailante. Au sud des
Alpes, on peut encore le combattre
a haute altitude; a basse altitude,
des stratégies de gestion sont néces-
saires. Au nord en revanche, on peut
encore empécher sa propagation,
d’ou I'intérét de mesures préventives.
Cela signifierait toutefois qu’il serait
interdit de planter ou de vendre
d’autres ailantes. Et les arbres isolés
existants devraient étre éradiqués.
Schonenberger: 11 existe différentes
variantes: la prévention, éradi-
cation, ’endiguement et la suppres-
sion. On a souvent recours a la
derniére pour la renouée du Japon.
L’endiguement et la suppression
sont toutefois des mesures sans fin
et colteuses a long terme. C’est
pourquoi il importe tant d’inter-
venir tout de suite en présence

de nouvelles especes. Or les Alpes,
point chaud de la biodiversité en
Suisse, sont encore largement épar-
gnées et devraient étre protégées
par des mesures de prévention.

Qu’attendez-vous de la recherche?
Schonenberger (en souriant): Je
souhaiterais que les institutions de
recherche fassent moins attention
au nombre de leurs publications
dans des revues reconnues scientifi-
quement, et qu’elles se consacrent
aussi a une recherche orientée

vers la pratique. Avec une meilleure
interconnexion au niveau inter-
national afin que tous puissent
apprendre les uns des autres. Je
désirerais aussi un meilleur monito-
ring sur le terrain. La recherche

a long terme est justement ’une des
forces du WSL.

Conedera: Oui. Et heureusement,
on reconnait de plus en plus
I’importance du monitoring dans
I’émission de recommandations
d’action fiables. Créer un monito-
ring a long terme systématique
pour les néophytes en Suisse, et in-
ventorier les paramétres environ-

Interview exhaustive
sur: www.wsl.ch/
more/interview-
especesinvasives

nementaux qui conduisent a leur
présence — ce serait mon réve!

En effet, nous pourrions ainsi réali-
ser une base de données unique

qui nous permettrait de mieux saisir
la complexité des interrelations,

et d’offrir un fondement solide aux
décisions de la politique et de la
pratique. (kbr)

«Au Tessin, nous pouvons observer aujourd’hui ce qui se passera
dans le reste de la Suisse dans 20 ou 30 ans.»
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SECURITE BlOLOGIQUE e premier laboratoire national
de sécurité biologique doté du niveau maximum de
protection contre les ravageurs de plantes

Pour en savoir plus
sur le laboratoire
phytosanitaire:
www.wsl.ch/more/

laboratoirephytosani-

taire

Conformément a la loi, les champignons, nématodes ou insectes dangereux
pour les plantes indigénes ne peuvent faire ’objet de recherches que dans des
milieux confinés. Or jusqu’a présent, les possibilités techniques en Suisse étaient
tres limitées. C’est pour cette raison que le WSL, en collaboration avec I’Office
fédéral de ’environnement OFEV et I’Office fédéral de ’agriculture OFAG, a
construit un laboratoire spécial de niveau de protection maximum contre les
ravageurs. Les experts y étudient ces derniers et recherchent si les échantillons
suspects (1) comportent des organismes dangereux.

Les salles du nouveau laboratoire sont réparties en niveaux de protection
correspondant a la classe de risque des activités qui y sont effectuées. La par-
tie du batiment dotée du niveau maximum de protection est unique en Suisse
pour les ravageurs des plantes. Un systéme complexe de ventilation (9) génére
une dépression permanente et filtre ’air sortant. Les eaux usées et le matériel
utilisé comme les échantillons, les ustensiles de laboratoire ou les vétements de
protection, sont chauffés a 120 °C dans un autoclave a double entrée (7), ce
qui tue tous les organismes nuisibles. Seuls les collaborateurs formés ont le
droit de pénétrer dans la zone de sécurité via un sas (2). Ils travaillent dans
un poste de sécurité microbiologique (3) ou ils isolent les agents pathogenes,
les multiplient si nécessaire dans des cultures pures (4), et les analysent au mi-
croscope. Si ’observation morphologique, soit celle des caractéristiques ex-
térieures, n’est pas concluante, ou si des informations sur la parenté et I’ori-
gine de I’organisme sont nécessaires, les chercheurs ont recours aux méthodes
de la biologie moléculaire: a I’aide d’analyses ADN (5), ils déterminent ’em-
preinte digitale génétique et la comparent aux séquences d’ADN d’organismes
présumés identiques.

Le batiment est connecté a une serre (6) en verre incassable qui remplit
les mémes exigences que le laboratoire de sécurité. Les chercheurs peuvent,
en toute sécurité, y infecter des plantes expérimentales avec des organismes
nuisibles, et obtenir de précieuses informations sur leur susceptibilité aux
maladies, ainsi que développer et tester des mesures de lutte. Aprés chaque
essai, ils autoclavent les plantes utilisées et désinfectent les compartiments de
la serre. Les mesures de sécurité servent a exclure toute menace pour les
plantes indigénes. Les organismes étudiés au WSL ne représentent aucun dan-
ger pour ’étre humain.

Dans le méme batiment, le WSL exploite un nouveau laboratoire d’air
pur (8). Les scientifiques y réalisent des analyses génétiques avec du matériel
fossile de plantes et d’animaux afin d’obtenir un apergu des écosystémes
antérieurs. (gpe)
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Taches brunes, cas
suspecté de Phytophthora
ramorum.

10

Les plantes-hotes infestées
doivent étre détruites.

L’installation a double
filtrage garantit un
air sortant aseptique.

Laboratoire d’air pur pour
I’étude de I’ancien ADN.
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Tous les examens ont lieu
dans un isolateur.

