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Les impacts

de foudre sont
plus fréquents en
été et a proximité
des crétes et des

sommets. Shutterstock
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Le sommet du Santis accueille

une expérience étonnante. Cet été,

des scientifiques vont tenter de neutraliser
les éclairs qui s’abattent fréequemment

sur cette zone al’aide d’un laser.

GENEVIEVE COMBY
genevieve.comby@lematindimanche.ch

emois de juin a été marqué par
une moisson d’orages parfois
épiques. En tout cas dans’ouest
dela Suisse. Surle Sdntis, aux
confins des deux Appenzell et du
canton de Saint-Gall, les cieux se sont
montrés plus calmes. Un comble, alors
que des scientifiques y ont pris leurs quar-

tiers pour ’été dansle but de... manipuler
lafoudre. Rien que ¢a. Canaliser cette
force potentiellement dévastatrice a ’aide
d’unlaser: loin d’étre folle, cette idée est
actuellement testée en conditions réelles.
Mais pour cela, il faut que des éclairs
s’abattent sur cette montagne qui culmine
a 2502 md’altitude.

Ce quine manquera pas d’arriver d’icia
fin septembre, selon le responsable du
projet, le Pr Jean-Pierre Wolf, du dé-

-» partement de physique de I’'Université
de Genéve. «Je ne suis pasinquiet, ras-
sure-t-il. Les statistiques de ces dix der-
niéres années montrent que la foudre
tombe a cet endroit entre 100 et 400 fois
par an, plutot entre juillet et aotit.»

Le Séntis séduit les touristes venus ad-
mirer un panorama a couper le souffle,
mais il héberge aussi une antenne Swiss-
com haute de 124 m qui attire les éclairs
selon le bon vieux principe du paraton-
nerre (lire 'encadré). Lendroit posséde un
autre avantage pour les scientifiques en-
gagés dans ce projet: il abrite depuis de
nombreuses années une station de 'EPFL
dotée d’instruments de mesure de I’acti-
vité électrique. Prés de 29 tonnes de maté-
riel ont tout de méme di étre acheminées
la-haut pour faire fonctionner le fameux

laser. Une opération réalisée durant le
mois de mai, en partie grace au téléphé-
rique qui relie Schwégalp au sommet de la
montagne, les plus gros éléments étant
transportés par hélicoptére.

Ce projet d’envergure européenne, fi-
nancé a hauteur de 4,5 millions d’euros,
regroupe, autour de I’Université de Ge-
neve, un consortium composé du labora-
toire d’optique appliquée de I’Ecole poly-
technique de Paris, du fabricant allemand
dulaser, entreprise Trumpf, du départe-
ment d’électricité de ’EPFL, ainsi que de
la Haute Ecole d’ingénierie et de gestion
du canton de Vaud, auxquels il faut ajou-
ter le concours de 'opérateur Swisscom.

Préts a «chasser» les orages

Jusqu’ala finjuin, le systéme, installé en
partie sous une tente climatisée et
étanche, était encore en phase de correc-
tion des bugs. Désormais, ’équipe de
scientifiques est préte a «chasser» les

orages. Leur laser doit faire mieux qu’un
paratonnerre classique, constitué en gé-
néral d’une tige métallique. Car ce genre
de dispositif ne peut assurer la sécurité
que d’une zone dont le rayon est a peu
prés égal ala hauteur dela tige, commele
rappelle Jean-Pierre Wolf: «Sivous voulez
protéger des sites sensibles de grande
taille, comme un aéroport, une centrale
électrique ou nucléaire, voire un parc
d’éoliennes, il vous faudra un paraton-
nerre d’un kilomeétre de haut, ou plus.
D’ou I'idée du laser, qui constitue une
sorte de paratonnerre virtuel, dans le sens
ouil permet de rendre ’air conducteur
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d’électricité.» Etdonc, de canaliser la
foudre. En effet, c’est I’air, le long de la tra-
jectoire du faisceau, qui va faire ce que fe-
rait une tige métallique, en créant un che-
min pour la foudre. «Le laser arrache les
électrons des molécules de I’air parionisa-
tion, poursuit le physicien. On obtient
alors des électrons libres qui peuvent se
déplacer et conduire ’électricité.»

Lelaser doit permettre de capterla
foudre et delarediriger afin qu’elle ne

frappe pasla ot elle pourrait causer d’im-

minée labonne distance de «frappe» a
P’aide d’un télescope. Inutile, pour autant,
detirer plus vite que son ombre. «Contrai-
rement & ce que I'on pourrait croire, la
foudre n’est pas sirapide que cela, rappelle
le Genevois. Le phénomeéne dure entre 1 et
50 millisecondes, ¢’est trés long pourun la-
ser.» Celui qui est utilisé dans ce cas-la est
unique en son genre. Il est extrémement
puissant, avec son millier d’impulsions lu-
mineuses par seconde. «Chacune d’entre
elles est trés courte mais déja trés intense»,

Jacques Erard / UNIGE

p,ortants dégats. Son avantage, en théorie, insiste Jean-Pierre Wolf. «Lelaser
C’est salongueur, donc sa capacité a proté- L. o .
ger une grande surface. Mais obtenirle ca- Opération tres délicate . . constitue
nal le pluslong possible, voilale challenge Unefois quela foudre est captée et rediri- unesortede
de Péquipe installée sur le Sintis. «<Onréve géelelongdufaisceaulaser, il fautencore t

