RAPPORTS

Conseil général

de I'Environnement
et du Développement
durable

n° 006332-01 juin 2009

Neige de culture

Etat des lieux et impacts environnementaux
Note socio-économique

Energie et climal  paveloppement durable

Prévention des risques Infrastructures, transports etm
er

= iats
Ressources, territoires habitd

pour
I'avenir

E!
Er

Liberte = Lgalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

l Minstére

de I'tcologie, de |'Energie,
du Développement durable P , ; ;
et de Faménagemen! Ministere de |'Ecologie, de I'Energie,

—— du Développement durable et de 'Aménagement du territoire

www.developpement-durable.gouv.fr






Conseil Genéral de I’Environnement
et du Développement Durable

NEIGE DE CULTURE:
ETAT DES LIEUX ET IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX
NOTE SOCIO-ECONOMIQUE

par

Michel BADRE
Ingénieur général du Génie Rural, des Eaux et des Foréts

Jean-Louis PRIME
Charg¢ d’inspection générale

Georges RIBIERE
Charg¢ d’inspection générale

Membres permanents du Conseil général de I'environnement
et du développement durable

juin 2009







Table des matiéeres

NOTE LIMINAIRE : NEIGE DE CULTURE, CONSENSUS ET CONTROVERSES. ...........cccccceivninnne. 1
PREAMBULE ..ot e bbb 3
2.1 Obijet et contexte de la mission 3
2.2 Méthode de travail 3
23 Structure et objectif du rapport 4
RESUME DU RAPPORT ..ottt n ettt 5
RECOMMANDATIONS ..ottt bbb bbbttt b n e 11
La neige de culture : état des lieux et impacts environnementaux..............c.cccc.oeee. 13
LA NEIGE DE CULTURE - ETAT DES LIEUX ..ottt 15
5.1 La neige de culture 15
5.1.1 les origines de 12 NEIZE de CUILUIE ......ccvieveeiieieiieieeie ettt ste e e sbe e s e seesseeseensessaensenanan 15
5.1.2 les teChNIQUES MISES BN OCUVIEC .....uevititetetenietcetieteetesteteneeseeseseeetessenseseeseabeeseabeseneeseeseeseateasenseneeneesesneneenes 15
5.13 neige naturelle et neige de culture ....... 17
5.14 quelques ordres de grandeur de cofts....... w17
5.1.5 les industriels et les professionnels de la neige de culture ..... . 18
5.1.6 la position des professionnels du tourisme .............ccceeevevueenenne ... 18
5.1.7 la position des associations de défense de I’environnement ............coeceeeeeerenenienieieinieneneneeee e 19
5.2 La croissance de la production de neige 19
5.2.1 domaines skiables et NEIZE e CUITUIEC........ceeriiriieieriieiertieeee ettt se et esse e e beessessaensenneas 19
522 les raisons de cette croissance............c..c..e..... ...20
523 remontées mécaniques et neige de culture......... ...20
524 comparaisons européennes et INtETNAtIONALES .........cc.eerueruierieriiriieriieiente ettt ettt st be e eeesaeas 23
L’EVALUATION ENVIRONNEMENTALE DE LA NEIGE DE CULTURE..........cccoiviiiiiiiiiiis 25
6.1 L’amélioration de la connaissance de I'alimentation en eau 25
6.1.1 les modes d'alimentation en €au deS ENNEIZEULS ........cceerverierierierieetieteeieetesteereseeentesseesesseeneesseensesseensenseas 25
6.1.2 I'Etat ne suit pas les VOIUMES d'@aU PrEIEVES ............o..oveveeeeeeeeeeeeeeeee e ee e eeeeeees e 27
6.1.3 les agences de I'eau ne cernent que partiellement les prélevements...........cceecvererceeriencieneeceenieseeseseeienenn 28
6.1.4 les volumes fournis par les réseaux d'eau potable sont inconnus
6.1.5 la répartition des approvisionnements en eau est mal connue..........
6.1.6 la consommation d'eau des enneigeurs croit de 1 Mm® par an...... .
6.1.7 des PETtES €N €AW @ EVAIUCT......ec.iiitiiiiiiieiiete ettt ettt ettt at et s bt et e bt et e et e s bt enbesbeeneenaean
6.2 Les impacts sur la ressource en eau et les milieux aquatiques
6.2.1 il convient de choisir le bon referentiel.............ccociiiriniriiiiiiiiic e
6.2.2 les impacts sont SaiSONNIETS €t LOCAUX. .....c..cveuiririririeieieiiniere et
6.2.3 les témoignages concernant les impacts sur la ressource et les milieux aquatiques... ...
6.2.4 ... ne peuvent étre confirmés par des bilans Chiffrés ..........ccoevvvverieciiniiecenereeeeee ... 40
6.2.5 quel débit biologique minimum pour les cours d'eau de MONtAZNE ?.......coeruirvirierieirieieieeeeie e 40
6.2.6 la sublimation de la neige : Une Perte & EVAIUET ..........coceriirieieieiieeee ettt 41