Niveau de protection 3:
entrée par le sas,
vétements de protection.

Les organismes pathogénes
sont isolés et multipliés
dans une culture pure.

QO Laboratoires sans niveau de
protection, salles techniques
et bureaux

O Niveaux 1 et 2 de protection

O Niveau 3 de protection et
laboratoire d’air pur

Analyses génétiques
lorsque c’est nécessaire (ici
le thermocycleur PCR).

E—
L’autoclave a double Serre isolée destinée a
entrée stérilise les déchets I’étude des ravageurs.
et les instruments.
7
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Aprés |’abattage préventif de feuillus, Beat Forster (WSL, a droite) et Roger Raemy (canton de Fribourg) contrélent
a Brunisried (FR) des échantillons de bois infestés par les insectes.
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rerorTaGe  Capricorne asiatique: La Suisse s’équipe

pour faire face a un dangereux ravageur

Il pénétra en Suisse tel un voleur de nuit. Dans ’obscurité d’un conteneur de 24
pieds, par transport fluvial en provenance de Rotterdam. Des grues le hisserent
hors d’un cargo du port de Birsfeld jusqu’a la terre ferme. Le fret: environ une
dizaine de palettes avec du granit chinois lourd de plusieurs tonnes, découpé en
pierres bordieres carrées et en bordures de chaussées. Pemballage: du bois de
peuplier chinois, souvent léger, mince et noueux. Un habitat pour les insectes
saproxyliques venus d’Extréme-Orient. Un habitat pour le capricorne asiatique.
«A ce jour, personne ne sait exactement ni quand ni ot les premiers capri-
cornes ont pénétré en Suisse», déclare Sandra Plattner de I’Office fédéral de I’agri-
culture OFAG. Aux cotés de Stefan Beyeler de I’Office fédéral de ’environne-
ment OFEV, elle se tient devant un conteneur dans un entrep6t a Frenkendorf
(BL). Les deux Offices exploitent ensemble le Service phytosanitaire fédéral (SPF)
qui vérifie si des envois de marchandises importées présentent des infestations
de ravageurs. Sandra Plattner fait sauter les scellés des portes. Dés ’ouverture
s’échappe une odeur lourde. «Dans le pays d’origine, le conteneur a été fumigé
au bromure de méthyle afin de tuer les insectes nuisibles et d’empécher leur in-
troduction en Europe», explique-t-elle. Sa lampe de poche éclaire un infime amas
de sciure de forage sous la premiére palette. «Il est trop fin pour le capricorne
asiatique», précise-t-elle a son collegue. Quelques minutes plus tard, au guichet
de la compagnie de logistique: «Désolés, nous avons trouvé de la sciure de fo-
rage fraiche dans la livraison examinée, ce qui induit la présence d’organismes
nuisibles; il faut traiter le conteneur a nouveau», signale Stefan Beyeler d’une
voix aimable mais ferme. «Le traitement mentionné sur la palette par le cachet
international NIMP 15 n’a manifestement pas été effectué de fagon correcte.»

Renforcement des controles a I'importation grace

a des chiens renifleurs

Port de Birsfelden sur le Rhin, a quelques kilométres de la, dans I’'un des quinze
entrepdts pour pierres importées. Des centaines de palettes avec du granit et du
basalt asiatiques. «Jadis, nous ne les avons controlés que par échantillonnage»,
indique Sandra Plattner. Vers 2006, le capricorne asiatique a da se faufiler a
travers les mailles du réseau des controles a 'importation, comme en Autriche
cing ans plus tot. Les datations ne peuvent se faire que rétrospectivement. «De-
puis Pinfestation par le capricorne en 2011 a Brunisried dans le canton de
Fribourg, la Suisse a renforcé ses controles; aujourd’hui, nous procédons aux
examens les plus stricts d’Europe», affirme-t-elle.

[’équipe du SPF a non seulement été dotée de personnel supplémentaire,
mais aussi de chiens renifleurs de capricornes asiatiques, tels Blikki, Lara et Pino
sur place aujourd’hui, formés a cet effet et capables, a la différence de 1'étre hu-
main, de détecter ’odeur de cet insecte. Deux a trois fois par semaine, ils re-
niflent dans des conteneurs et des lieux de stockage de pierres: «Dés qu’un cas
suspect nous est signalé, je viens avec mes chiens», précise Sandra Plattner.
«Une fois la-bas, tous les trois ont d’abord besoin d’'un moment d’acclimata-
tion pour trouver leurs marques», explique la maitresse-chien. «S’ils grattent
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Blikki, le chien renifleur de capricornes asiatiques de Sandra Plattner, qui travaille pour le Service
phytosanitaire fédéral dirigé conjointement par I’OFAG et I’OFEV.

le bois d’emballage avec leurs pattes avant méme la recherche, c’est qu’ils ont
flairé quelque chose.» A son tour, elle passe alors en revue toutes les lattes en vue
de localiser sciure, débris ou galeries de forage, ainsi que larves et capricornes.

Recherche de capricornes: comme une aiguille dans

une botte de foin

Si Sandra Plattner a la main heureuse, Beat Forster, entomologiste au WSL,
intervient. En effet, identifier les organismes nuisibles forestiers et conseiller les
services de protection phytosanitaire relevent du mandat de ’Institut de re-
cherches. En septembre 2011, le WSL recut ainsi une photo de Brinisried: «J’ai
tout de suite deviné qu’il s’agissait d’un capricorne asiatique», se rappelle Beat
Forster. Le lendemain, une fois sur place pour recenser les dégats causés a plu-
sieurs érables, il retrouva un insecte: cela faisait quatre en tout pour la méme
année: «En collaboration avec des représentants de la Confédération, du canton
et de la commune, nous avons défini les arbres a abattre immédiatement, afin
d’éviter autant que possible toute pullulation.» On s’attendait ensuite a ce que
la commune de 600 habitants soit a nouveau «dépourvue d’insectes», ce qui se
confirma dans un premier temps. Les années suivantes restérent toutefois sources
d’inquiétude car a une altitude de 875 m, le développement du parasite, de la
ponte a ’apparition des insectes, peut durer trois ans. D’ailleurs, a ’automne
2013, le capricorne asiatique était de retour.