! llees , 1oy chirere éloctad ; paratonnerre
d’atteindre un kilométre, admet le s’assurer que la charge électrique ne suive <
Pr Wolf. Des études préalables, réalisées ~ Pas ce chemin jusqu'au sol, soit jusquala virtuel, qa.ns
en propagation horizontale dans uneins- ~ Stationdedépartdulaseretladétruise.«Ca  le sens ouil
tallation spécifique et en reproduisant les 1€ doit pas étre une expérience quinesse ermetde

SE P

conditions d’un orage, montrent que le prodult qu’une foiset caneleserapas, sou- drel’ai
systéme fonctionne jusqu’a 150 métres, rit Jean-Pierre Wolf, Nous pouvons contro- renare 'air
soitlalongueur maximale des infrastruc- ~ lerlintensité dulaser lelong de sa trajec- conducteur
tures sécurisées dans lesquelles ont été toire. Si on ne sait pas encore jusqu’a quelle d’électricité.»

meneés ces tests. Le Sintis constitue une
expérience grandeur nature, sans limites

distanceil va étre actif, on peut, par contre,
définir ot le laser va commencer a ioniser

Jean-Pierre Wolf,

physiques, et en conditions réelles. Bref, ~ l'air,doncapartir de quelle distance ’air va professeur

le test du feur, concéde Jean-Pierre Wolf, ~ devenir conducteur d’électricité.» alaSectionde
Concrétement, il suffit d’attendre une Aproximité dusol, une zone ou l'air ne physique

dégradation de lamétéoet, quandun front Serapasconducteurlelongdu faisceauest 5 1,150. 0 cira

de foudre sapproche du Séntis, d'orienter  Prévue.En réalité, lelaser doit, a quelques de Genave

lelaser dans sa direction. «Localement, il
est possible de savoir si la foudre va frapper
prochainement en mesurant le voltage au
sol, précise Jean-Pierre Wolf. Quand un
nuage trés chargé en électricité se trouve

au-dessus de votre téte, les charges du bas
dunuage vont attirer des charges quise
trouvent dansla terre. Il enrésulte une
augmentation de la tension électrique au
niveau dusol.» C’esta ce moment-la quele
laser peut-étre déclenché, une fois déter-

dizaines de métres du sol, froler la pointe
d’un paratonnerre classique (voir I'info-
graphie). Sur le Sédntis, il s’agit de 'antenne
Swisscom. En résumé, quand la foudre
s’abattra, elle sera canalisée par le laser
jusqu’a ce que celui-ci passe a proximité
del’antenne relais. Et comme c’est a cet
endroit que le laser cesse d’étre conduc-
teur, I'électricité de ’éclair se verra natu-
rellement attirée par ’antenne métallique
quila conduira jusqu’au sol pour y étre ab-
sorbée, en toute sécurité.
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Le sommtet du Sintis, dans les Préalpes appenzelloises, culmine i 2502 métres d’altitu

Une nouvelle protection contre la fo

Actuellement Projet
Les infrastructures La foudre est
de grande taille canalisée plus
sont difficiles a haut par le
protéger de la laser, et déviée
f<|:udre: centrales Foudre dans la zone du
électriques, paratonnerre
aéroports, etc. qui la conduit

jusqu‘au sol.
Laser oo

Iimgact activé
Y veser
Seullle s, inactivé
paratonnerre & Le laser est
ne protege . tiré depuis
qu’une zone s UNE station
limitée. au sol.
L
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Le laser a, dans un premier temps, été testé en propagation
horizontale dans une installation sécurisée. Pierre Walch, UNIGE

Quelque 29 tonnes de matériel ont été
acheminées, en partie par hélicoptére, prés
du relais Swisscom qui coiffe le Sintis. UNIGE
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Pourquoi la foudre frappe-t-elle plus en été?

Lafoudre correspond au déclen-
chement d’'une décharge élec-
triqueintense. C’est un phéno-
meéne météorologique associé
aux orages. En Suisse, la période
qui connait le plus d’épisodes de
foudre s’étend de juillet a aofit.
L’été est particuliérement pro-
pice, car pour qu’un orage se pro-
duise, il faut notamment un
contraste de température, entre
del’air chaud au sol, qui vamon-
ter, et de air plus froid en alti-
tude. Il faut aussi de ’humidité,
qui permet la formation de cu-
mulonimbus. Dans ces nuages en
forme d’enclume se produit un
grand brassage de cristaux de

glace et de gouttelettes d’eau qui
se chargent électriquement au
point de permettre a du courant
électrique de se frayer un che-
min. Et produire un éclair, dontla
température peut atteindre
30’000 degrés. Raison pour
laquelle un impact directdela
foudre est en mesure de causer
d’importants dégats matériels,
voire lamort d’animaux ou
d’individus. Mais la foudre, qui
émet unlarge spectre d’ondes
électromagnétiques, peut égale-
ment entrainer des effets indi-
rects, comme une surtension qui
risque d’endommager les appa-
reils électriques et électroniques.

Pour s’en protéger, le paraton-
nerre est un dispositif trés effi-
cace. Il est composé d’'une tige
dotée d’une pointe métallique
conductrice d’électricité qui at-
tire I’éclair. Sur une maison, par
exemple, cette pointe est reliée a
laterre par des fils conducteurs
d’électricité qui guident le
courant jusqu’au sol o1 la charge
se disperse sans causer de
dégats. D’autres dispositifs
parafoudre peuvent étre
installés directement sur les
circuits électriques pour proté-
ger les appareils électriques et
électroniques en cas de surten-
sion générée par la foudre.
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