6.3
6.3.1
6.3.2
6.3.3

6.4
6.4.1
6.4.2
6.4.3

6.5
6.5.1
6.5.2
6.5.3
6.5.4

6.6
6.6.1
6.6.2
6.6.3
6.6.4
6.6.5
6.6.6

6.7
6.7.1
6.7.2

6.8
6.8.1
6.8.2

6.9
6.9.1
6.9.2
6.9.3
6.9.4
6.9.5
6.9.6
6.9.7
6.9.8

6.10
6.10.1
6.10.2
6.10.3

6.11
6.11.1
6.11.2
6.11.3

6.12

6.13
6.13.1
6.13.2
6.13.3
6.13.4

Changement climatique, ressource en neige et en eau 42
I'EVOIULION COMSLALER ......euvintiniiiiieiietert ettt ettt ettt e a e b b ettt et eb e et sa et et eae et sue e enne 42
les prévisions ClIMAtIQUES .......eeveriereerieeieiesieeie st eee e ee e eene e eneesaeees
réchauffement climatique, projets d'enneigement et ressource en eau....

Les additifs cryogénes de I'eau
les additifs cryogénes utilisés dans 1€ MONAE............ooirieieiriiiiieee e
les études du CEMAGREEF et l'avis de ' AFSSET
ne faut-il pas interdire les additifs cryogeénes dans I'€au ? .........cccooeeieiieiiniiieneneeee e

SDAGE et SAGE et gestion équilibrée de la ressource en eau dans les hauts bassins
un dispositif institutionnel renforcé par la prise en compte de la directive cadre sur l'eau (DCE)

les dispositions des SDAGE Rhone-Méditerranée et Adour-Garonne............c.eeveeververveneeseevennnns
le role pratique des SAGE : force et faiblesse du diSPOSItif.......c.ccieierieierieiieeceeece e
vers des "contrats de haut DASSIN"? ........couiiiiieioiiieeee ettt 54
Les barrages d'altitude et la sécurité publique 56
les retenues d'altitude demandent rigueur €t VIZIANCE..........oouerieriirieniinieieeieiesteee e 56
la réglementation relative a la sécurité des barrages d'altitude............ccceeeererieiiniiininieiee e 58
la réorganisation des services de I'Etat
le guide de recommandations pour les retenues d'altitude ............coevveieiriininincneicec e 60
il importe de vérifier la sécurité des retenues d'altitude y compris dispositifs anti avalanches..................... 61
le reclassement des barrages implique les obligations correspondantes .............ceceeeeerereereenieereenesvereennnns 62
Impacts sur les paysages et la biodiversité 63
les impacts des installations d'@NNEIZEMENL ...........ocuiiirierieieiiirtiee ettt nee 63
les impacts du remodelage des pistes €qUIPEES d'@NNEIZEULS ......ceverureveriierieriieienieieeieeie et naeas 64
L'absence d'étude d'impact pour les retenues d'altitude 65
I'¢tude d'impact des travaux et projets d'aménagement et I'avis de l'autorité environnementale.................... 65
les retenues d'altitude échappent a I'obligation d'étude d'Impact............cceceeerinenenieiiieniinineeeceeneeene 66
L'insuffisance des volets ""gestion globale de la ressource’ et "'préservation de la nature™ 69
les diverses questions soulevées par les constats de 1a MISSION ......ecuvevieeerieeierieeieenieeiesie e seere e seees 69
la gestion de 1'€aU........cceiuerierieieieieeee e ... 70
évaluation environnementale et unités touristiques nouvelles ...... .71
les enquétes publiques jouent-elles bien leur role ?..........cccceeeeee LT

un exemple qui pose la question du tourisme durable .

les effets cumulés sont a prendre €n COMPLE.......eevvevveervereereeneennenne w72
est-il sage d'utiliser de I'eau traitée pour fabriquer de la neige ?...... .73
la conduite des projets ne doit-elle pas €tre renforcee ?..........ocoouevveiririnininineieeeeeseeeeee e 74
La coordination des procédures "eau’ et "'installations classées" 74
la 1égislation eau : prélévement et sécurité des retenues d'altitude ..........ceceevveririienieiieneeieeeee e 75
la Iégislation sur les installations classées : les compresseurs d'air..........eoeeerererierieieeneneeeeecee e 77
une seule procédure doit suffire : "eau" ou "installations classées" ...........ccooiriiereiieniiniieee e 78
La consommation énergétique et les émissions de GES de I'enneigement artificiel 82
la cONSOMMALION ENETZELIGUE .....euveeueitieiieieeiteiteeite ettt et et e stt et b et e sbe e besbeeabesbeesbesbeesbenbeeneesbeenbesbeeneesaean 82
les émissions de gaz & ffet de SEITE ........coueiiiiiiiiiiniiicc ettt 84
il convient de suivre la consommation d'énergie et les émissions de GES ...........ccooiviviiniiiniinienenieiee. 84
Ne faut-il pas élaborer un guide ""neige de culture et développement durable'*? 85
Analyse de quelques dossiers 85
Exemple n°1 : rehausse d'un lac naturel en site classé..........ocoiiiiiriiiiiiiiiieee e 86
Exemple n°2 : grande retenue & haute altitiude. ...........cooiiiiieiieiiieeeee e 87
Exemple n°3 : retenue de 40.000 m3 & 1600 m d'altitude........coceevueeieiiinieniinieierieeeeeeecee e 88