Brunisried, fin janvier 2014: Maisha, la chienne labrador renifleuse de
Daniel Hagemeier, court en zigzaguant autour d’un tas de bois. La truffe en Iair,
elle tourne la téte vers son conducteur et aboie. Le cas semble clair: il y a soup-
con de capricorne asiatique. Un Flat Coated Retriever noir le confirme. «Nous
contrdlons toujours les arbres suspects a 1’aide de plusieurs chiens, les signes
annonciateurs d‘infestation se mutiplient alors», indique Daniel Hagemeier.
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Photo: Doris Hélling, WSL

De trois centimétres de long environ, le capricorne asiatique noir arbore des surfaces claires couvertes
de points blancs a jaunatres. Il est considéré en Europe comme un «organisme nuisible particuliérement
dangereux».

Quelques minutes plus tard, une tronconneuse rugit. Roger Raemy, forestier
mandaté par le Service phytosanitaire cantonal a Grangeneuve (FR), découpe
un saule abattu. Se dégage alors une odeur de bois frais et d’essence.

Avec son couteau de poche, Beat Forster détache I’écorce d’un morceau de
tronc infesté. Le résultat est toutefois négatif: «Ces galeries doivent avoir été fo-
rées par une chenille de papillon», précise ’entomologiste. Avec Roger Raemy, il
examine chaque centimetre de bois, mais ne détecte — contrairement a I’automne
2013 et aux premiers jours de janvier 2014 — aucun nouveau signe d’attaque par
le capricorne asiatique. Ainsi, tous les arbres signalés par un chien ne révélent pas
pour autant la présence de larves ou d’adultes. Des visites antérieures d’insectes
ou des essais de pontes laissent aussi une odeur derriére eux. «Au printemps, nous
étudierons tous les endroits ou les chiens ont flairé quelque chose d’intéressant»,
ajoute Roger Raemy, qui effectue ici des controles tous les quinze jours.

[’abattage préventif de tous les érables, saules, peupliers, bouleaux et mar-
ronniers proches des stations des ravageurs est prometteur. D’ou la décision de
Roger Raemy d’enlever plus de 300 arbres et 400 métres de haies ’hiver 2014.
«Observer attentivement tous les feuillus dans la commune peut aussi aider»,
indique-t-il, «et plus la population disposera d’informations sur le capricorne
asiatique, plus nous aurons de chances de le détecter.» Les responsables a
Winterthour ne le démentiraient pas.

La lutte contre les insectes colite des millions

Winterthour, avril 2014: Dans le vieux centre du village de Neuhegi a proxi-
mité de la Sulzerallee, on entend des bruissements dans le houppier d’un mar-
ronnier. Avant la période d’envol des insectes, deux arboriculteurs encordés
recherchent sur le feuillu suspect une infestation éventuelle du capricorne asia-
tique. Cette fois-ci, Beat Forster ne confirme pas les indices trouvés — ce sont
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Notice pour le
praticien «Espéces
invasives de capri-
cornes provenant
d’Asie. Ecologie et
gestion.»:
www.wsl.ch/more/
notice-capri-
corne-asiatique

d’anciennes pontes. Quelques semaines auparavant, la situation était tout autre:
«Ici, un érable champétre avait attiré I’attention des chiens renifleurs», déclare
I’entomologiste en montrant un jardin. «<En découpant le bois, nous avons
trouvé une larve du capricorne asiatique.»

En 2012, on avait déja découvert 150 insectes et 330 larves environ a Neu-
hegi. En 2006, les pierres bordieres de routes en granit noir et blanc, importées
d’Asie orientale, étaient venues par le Rhin jusqu’a Béle, avant d’étre stockées
dans des palettes au bord de la Sulzerallee. «Cet été-1a, un ou plusieurs couples
d’insectes ont di émerger du bois a air libre de facon inapergue», suppose
Markus Hochstrasser du Service phytosanitaire cantonal de Strickhof, «avant
de se multiplier lors de trois cycles de deux ans et d’atteindre le nombre consi-
dérable de 500 animaux environ.» Rien qu’en 2012, I’élimination d’arbres in-
festés ou «suspects» et la surveillance d’arbres sur pied a cotité plusieurs millions
a la ville de Winterthour. Entre-temps, le Parlement cantonal a approuvé un cré-
dit a hauteur de 2,8 millions de francs pour le monitoring et le transfert d’infor-
mations entre 2013 et 2016. «Si le capricorne asiatique avait pénétré dans la
forét proche, le colit aurait été bien plus élevé», conclut Markus Hochstrasser.

Nouvelle infestation en 2014: indications d’un lieu

d’origine commun

Marly, juillet 2014: une habitante de la banlieue de Fribourg signale une nou-
velle infestation du capricorne asiatique. De nombreux contrdles font tout
d’abord apparaitre au grand jour 160 insectes et d’innombrables larves sur
plus de 20 feuillus. Méme sur le clocher, un insecte est capturé. En aofit, quelques
animaux émergés de fraiche date surgissent d’un autre quartier résidentiel a
plus d’un kilomeétre de la. Plusieurs centaines d’arbres sont abattus par précau-
tion. Les spécialistes du canton pensent désormais que les ancétres des insectes
retrouvés dans la région de Fribourg ont gagné Marly lors d’une livraison de
pierres entre 2006 et 2008 environ. Ils y auraient pullulé dans des feuillus dont
certains furent abattus, d’autres laissés sur pied. Leurs descendants auraient
voyagé comme passagers clandestins dans le bois de chauffage en direction de
Brunisried. Le WSL controle cette hypothése en s’appuyant sur le patrimoine
génétique des insectes.