Exemple n°4 : usine a neige avec retenue d'altitude .........cocoeveriiiiiiiiinieieeeee e 90



La neige de culture : Note SOCIO-ECONOMIQUE......c..eevereerieeieiee e erie e seeesee e e ee e 93

7 LA NEIGE DE CULTURE REVELATEUR D’ENJEUX ECONOMIQUES ET SOCIAUX............c.... 95
7.1 La montagne et le développement du tourisme hivernal : tendances lourdes et signaux faibles 95
7.1.1 I’¢re artisanale : la premiére moitié du VINGHEME SIECIE......ceueruiiriirieiiriieierieee et 96
7.1.2 les "trente glorieuses" et le Plan Neige : 1945 - 1975 ..o 96
7.1.3 stabilisation et remises en cause : 1975 - 2008 ........ccccoiriiiiiiiiniinineieeeee et 97
7.2 L’émergence du développement durable 99
7.2.1 12 CSLION ACS TESSOUICES TATES ....evveuvereienrerreesiesteestesseessesseessesseessessesseesseessessesssessessesssessesssessesssesssessenssessanes 100
7.2.2 I’€conomic des DIENS PUDBIICS ......cuieieriiiieiieierieeieteeteie ettt e ste et eteesaesteesaesbeesaessesssenseessesseensensenssensanns 100
7.2.3 I’approche naturaliste
7.2.4 les risques et le Principe de PréCAULION ..........ooueieueeuiriiiteieeieieie ettt ettt b et e et eseeee b nean 102
7.2.5 18 QUESTION SOCIALC. ....euuiuteiieiiiiete ettt ettt ettt et e bt et et e b e e b sat et e ebte bt esbesbeentenbeeanenaeane 105
7.3 Controverses sur la neige de culture ou sur le développement durable ? 106
8 ACCOMPAGNER LA MUTATION DU MODELE ..ot

8.1 La prévention et la régulation des risques socio-économiques
8.1.1 la sécurisation de 1’équilibre financier des cOMMUNES STATIONS. ......cecvervrervereerieneieieriestenreeeeieseereseeaenns
8.1.2 les travaux de prospective : la prévention des friches touristiques
8.1.3 la question des AldeS PUDLIGUES .......co.eiuirieieieieieee ettt ettt b et e et seeeesbenean
8.2 Les actions partenariales sur les territoires et les filiéres
8.2.1 1€ tOUTISINE €11 TNOMEAZNC .....eeuveeientieiieteetiete ettt ette bt etteteebtebesteenbesaeenbeebeetesbeenbeebeenbesbeenbeebeesbeeneenbeennenteane
8.2.2 I’intégration environnementale

823 les POLItIQUES tRITILOTIALES ... .c..eveuiiiirtiriitet ettt ettt sttt et et sa ettt et ne e

8.2.4 les filieres et les produits tOUTTSHIQUES ......c.eueeureuerieriinieieieetet ettt ettt sttt ettt ebe b saenaen

8.2.5 la valorisation des aménités

8.2.6 COMPATAISONS CUTOPECIINIES ....veevverveerrerseesresesssesesssesseessersesssensesseessesssessesssensesssessesssessessssssesssessesssessesssessanss

8.3 le r6le majeur du Conseil national de la montagne

AANINBXES ..ot 131
ANNEXE 1 LETTRE DE MISSTON ....ocoiiiiiiiiiiieie ettt 133
ANNEXE 2 REGIME DES AIDES PUBLIQUES ..ot 135
ANNEXE 3 PERSONNES ET ORGANISMES RENCONTRES ET CONTACTES......ccoiviiiiiicereee e 139

ANNEXE 4 BIBLIOGRAPHIE ET DOCUMENTATION.....ociiiiiiiiiiiri s 149






1 NOTE LIMINAIRE : NEIGE DE CULTURE,
CONSENSUS ET CONTROVERSES

La lettre du 22 janvier 2008 de la Secrétaire d’Etat a I’Ecologie, a laquelle répond ce
rapport, nous ouvrait deux champs d’investigation : les impacts environnementaux de la
neige de culture, et les enjeux socio-économiques du tourisme en montagne qui en
constituent le contexte.

Dés nos premiers contacts, nous avons pu mesurer les divergences de points de vue sur ces
questions. Certains de nos interlocuteurs se sont étonnés de ’existence méme de la
mission, craignant qu’en braquant le projecteur sur un sujet considéré par eux comme sous
controle, on en remette en cause 1’existence. D’autres au contraire nous ont dit combien
profondes étaient a leurs yeux les ruptures nécessaires. La sémantique elle-méme révélait
ces clivages, confrontant "neige de culture" et "neige artificielle", "enneigeurs" et "canons
a neige".