Seule une lutte d’envergure contre le capricorne asiatique, I’un des rava-
geurs des arbres les plus dangereux au monde, peut éviter son introduction et
sa propagation: «<En Amérique du Nord et en Asie, nous savons qu’il peut cau-
ser de gros dégats», souligne Stefan Beyeler de ’OFEV, «aussi doit-on le si-
gnaler et le combattre.» Mais les dommages qu’entrainerait une infestation
non controlée freinent "optimisme des responsables malgré une lutte plutot
positive a ce jour. D’ou la question primordiale: les zones d’infestation a
Winterthour, Briinisried et Marly seront-elles encore sans insectes dans quatre
ans? En effet, c’est seulement apres ce délai qu’une zone peut étre déclarée
officiellement comme dépourvue d’infestation. Point largement positif et réus-
site, parmi d’autres, du SPF: ’amélioration entre-temps de la qualité des palettes
dans la plupart des pays d’origine. Beat Forster le constate dans son travail:
«Les découvertes du capricorne asiatique dans le bois d’emballage diminuent
nettement et le risque de nouvelles introductions d’insectes et de larves semble
des lors se réduire.» (rld)
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BIODIVERSITE

La sylviculture peut compenser les
conséquences négatives du changement climatique
pour les oiseaux des foréts de montagne

Le grand tétras, la gélinotte des bois,
la chevéchette d’Europe et le pic tri-
dactyle font battre plus fort le cceur
des protecteurs de la nature et des or-
nithologues: ces espéces d’oiseaux ni-
cheurs sont rares, en partie menacées
quand un grand nombre d’autres
especes trouvent autour d’elles de
bonnes conditions de vie. Mais le
changement climatique met en péril

Le pic tridactyle perd des habitats en raison du
changement climatique — des mesures sylvicoles et la
promotion du bois mort sur pied peuvent y remédier.

THEMES-CLES

ces oiseaux adaptés aux zones de
froid hivernal. Lorsque le temps est
plus chaud et plus sec ou que les pré-
cipitations se répartissent différem-
ment, les conditions de vie évoluent
— de facon directe ou indirecte — , ne
serait-ce que parce que la composi-
tion des foréts change. Dans le cadre
du Programme de POFEV et du WSL
«Forét et changements climatiques»,
Kurt Bollmann, biologiste au WSL, a
découvert, avec des collégues de 'Uni-
versité de Berne et du Centre d’essais
forestiers FVA de Fribourg-en-Bris-
gau, que le recul annoncé des oiseaux
des foréts de montagne pouvait étre
nettement réduit, voire compensé, par
des mesures sylvicoles. Cette dé-
marche peut toutefois s’avérer com-
plexe, comme Iillustre Kurt Boll-
mann a I’aide d’un exemple: «Dans
les étages haut-montagnards, on s’at-
tend a plus de feuillus avec le réchauf-
fement climatique. Si le pic tridactyle
devait s’y sentir encore dans son élé-
ment, il faudrait ne garder que des
proportions minimes d’épicéas et de
bois mort sur pied dans le peuple-
ment, c’est-a-dire travailler a I’en-
contre de la nature et de sa dyna-
mique.» Or, la politique forestiére et
la protection de la nature encou-
ragent la régénération naturelle.
«Pour soutenir le pic tridactyle, il fau-
drait au moins s’écarter en partie de
cet objectif.» Les forestiers et proprié-
taires de forét peuvent aussi agir en
faveur des autres espéces étudiées: par
exemple en créant plus de clairieres
de 0,1 ha au minimum dans le peu-
plement, ou en favorisant les myrtilles
ou les épicéas a basses branches.
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Niches écologiques pour le
grand tétras et autres oiseaux

Pour leur étude, les chercheuses et
chercheurs ont examiné 300 placettes
en Forét Noire, dans le Jura, les
Préalpes septentrionales et les régions
intra-alpines des Grisons. A I’aide de
modélisations, ils ont établi quelles
sont les répercussions de la structure
et de la composition forestiéres, ain-
si que du climat, sur la présence ac-
tuelle du pic tridactyle, du grand té-
tras, de la gélinotte des bois et de la
chevéchette d’Europe. Ils ont calculé
ensuite les impacts des conditions cli-
matiques futures sur leur habitat, et

Les amphibiens nécessitent-ils des biotopes-relais

pronostiqué la répartition potentielle
des espéces. Sans contre-mesures, leur
nombre devrait nettement diminuer
—de 20 2 40 % selon I’espéce. «C’est
regrettable», selon K. Bollmann,
«mais nous savons désormais com-
ment nous pouvons amoindrir les ré-
percussions négatives, et préserver les
niches écologiques des especes. Com-
ment cela est-il possible? La recherche
peut répondre a cette interrogation.
Ou est-ce proportionné? Voila en re-
vanche une question dont la réponse
est du ressort de la société.»  (bio)

www.wsl.ch/forest_climate

supplémentaires pour traverser le paysage?

Les animaux évoluent dans un réseau
invisible de corridors a travers le pay-
sage. Ce réseau relie leurs habitats et
permet ainsi les échanges de patri-
moine génétique entre les popula-
tions. Ce flux génétique est nécessaire
pour leur survie a long terme car il
contribue a préserver la diversité gé-
nétique. Le milieu bati et les routes
fragmentent toutefois les corridors
faunistiques, augmentant de ce fait le
risque d’appauvrissement génétique.
Les amphibiens sont particulierement
concernés par cette menace.