Nous avions nous-mémes ¢été choisis pour participer a cette mission parce que des
expériences professionnelles et extra-professionnelles de plusieurs décennies nous
donnaient une familiarité certaine avec les questions posées, sous des angles de vue tres
différents. Nous savions aussi, par expérience, qu’un discours formellement consensuel sur
le développement durable peut cacher des oppositions profondes entre les mots et les
choses, sur le développement comme sur la durabilité. Sauf a confondre le recul nécessaire
a une telle mission avec l’indifférence, nous ne pouvions donc échapper a réagir
différemment aux prises de position entendues : au sein de la mission, les échanges s’en
sont trouvés approfondis, au sens que les diplomates donnent a ce mot.

Faisait consensus entre nous la nécessité d’y voir clair sur la situation réelle de la neige de
culture et ses impacts, dans le brouillard de données souvent indisponibles et
d’argumentations parfois approximatives. Faisait aussi consensus le besoin impérieux
d’une réflexion socioéconomique sur I’avenir du tourisme en montagne, a partir des
questions posées par les évolutions récentes, dont la neige de culture était un signal. En
revanche, la possibilit¢é de compenser par des progrés technologiques et économiques
continus I’appel au capital naturel montagnard pour répondre aux attentes socio-
¢conomiques présentes ou a venir faisait débat: c’est la conception méme du
développement durable, entre durabilité "faible" ou "forte", qui était ici mise en question,
avec ses implications socioéconomiques et environnementales, dans le présent et I’avenir.
Et notre regard plus ou moins critique ou bienveillant porté sur le comportement des
acteurs en présence en dépendait, qu’il s’agisse des procédés de la production de la neige
de culture, ou de 1’équilibre entre les besoins du marché et la préservation des biens publics
dans la réflexion prospective.

Dans le méme temps le Conseil général de I’environnement et du développement durable
(CGEDD), tout nouvellement créé, nous invitait par son projet et sa charte a une gestion
rigoureuse des avis divergents ou des controverses susceptibles de naitre au sein de chaque
mission.



Nous aurions pu choisir de lisser la rédaction de notre rapport commun, en faisant
disparaitre tous les sujets de divergence, au risque de n’évoquer que les questions appelant
des réponses évidentes. Nous avons préféré faire apparaitre sous signatures séparées les
deux notes d’analyse dont le degré d’approfondissement et le style, traduisant les
orientations différentes qui les sous-tendent, n’étaient pas consensuels entre nous.

En revanche, le résumé synthétique et la liste des propositions constituent la réponse aux
questions posées par la lettre de commande : elles résultent bien de la réflexion conjointe
de la mission, pleinement assumée par ses trois membres.

Le présent rapport, aprés la présente note liminaire, se présente donc sous une forme un
peu inhabituelle, avec :

¢ un préambule sur la méthode de travail et le déroulement de la mission,
¢ un résumé synthétique et la liste des recommandations,

¢ une note d’analyse sur les aspects techniques et économiques de la neige de culture et
ses impacts environnementaux, a court et moyen terme,

e une note d’analyse sur les enjeux socioéconomiques posé€s par la neige de culture et sur
I’évolution du tourisme en montagne,

e des annexes :
- lettre de mission
- liste des personnes rencontrées
- note sur les financements publics (question non posée par la lettre de mission,
mais évoquée par de nombreux interlocuteurs rencontrés)
- Dbibliographie

Nous souhaitons ainsi apporter, sans masquer les écueils de 1’exercice, une contribution
utile a la réflexion collective menée sur les questions qui nous étaient posées.

u W VA

Michel BADRE

Jean-Louis PRIME

Georges RIBIERE



2 PREAMBULE

2.1 Objet et contexte de la mission

Par lettre du 22 janvier 2008, la Secrétaire d’Etat a I’Ecologie aupreés du Ministre d’Etat,
ministre de 1’Ecologie, de 1’énergie, du développement durable et de I’aménagement du
territoire (MEEDDAT) a demandé au chef du service de I’Inspection générale de
I’environnement, intégrée entre temps dans le nouveau Conseil général de I’environnement
et du développement durable (CGEDD), de diligenter une mission d’expertise sur la neige
de culture (lettre de mission en annexe n°l). Trois membres de 1’ex-IGE ont été¢ désignés
par décision du 28 janvier : Michel Badré, Jean-Louis Prime et Georges Ribicre, tous trois
maintenant membres permanents du CGEDD.

L'approche premicre de la lettre de mission était environnementale : les aléas climatiques
sont visés comme impactant l'enneigement des stations de montagne et justifiant le recours
a la neige de culture. La mission était d’abord chargée d’analyser ses impacts sur
I’environnement : ressources en eau, retenues collinaires, énergie, notamment. Mais la
lettre de mission abordait en méme temps I'économie des stations, en particulier de
moyenne montagne, tant en amont du point de vue des critéres décisionnels préalables aux
investissements de neige de culture qu’en aval de celui de leurs impacts budgétaires.

Aprées une série de premiers contacts, internes au MEEDDAT et a la DIACT, et externes
au ministére, notamment auprés de la Direction des études et de I'aménagement touristique
de la montagne (DEATM) d’ODIT-France, du Syndicat national des téléphériques de
France (SNTF) et d’associations de protection de l'environnement et d’élus de la
montagne, il est de fait trés vite apparu a la mission que la question de la neige de culture
dépassait la problématique environnementale pour s’élargir aux enjeux économiques et
sociaux de la moyenne montagne.