Dans le Projet GeneMig, des
chercheurs en paysage et des généti-
ciens du WSL travaillent en étroite
collaboration afin de rendre possibles
des mesures facilitant, pour les am-
phibiens, la traversée du paysage
fortement marqué par I’étre humain.
A Iaide d’analyses génétiques, ils étu-
dient la facon dont les populations de
grenouilles et de tritons sont inter-
connectées. Il est ainsi possible de
montrer les obstacles qui empéchent
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Bien que de nombreux habitats existent pour les amphibiens,
les ronds-points et les routes empéchent les animaux de migrer

d’une zone humide a I'autre.

la migration et les endroits suscep-
tibles d’accueillir des mesures de mise
en réseau telles que des étangs supplé-
mentaires comme biotopes-relais.
Une premiere étude avec des gre-
nouilles vertes indique que les auto-
routes notamment représentent un
obstacle presque insurmontable pour
les amphibiens. (bzi)

www.wsl.ch/more/genemig-en
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ECOSYSTEMES FORESTIERS

LChiver 2013/2014 fut le troisieme plus
chaud en Suisse de ces 150 derniéres
années. Il s’inscrit dans la tendance:
les scénarios climatiques prévoient
une augmentation des températures
pour la Suisse pouvant atteindre
4,8°C d’ici la fin du XXI¢ siecle. La
raison principale de ce réchauffement
est ’émission mondiale de gaz a effet
de serre, de CO2 en particulier. Les
conséquences pour la végétation
restent en maints endroits incertaines.

«Nous nous attendons a ce que
les écosystemes de haute altitude ré-
agissent de facon particuliéerement
sensible au réchauffement climatique.
Nombre de processus comme la
croissance ou la reproduction y sont
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Laboratoire de recherche en plein
air sur le réchauffement climatique a la limite de la forét

Expériences de fumigation au CO2 effectuées sur 20 parcelles circulaires d’environ 1 m2.

limités en raison des faibles tempéra-
tures», explique Frank Hagedorn,
chef du Groupe de recherche de Bio-
géochimie au WSL. Afin de vérifier
cette hypothese, lui et d’autres cher-
cheurs aménagerent en 2001 un la-
boratoire en plein air au Stillberg pres
de Davos. Dans la zone de la limite
de la forét, ils exposerent les pins de
montagne et les mélezes de 20 pla-
cettes a des concentrations élevées de
COz, analogues a celles prévues dans
60 ans. De surcroit, a partir de 2007,
ils réchaufférent le sol en surface
d’environ 4°C. Vingt parcelles non
traitées servirent de contrdle.

Cette expérience de réchauffe-
ment climatique est unique en son
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genre pour I’habitat de la limite de la
forét, ce qui a donné lieu a toute une
série de publications. Frank Hagedorn
et ses collegues en ont publié deux en
début d'année dans des revues spé-
cialisées: I'une se concentre sur les
microorganismes du sol, autre sur
le régime hydrique des mélezes.

Les sols comme sources

de CO:2

Avec ’augmentation des tempéra-
tures dans le sol, les microorganismes
sont devenus plus actifs et ont dé-
composé davantage de matiére orga-
nique. Pexpérience n’a provoqué au-
cun accroissement de carbone dans
le sol, du fait par exemple d’une plus
grande production de matériel végé-
tal mort. Les microbes ont principa-
lement extrait leur nourriture de I’an-
cien humus du sol. Cela signifie que
les réserves de carbone des sols alpins
a proximité de la limite de la forét di-
minuent en présence d’un climat plus
chaud. Une quantité encore supé-
rieure de COz2 agissant sur le climat
est ainsi libérée dans ’atmosphere.

Les mélézes gagnent en
compétitivité

Lautre étude souligne que les mé-
lezes disposent d’un régime hydrique
plus équilibré en présence d’une
quantité supérieure de CO2 par rap-
port aux concentrations actuelles.
De concert avec Frank Hagedorn et
d’autres chercheurs du SLF et du
WSL, Melissa Dawes a enregistré, a
I’aide de dendrometres, I’ampleur des
modifications du diameétre du tronc
des mélezes lorsqu’ils évaporent de
’eau pendant la journée. Les mélézes
exposés a plus de CO2 ont présenté
des fluctuations moindres, et celles-
ci sont intervenues plus tard dans
la journée. Sur fond de réchauffe-
ment climatique, cette utilisation
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plus efficace de ’eau pourrait leur
fournir un avantage concurrentiel
par rapport a d’autres essences.

Ces évaluations, et d’autres en-
core issues des expériences de fumiga-
tion sur 9 ans au Stillberg, permettent
de mieux estimer les traces que le ré-
chauffement climatique laissera dans
nos écosystémes alpins. (chu)

www.wsl.ch/morelstillberg-en

Un dendrométre enregistre I’ampleur des modifications du diameétre de
I’arbre au fil de la journée.

P .
Frank Hagedorn mesure les températures au sol
avec un étudiant en master.
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DEVELOPPEMENT DU PAYSAGE

«Nous voulons rester un village» —
telle est Paffirmation qui ressort des
quatre régions soumises aux études
de cas du Programme du WSL «Les
exigences spatiales de ’homme et de
la nature». Ce Programme porte sur
les questions suivantes: dans quel
environnement les habitants sou-
haitent-ils vivre en Suisse? Qu’im-
plique ce choix pour la nature et
comment piloter le développement?
Au ceeur des considérations se trouve
notamment |’espace périurbain —
proche des centres urbains mais néan-
moins a la campagne. Paysages natu-
rels, centres de village attrayants et
vie de village active, absence en re-
vanche d’urbanisation débridée et de
ville, voila un résumé des souhaits
émis. Comment le développement
territorial peut-il étre piloté de facon
efficace? Un projet élabore un instru-
ment pour controler I’exécution et
I’efficacité de la planification direc-
trice dans le domaine du paysage.