Ces enjeux, ainsi présentés par leurs responsables comme essentiels pour 1’avenir des
stations et de leurs résidents permanents, justifiaient, s’il en était besoin, la large
consultation qui s’est alors engagée a partir du mois de mai, faisant déborder la mission du
calendrier initial. C’est ainsi qu’au cours de ses déplacements dans les différents massifs
afin de rencontrer le maximum de parties prenantes, prés de 300 personnes et organismes
ont ét¢ rencontrés ou contactés, et une vingtaine de stations visitées, de mai a novembre
2008 (annexe n°3).

2.2 Méthode de travail

Lors de chaque déplacement, la mission a rencontré les services de I’Etat - notamment les
préfets, directions régionales de 1’environnement (DIREN) et directions départementales
de D’agriculture et de la forét (DDAF) -, les élus - notamment ceux des Régions et
Départements - , les socioprofessionnels et des associations d’environnement. Les agences
de I’eau ont également été auditionnées. La mission s’est efforcée de visiter, souvent trop
rapidement, différents types de stations, en privilégiant celles de moyenne montagne, sans
pour autant délaisser les grandes.



Elle a par ailleurs rencontré, a Paris ou sur place, des structures, des associations et des
opérateurs de niveau national et international (annexe n°3).

2.3  Structure et objectif du rapport

Comme indiqué dans la note liminaire, ce rapport comprend deux parties principales :

e une note sur la présentation technique et économique et les impacts environnementaux
de la neige de culture, présentant les caractéristiques de la neige de culture et
'évaluation environnementale de ses impacts, telle que demandée par la lettre de
mission.

e une note sur les enjeux socio-¢conomiques de la neige de culture et sur 1'évolution du
tourisme en montagne.

Un récapitulatif des propositions communes de la mission et des annexes complétent les
différents aspects abordés.



3 RESUME DU RAPPORT

La lettre de commande du 22 janvier 2008 portait sur les moyens de maitriser au mieux les
impacts environnementaux de la neige de culture, en situant cette question dans le cadre
plus général de I’économie de la neige et des stations de montagne.

La mission s’est tout d’abord attachée a donner quelques caractéristiques de cette neige de
culture : progression technologique, procédés de fabrication et installations,
professionnalisation du secteur, colits directs et induits.

Elle rappelle en préalable que le pas de temps pertinent pour analyser les investissements
de neige de culture, de 1’ordre d’une ou deux décennies, est voisin de celui des tendances
lourdes affectant le tourisme hivernal en montagne :

- le développement, spectaculaire, de 1’industrie touristique en montagne a réellement
commencé il y a soixante ans, et date plutdt pour I’essentiel de 30 a 40 ans ;

- la neige de culture est apparue en France il y a 30 ans, et son essor réel a moins de 15
ans ;

- les amortissements des installations nouvelles actuelles de remontées mécaniques ou
d’enneigement artificiel engagent les 20 ans a venir ;

- les tendances annoncées du changement climatique (hors fluctuations annuelles) sont
significatives a 20 ans, et lourdes a 40 ou 50 ans.

On ne peut donc faire abstraction, dans toute réflexion sur la neige de culture, des
évolutions tendancielles lourdes et de son contexte.

La mission a ainsi analysé la place actuelle de ’enneigement artificiel dans la stratégie
générale du tourisme hivernal. La neige de culture a été congue au départ comme une
mesure d’adaptation ponctuelle a I’insuffisance d’enneigement: insuffisance
conjoncturelle, les mauvaises années, ou insuffisance localisée, au bas des pistes ou dans
les zones de forte fréquentation.

On n’en est plus la en 2009 : elle concerne actuellement environ 20 % de la surface des
pistes, et ce chiffre augmente réguli¢rement et assez rapidement. Cette partie croissante du
domaine skiable est a priori la plus fréquentée et la plus stratégique pour les stations. Sur
les pistes ainsi traitées, la neige damée skiable est apportée a peu pres pour moitié par les
enneigeurs, et pour moitié par la nature. La gestion de cette partie essentielle du domaine
skiable, fondée jusqu’au début des années 90 sur 1’exploitation exclusive de la ressource
nivale naturelle, dépend ainsi maintenant autant de la ressource en eau, sous contrainte
environnementale et énergétique significative, que de I'enneigement naturel.

Depuis le passage de la cueillette a 1’agriculture, de telles évolutions cherchant a sécuriser
par la technique des ressources ou des activités humaines jugées fragiles ont été
nombreuses, avec des fortunes diverses. Celle-ci se distingue cependant par sa rapidité :
beaucoup des acteurs concernés, a commencer par les skieurs eux-mémes, n’en ont ainsi
probablement pas conscience. Cela 1égitime, s’il en était besoin, les questions posées par la
lettre de mission.