Visions d’avenir pour le paysage
a intégrer dans le développement territorial

Un autre analyse les solutions poten-
tielles aux conflits nés de I’utilisation
du territoire, lorsque des terres agri-
coles doivent par exemple laisser la
place a des batiments industriels
ou d’habitation. «Lors de la résolu-
tion des conflits, les facteurs non
quantifiables sont particulierement
importants», explique Corina Willi,
collaboratrice au projet: «Pour une
solution constructive, il est décisif
que tous les acteurs soient impliqués
a temps et informés de fagon trans-
parente.» Avec un collegue, elle a
rédigé un guide pratique accompa-
gné de divers outils de travail. «<Un
précieux instrument», selon Silvia
Tobias, Directrice du Programme.
«Les urbanistes bénéficient ainsi des
expériences de leurs collegues, ainsi
que des connaissances issues de la
recherche.» (bio)

www.wsl.ch/morelexigencespatiale

Visions d’avenir en phase avec les lieux, développées dans des groupes de travail — ici a Glaris Nord —
visions d’avenir immédiatement visualisées. Le WSL recherche les moyens de les concrétiser.

THEMES-CLES
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Prairies seches riches en espéces: une planification

optimale a ’ordinateur des zones protégées

La disparition des especes est un mou-
vement dont la fin n’est pas encore en
vue. Mais les moyens financiers pour
la protection de la nature sont limités.
Aussi faut-il définir des priorités afin
d’investir ’argent au mieux. En effet,
il serait illusoire de vouloir sauvegar-
der de fagon équivalente tous les ani-
maux et les plantes menacés. Mais
comment trouver un nombre optimal
de zones protégées afin de garantir un
maximum de biodiversité?

Des chercheurs du WSL ont testé
pour la Suisse un logiciel reconnu
au niveau international qui permet
de planifier et d’optimiser systé-
matiquement les zones protégées
(MARXAN). Les prairies et patu-
rages secs de Suisse, menacés par
’abandon de ’exploitation et par le
reboisement, ont servi d’objets-tests.

Grace a MARXAN, les cher-
cheurs ont émis des propositions
concernant les prairies a délimiter
comme zones protégées. Lobjectif est
d’abriter un ensemble déterminé de
136 especes végétales des prairies
séches, et de réduire les cofits d’entre-
tien et le risque de reboisement.

Le résultat: dans le contexte ac-
tuel, ’algorithme a identifié des zones
indispensables a la biodiversité maxi-
male qui englobent environ 25 % des
prairies séches protégées. Dans ces
zones, se retrouvent de 95 a 100 %
des especes végétales sélectionnées.
Protéger les zones indispensables
n’équivaut toutefois pas encore a pré-
server la richesse en espéces des prai-
ries seéches, car nombre d’espéces
rares sont souvent trop peu présentes.
C’est pourquoi il est impossible de
renoncer aux 75 % restants des prai-
ries seches protégées.

MAGAZINE DU WSL DIAGONALE

Méme si MARXAN ne fournit
que des résultats théoriques et laisse
de coOté plusieurs aspects comme
Pinterconnexion des habitats, il re-
présente un précieux outil de plani-
fication pour les praticiens de la
protection de la nature. Grace a lui,
les décideurs pourraient planifier de
fagon plus ciblée un réseau de zones
protégées. (bzi)

www.wsl.ch/more/marxan-en

Les prairies séches abritent des espéces végétales rares.
Elles sont pour cette raison souvent protégées afin de préser-
ver la richesse en espéces.
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GESTION DES DANGERS NATURELS La composition du groupe

influe sur le risque d’accidents d’avalanche

La dynamique du groupe a des effets dont I'influence peut étre grande sur les risques d’avalanche encourus
par les sportifs d’hiver.

Dans les terrains avalancheux, la plu-
part des sportifs d’hiver se déplacent
en groupes. Benjamin Zweifel étudie
dans sa theése de doctorat la facon
dont la dynamique a 'intérieur d’un
groupe influence le comportement et
les décisions de celui-ci avant et pen-
dant la randonnée. Son étude s’appuie
sur des entretiens exhaustifs, réalisés
juste apres une randonnée ou une des-
cente, avec trente groupes environ
composés d’une palette différente de
randonneurs et de pratiquants de
hors-piste. Ses questions portérent sur
la composition du groupe, le chef et
sa facon de diriger, et sur la prise de
décision a Pintérieur de cette entité.
Grace aux réponses, B. Zweifel iden-
tifia des modes comportementaux
typiques. Ainsi, les groupes dont la
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composition est inchangée depuis des
années font généralement preuve d’un
comportement décisionnel plus effi-
cace que ceux spontanément consti-
tués. Plusieurs sondés évitent délibé-
rément les personnes qu'’ils percoivent
comme casse-cou. Afin que ses résul-
tats puissent étre utilisés par les prati-
ciens, B. Zweifel veut désormais déve-
lopper un examen du profil de risques
du groupe facilement applicable. A
’avenir, les groupes pourront ainsi
évaluer leur comportement sur la base
de problématiques types. (mbe)

www.slf.ch/more/dynamiquedegroupe
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Le risque d’avalanche évalué grace au plus

proche voisin

L’hiver, les responsables en matiere
de sécurité des domaines skiables,
des zones d’habitation et des voies
de communication sont confrontés
chaque matin aux questions sui-
vantes: quelle est "ampleur du dan-
ger d’avalanche? Doit-on déclencher
des avalanches a ’aide d’explosifs et
fermer des pistes de ski ou des routes?
Depuis plus de dix ans, certains
d’entre eux utilisent le modele de
prévision d’avalanches NXD2000 du
SLF. Toutefois, les besoins des clients
se sont accrus. «Pour cette raison,
nous avons retravaillé le modele et
’avons équipé de fonctionnalités
SIG», explique Simon Pertschy, ingé-
nieur logiciel au SLE Des clients sé-
lectionnés disposent déja cet hiver de
la nouvelle version ProNXD. Des
2016, I’application web sera dispo-
nible au SLE