La mission a eu le plus grand mal, et n’est souvent pas parvenue, a obtenir des données
fiables sur les impacts environnementaux des installations existantes, notamment en
matiere de prélevement sur la ressource en eau. Cette situation favorise les polémiques,
voire la désinformation, sur ce sujet sensible. Les chiffres de consommation totale annuelle
d’eau pour la neige de culture par bassin versant, trés faibles par rapport a d’autres
utilisations, n’apportent aucun ¢lément utile ou significatif pour la gestion de la ressource.

En revanche, les prélévements liés a I’enneigement artificiel peuvent modifier fortement le
bilan ressources-usages en eau et devenir tres sensibles localement et en période de pointe
hivernale : les retenues, dont la capacité est en général plusieurs fois inférieure aux besoins
en eau sur la saison, permettent de lisser les besoins sur quelques semaines, mais, en
général, pas de passer I’hiver sur un stock d’eau constitué a I’automne et sans prélévement
sur la ressource en eau en hiver.

La tension sur la ressource en période hivernale n’est pas rare, les réelles situations de
conflit d’usage semblent ponctuelles et momentanées, mais personne n’a intérét a en
masquer la possibilité, voire la réalité, derriere 1’absence de suivi adapté et opérationnel de
la situation réelle. Les premieres recommandations de la mission, adressées a
I’administration et aux exploitants, portent donc sur I’amélioration indispensable de la
collecte des données sur les prélevements et usages d’eau, le dispositif n’étant pas
actuellement sous contrdle. Cela devra permettre ensuite une gestion réellement maitrisée
de la ressource en eau, par sous-bassin pertinent.

La question de la sécurité des retenues d’altitude est aussi apparue sensible a la mission,
notamment dans certains sites qu’elle a visités en matiére d’exposition au risque
d’avalanche et de dommage induit par débordement brutal. La sécurit¢ de conception des
ouvrages semble bénéficier maintenant d’un meilleur contrdle, grace a I’amélioration de la
réglementation et aux travaux et publications du CEMAGREF. La mission recommande la
plus grande vigilance sur ce point, qui peut avoir des impacts sur la sécurité des personnes
et les vies humaines.

Les réglementations existantes (loi sur I’eau pour les prélevements, milieux aquatiques et
sécurité¢ des barrages, installations classées pour les usines de compression d’air, permis
de construire, le cas échéant évaluations d’incidences Natura 2000 et espéces protégées)
sont apparues a la mission comme suffisantes dans leur nature, sinon toujours efficacement
appliquées : la mission a pu observer et cite dans le rapport d’assez nombreux
dysfonctionnements dans la gestion des dossiers. Ils sont en général sans gravité majeure,
mais justifient cependant un effort significatif d’amélioration de la qualité, de la part des
pétitionnaires comme des services instructeurs. La prise en compte de l’impact des
installations sur les paysages et la biodiversité, lors du chantier ou aprés mise en
exploitation, apparait souvent négligée.



La mise en cohérence de I’application de ces réglementations, qui péche parfois, devrait
étre un point d’attention dans I’organisation administrative locale, sous la responsabilité
des préfets: si, au niveau régional, le regroupement des services concernés dans les
DREAL devrait la faciliter, il y aura lieu de s’assurer au niveau départemental que les
aspects liés a I'utilisation des ressources naturelles, dont I’eau, ceux liés a la sécurité et
ceux liés a ’aménagement du territoire sont bien traités en cohérence: ce n’est pas
toujours le cas actuellement. La mission recommande une instruction unique des volets
"eau dont sécurité hydraulique des ouvrages" et "installations classées (compresseurs a air)
sous le pilotage du service chargé de la police de l'eau : c'est dans son domaine que se
trouvent les enjeux importants.

Pour les unités touristiques nouvelles, I’évaluation environnementale des dossiers UTN qui
devra étre prescrite au titre de la transposition compléte de la directive 2001/42 (dite
"directive plans et programmes") permettra d’assurer la cohérence des approches
d’aménagement du territoire et de maitrise des impacts environnementaux de ces unités
nouvelles : les dossiers présentés devront évidemment évaluer les impacts dans leur
totalité, y compris le cas échéant ceux de la neige de culture.

Au plan réglementaire toujours, et hormis quelques adaptations de dispositions existantes,
la mission ne propose qu’une mesure nouvelle, consistant a interdire ’utilisation d’additifs
cryogeénes : il s’agit d’une mesure a priori consensuelle, puisque proposée par
I’ Association nationale des maires des stations de montagne (ANMSM) dans sa charte de
développement durable et demandée par les associations. Dans les faits, elle devrait
améliorer I’image environnementale de la neige de culture, sans pénaliser aucune station
puisque toutes déclarent avoir abandonné |'usage d’additifs et l'importateur avoir
interrompu la commercialisation en France.

Pour répondre a la demande de la lettre de mission d’une méthodologie qui aborde
I’ensemble des questions écologiques et économiques, la mission propose que soit réalisé
par ODIT-France, en liaison avec 1’ensemble des parties prenantes, un guide d’expertise
technique et économique de la neige de culture, sur le méme modele que celui réalisé en
septembre 2008 sur les domaines skiables alpins.