Pour décrire la situation avalan-
cheuse, application est en quéte du
«plus proche voisin»: dans une base
de données comportant des données
nivologiques et météorologiques, elle
recherche les jours aux conditions les
plus similaires. Quels jours une méme
quantité de neige fraiche est-elle tom-
bée, quand le vent a-t-il transporté
une quantité équivalente de neige, ou
encore quand des températures com-
parables régnaient-elles? Le modele
énumere ces jours et documente la si-
tuation avalancheuse d’alors: ou des
avalanches se sont-elles déclenchées,
a quels endroits des opérations de mi-
nage ont-elles eu lieu et ou celles-ci
ont-elles effectivement provoqué des
avalanches?

Les informations aident les res-
ponsables en matiere de sécurité a
mieux évaluer le danger d’avalanche
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et rapide des événements avalancheux antérieurs, ou
encore des opérations de minage.

momentané et, si nécessaire, a prendre
les bonnes mesures. La nouvelle ver-
sion offre ainsi de nombreux avan-
tages. En tant qu’application web, il
est possible de consulter ProNXD
partout. En plus des tableaux dispo-
nibles jusque-1a, des cartes indiquent
désormais les endroits ou I’activité
avalancheuse était élevée par le pas-
sé, et ceux ou les opérations de mi-
nage furent un succes.

Venant s’ajouter aux prévisions
avalancheuses, ’application offre la
possibilité de recenser efficacement
les observations d’avalanches ainsi
que les données sur les opérations de
minage, et de les relier a des données
géographiques. ProNXD permet aus-
si d’évaluer plus facilement les don-
nées. «Afin de bien interpréter les
nombreuses informations, une cer-
taine expertise est toutefois néces-
saire, jointe a la nouvelle aide a la dé-
cision», souligne S. Pertschy.  (bzi)

www.slf.ch/more/pronxd-en
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UTILISATION DURABLE DES RESSOURCES

Deux chercheurs du SLF marchent
dans la vallée de la Dischma prés de
Davos. A un rythme régulier, ils tirent
une luge bleue d’expédition sur la
neige qui commence a fondre douce-
ment sous I’intensité du soleil printa-
nier. Une bache rouge recouvre la
luge remplie a ras bord d’instruments
de mesure. «Grace a la luge radar que
nous avons développée, nous pou-
vons non seulement mesurer la hau-
teur de la neige mais aussi, et surtout,

Des chercheurs du SLF utilisent le radar nouvellement développé
afin de mesurer I’équivalent en eau du manteau neigeux.

déterminer son équivalent en eau»,
explique Tobias Jonas, chef du
Groupe Hydrologie nivale au SLE.
D’équivalent en eau de la neige défi-
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Mesure de ’équivalent
en eau du manteau neigeux a I’aide du géoradar

nit la quantité d’eau qui se forme
lorsque le manteau neigeux fond
dans sa totalité. Il s’agit d’une gran-
deur importante — et pas seulement
pour les nivologues —, car elle permet
de prévoir les quantités d’eau de
fonte des neiges.

Afin de mesurer ’équivalent en
eau de la neige avec efficacité et pré-
cision, les chercheurs utilisent un géo-
radar. Méme si ce systéme de mesure
n’est pas nouveau en nivologie, les
chercheurs du SLF ont da relever
quelques défis ces deux dernieres
années pour développer un systeme
utilisable par les praticiens. Ils ont
tout d’abord construit un systéme
porteur au niveau de la luge d’expé-
dition qui rende possible le recours
au radar dans un terrain enneigé.
Afin de pouvoir effectivement déter-
miner les propriétés recherchées de
la neige, ils ont da de plus dévelop-
per et valider de nouvelles méthodes
pour I’évaluation des données. Au-
jourd’hui, la luge radar est déja uti-
lisée dans différents projets de re-
cherche qui étudient par exemple la
répartition de la neige en forét ou des
(mhe)

épisodes de pluie sur neige.

www.slf.ch/more/georadar-fr
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Résultats actuels de ’Inventaire forestier national IFN
disponibles sur Internet

Relevé par échantillonnage de I'Inventaire
forestier national IFN effectué depuis 1983 par
le WSL et I'Office fédéral de I’environnement
OFEV.

La surface forestiére et le volume de
bois continuent d’augmenter. La di-
versité des especes ligneuses et des
différents habitats en forét progresse
elle aussi a nouveau par endroits, no-
tamment en raison de la quantité

Transition énergétique: comment résoudre les conflits

croissante de bois mort, habitat pré-
cieux pour de nombreuses espéces
animales, végétales et fongiques.
Telles sont, parmi tant d’autres, les
connaissances fournies par le dernier
IFN (2009/2013). Plusieurs milliers
de tableaux et de cartes présentant
les résultats actuels sur les ressources
forestieres, la production de bois et
la biodiversité, ainsi que sur I’état de
la forét de protection et la fonction
récréative, seront disponibles sur In-
ternet des ’automne 2014. Les résul-
tats de cet inventaire systématique
par échantillonnage reposent sur une
saisie des données de quelque 3700
placettes en forét sur un total de 6500
en Suisse. Ils s’appuient sur I’interpré-
tation de photographies aériennes,
sur des relevés en forét, des enquétes
aupres des services forestiers canto-
naux, ainsi que sur des modélisations.
Les résultats sont intégrés dans le
deuxieme Rapport forestier suisse qui
paraitra en 2013. (rld)

www.lfi.ch/resultats

avec la protection du paysage?