Au-dela de la maitrise des impacts de la neige de culture, la mission a évoqué avec tous ses
interlocuteurs, souvent a leur initiative, 1’avenir du tourisme hivernal en montagne.
L’évolution du contexte climatique et celle de la demande de la clientele sont intégrées par
tous. L’extrapolation des tendances constatées, a stratégie inchangée, conduirait a une
augmentation réguliére du besoin d’investissement en neige de culture, malheureusement
d’autant plus forte que la station est en situation concurrentielle difficile et donc en
équilibre économique déja fragile.



Plus largement, une réflexion économique sur la conception d’un "tourisme durable" en
montagne se doit de confronter la production de biens et de services marchands, tels que
I’hébergement ou la gestion d’un domaine skiable, avec la gestion a court et long terme de
biens publics locaux ou globaux tels que la disponibilité et la qualité des eaux, la
biodiversité ou les paysages. Ces derniers constituent en effet le capital naturel nécessaire a
la production des services marchands, et négliger le colt de leur préservation ou de leur
restauration reviendrait a condamner, a terme sans doute assez court, la pérennité des
activités marchandes. La réglementation en place en mati¢re de limitation des impacts
environnementaux de la neige de culture est un ¢élément, actuellement le seul, hormis la
fiscalité générale, d’internalisation des cotits collectifs de préservation du "capital nature"
dans la gestion économique des domaines skiables. Quel que soit le jugement porté sur le
niveau de contrainte apporté par cette internalisation, la question est de savoir s’il suffit a
assurer a long terme la pérennité du "capital nature". Cette question, rarement posée, n’a
pas actuellement de réponse convaincante.

Dans le méme temps, la situation financiere déja trés tendue de nombreuses communes
sieges ou exploitantes de station, acteurs publics de proximité les plus directement
intéressés a la qualit¢ de leur patrimoine naturel comme a la pérennité des activités
¢conomiques qu’il génére, ne peut que préoccuper : aux yeux de la mission, I’initiative
déja prise par certains préfets de faire analyser en détail cette question budgétaire, pour
prendre les mesures de sauvegarde nécessaires, mériterait d’étre généralisée a tous les
départements de montagne.

Une réflexion stratégique compléte sur la place de la neige de culture dans I’avenir d’un
tourisme hivernal et estival réellement durable devrait ainsi mettre en regard quatre
¢léments :

- le besoin de financement pour la neige de culture,

- la pertinence du niveau des mesures de préservation, a moyen et long terme, du capital
naturel support de I’activité touristique,

- la situation financiére des collectivités et leur mode de relation avec les exploitants de
stations,

- la situation concurrentielle entre les acteurs du marché touristique.

Dans certaines grandes stations d’altitude, non menacées a court terme par la baisse
d’enneigement, une situation financicre et concurrentielle aisée pourrait et devrait justifier
une plus grande attention aux mesures de préservation du "capital nature". Dans d’autres
stations, assez nombreuses en basse et moyenne altitude, méme si les situations locales
sont contrastées, les quatre facteurs évoqués conduisent tous a un resserrement quasi
certain de la contrainte déja ressentie en matiere de développement de I'enneigement.

L’Etat n’a pas de légitimité a préconiser lui-méme 1’arrét des équipements en neige de
culture dans certains types de stations : le temps du "plan neige", ou I’Etat décidait seul de
I’avenir du tourisme hivernal en montagne, est révolu.

Remplacer une telle démarche planificatrice, qui n’est plus de mise, par un dispositif ciblé
d’incitations financi¢éres de 1’Etat, des Régions ou des Départements, n’est pas
envisageable non plus : en dehors méme de toute contrainte budgétaire, le droit de la
concurrence limite a des cas trés marginaux, décrits dans une annexe au rapport, la
possibilité pour I’Etat et les collectivités territoriales de financer de tels investissements.



En revanche, une concertation entre 1’Etat, les collectivités et les stations pour mettre au
point une stratégie collective de diversification efficace et rapide apparait d’une urgence
prioritaire.

Dans ce contexte, beaucoup d’acteurs entendus par la mission considérent que 1’Etat, sans
se substituer a eux, est le seul a pouvoir prendre I’initiative d'engager un chantier de
réflexion sur le deéveloppement durable des stations de montagne dans les perspectives
ouvertes par le Grenelle de I'environnement. La mission propose que le Conseil National
de la Montagne en soit saisi explicitement deés que possible. A défaut d’une telle stratégie
collective d’anticipation, la gestion a posteriori des évolutions déja prévues avec lucidité
par beaucoup d’acteurs du monde montagnard s’annoncerait en effet comme
particulierement périlleuse.