Si la Suisse mise de plus en plus sur
les énergies renouvelables, des conflits
avec le paysage surviendront inéluc-
tablement. Comment réussir a les li-
miter? Quelles seront les répercus-
sions de la transition énergétique sur
les loisirs, le tourisme et les paysages?
Lors du «Forum fiir Wissen» du 25
novembre prochain, les Vice-Direc-
teurs de plusieurs Offices fédéraux,
des chercheurs et des politiciens ré-
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pondront a des questions pressantes.
A des stands d’information seront de
plus présentés des pistes de solution
pratiques ainsi que des projets et pro-
duits novateurs en vue d’une transi-
tion énergétique respectueuse de I’en-
vironnement et du paysage. (rlii)

www.wsl.chimorelforum2014-fr
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CLIMATOLOGIE A

Martine Rebetez est titulaire d'une chaire de cli-
matologie appliquée conjointe a I’Université de
Neuchatel et au WSL. Elle étudie les changements
climatiques et leurs conséquences dans des do-
maines allant des écosystémes forestiers au tou-

nous anticiperons ces ch
pourrons nous y adapter.»

, le fonction-

jvités quotidiennes

ont évoluer. Plus
ts, mieux nous
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ENVIRONNEMENT ET SECURITE

En tant qu’Institut de recherche environnemen-
tale, il est dans notre intérét de saisir notre
propre empreinte écologique et de ’'améliorer
en continu. En 2006, le WSL se fixait déja des
objectifs environnementaux ambitieux, dé-
marche que soutient RUMBA, le systeme de ges-
tion des ressources et de management environ-
nemental de ’Administration fédérale et de
I’Agence de I’énergie pour ’économie. Jusqu’en
2020, le WSL jouera aussi son role de modele
dans le cadre de la stratégie énergétique de la
Confédération, et appliquera plusieurs mesures
d’efficacité dans les domaines du batiment, de
la mobilité et de 'informatique.

Les objectifs suivants furent définis en
2006: réduire la consommation de chaleur de
40 % d’ici 2020, celle d’électricité de 10 % par
collaborateur d’ici 2016 et celle de carburant
aux 100 km de 20 % d’ici 2020. Nous sommes

sur la bonne voie: le site de Davos utilise 21,4 %
de chaleur en moins qu’en 2006, et pour I’élec-
tricité, nous avons déja économisé 23,4 % en
2013 par rapport a 2006, électricité que le WSL
tire exclusivement de sources renouvelables.
En plus des aspects écologiques, la sécuri-
té et la santé au travail jouent un roéle impor-
tant au WSL, ou nombre de collaborateurs
exercent dans des zones peu praticables leurs
activités sur le terrain. Grace a des directives,
des informations et des mesures spécifiques de
sécurité, les accidents professionnels sont rares
et de gravité inférieure a la moyenne. Afin de
soutenir aussi ses collaborateurs en dehors du
temps de travail, le WSL organise périodique-
ment une Journée de la sécurité et de la santé
accompagnée d’offres comme des tests auditifs
ou cardio-vasculaires, ou encore des mesures
de la fonction pulmonaire. (azu)

Consommation énergétique totale du WSL
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A L'HORIZON, LE N° 1 DE 2015

A I'aide de scanners laser, les chercheurs relévent les modifications de volumes
et de mouvements des parois rocheuses, comme ici au Ritzlihorn. Cette démarche
aide a comprendre la formation des laves torrentielles et des éboulements.

Chaque année, I'Inventaire forestier national mesure environ 9000
arbres; I’hiver, le SLF effectue des relevés quotidiens de neige
fraiche et de la hauteur de neige au Weissfluhjoch. A certains en-
droits, des données sur la croissance et le rendement de la forét
ont parfois déja été saisies depuis 125 ans. De nombreux autres
programmes d’observation a long terme géneérent de véritables
flux de données. Qu’advient-il de celles-ci? Pourquoi un inves-
tissement d’une telle envergure? Et quel lien avec la recherche? Le
prochain numéro de DIAGONALE sera consacré au theme du
«monitoring» et livrera les réponses a ces questions.
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BATLOGGER
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Grace a I’appareil high-tech BATLOGGER codéveloppé par le WSL, les chercheurs spécialistes des chauves-
souris peuvent enregistrer en temps réel les cris ultrasons des chauves-souris, inaudibles a I'oreille humaine,
les géoréférencer avec précision grace a un systéeme GPS intégré, et les attribuer aux espéces a I’aide du
logiciel BATSCOPE développé au WSL. Les chercheurs apprennent ainsi a mieux connaitre les habitudes de
chasse des chauves-souris — une condition importante pour pouvoir assurer une meilleure protection des
espéces menacées.

Vidéo a I’adresse: www.wsl.ch/schmilblick

LE SCHMILBLICK
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la neige et des avalanches
Fluelastrasse 11

CH-7260 Davos Dorf
Téléphone 081 417 01 11
Fax 081417 01 10
contact@slf.ch

www.slf.ch

Bellinzona

Institut fédéral de
recherches 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 L'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. |l entend promouvoir une attitude responsable face
aux dangers naturels qui se manifestent dans les pays de montagne. Dans ces
domaines 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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