La mission estime que I’heureux déroulement de la saison d’hiver 2008/2009 doit
permettre aux exploitants de stations et a leurs élus, libérés, autant que faire se peut, du
maximum de contraintes financiéres liées a leurs bilans, de re-dynamiser collectivement les
travaux en cours sur la mutation indispensable du mode¢le actuel.
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4 RECOMMANDATIONS

Recommandation n°1 - Suivi des volumes d'eau prélevés - La mission recommande a la
direction de I'eau et de la biodiversité (DEB) : 28

o de faire effectivement appliquer les arrétés du 11 septembre 2003 qui imposent la mesure ou

I'évaluation des volumes prélevés dans la ressource en eau et la transmission des résultats au

préfet, cela en commencgant par les zones de tension potentielle dont les stations de ski

équipées d'enneigeurs ; 28

e de mettre en place un dispositif de télé déclaration annuelle des volumes prélevés. 28
Recommandation n°2 - - Impacts sur I'eau potable - La mission invite la direction de I'eau

et de la biodiversité (DEB) a compléter la réglementation afin que : 31

e le document d'incidences des projets soumis a autorisation ou déclaration au titre de la loi sur
l'eau traite également des incidences sur l'alimentation en eau potable (compléter les articles

R214-6 et R214-32 du code de I'environnement) ; 31
o l'arrété préfectoral d'autorisation fixe les moyens de surveillance des effets de 1'ouvrage sur
l'alimentation en eau des populations (compléter 'article R214-16). 31
Recommandation n°3 - Impacts sur l'eau potable - La mission recommande a la direction

de I'eau et de la biodiversité (DEB) d'adresser aux préfets une circulaire les invitant a fixer, sur la
base de l'art. L214-3 du code de I'environnement, des prescriptions particuliéres de surveillance
des effets des prélevements déclarés sur 'alimentation en eau potable de la population lorsqu'ils
causent un risque pour cette alimentation. 31

Recommandation n°4 - - Débits biologiques minima - La mission invite la direction de I'eau
et de la biodiversit¢ (DEB) a préciser par circulaire, ou si nécessaire par modification des arrétés
ministériels, les reégles de fixation des débits biologiques minima a maintenir dans les torrents de
montagne, notamment en hiver, y compris en ce qui concerne les captages de source a leur
émergence. 41

Recommandation n°5 - Additifs cryogenes de I'eau - La mission recommande a la direction
générale de la prévention des risques (DGPR) d'interdire 1'ajout d'additifs cryogénes dans 1'eau de
production de neige. 50

Recommandation n°6 - Contrats de haut bassin — La mission recommande a la direction de
I’eau et de la biodiversité (DEB) et aux agences de 1’eau concernées de mettre a 1’étude la mise en
place de contrats de haut bassin. 55
Recommandation n°7 - Sécurité des retenues d'altitude - La mission recommande a la
direction générale de la prévention des risques (DGPR): 62
e de recenser rapidement les retenues d'altitude pouvant créer un risque sérieux pour la sécurité
publique ; 62

e de faire imposer, par arrété préfectoral, la réalisation d'une étude de danger couvrant aussi leurs
dispositifs de protection (notamment de déclenchement préventif d'avalanche) puis, en
conséquence, les prescriptions complémentaires nécessaires a la sécurité publique, y compris,

le cas échéant, la limitation ou l'interdiction d'utilisation de la retenue ; 62
e 2 l'avenir, de considérer que les dispositifs de protection des retenues d'altitude contre les aléas
naturels font partie intégrante de l'installation et des conditions de son utilisation. 62
Recommandation n°8 - Reclasssement des ouvrages hydrauliques - La mission

invite la direction générale de la prévention des risques (DGPR) a donner des consignes claires
pour qu'un reclassement de barrage ou de digue (en application de l'article R.214-114) dans une
classe autre que celle résultant des tableaux des articles R.214-112 et R.214-113, implique
l'application de toutes les dispositions liées a la nouvelle classe. 63
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Recommandation n°9 - Etudes d'impact - La mission recommande a la direction générale de
I’aménagement, du logement et de la nature (DGALN), en application des dispositions prévues par
le second projet de loi "Grenelle 11", de modifier, dés le vote de la loi, les articles R122-4 a R122-8
du code de l'environnement afin que la détermination des projets de travaux, d'ouvrages ou
d'aménagements soumis a autorisation et a étude d'impact tienne compte de la sensibilité des zones
géographiques susceptibles d'étre affectées et de 1'impact potentiel.

Recommandation n°10 -  Instruction unique des dossiers - La mission invite la direction
générale de la prévention des risques (DGPR) et la direction de 1'eau et de la biodiversité (DEB) a
donner des instructions aux préfets afin que les projets d'enneigement fassent I'objet d'une
instruction unique confiée au service de police de police de 1'eau avec l'appui du service de police
des installations classées.

Recommandation n°l1 -  Bilan gaz a effet de serre - La mission recommande a la direction
générale de I’énergie et du climat (DGEC), dans le cadre du Grenelle de l'environnement, de faire
réaliser chaque année un bilan de consommation énergétique et des émissions de gaz a effet de
serre (GES) de I'activité de production de neige.

Recommandation n°12 - Expertise technique et économique — La mission propose que
soit réalis¢é par ODIT-France, en liaison avec I’ensemble des parties prenantes, un guide
d’expertise technique et économique de la neige de culture, prenant en compte le "capital nature"
des stations et s'inscrivant dans la démarche du Grenelle de I'environnement.

Recommandationn®°13 - Prévention des risques socio-économiques — La mission
recommande a la direction générale des collectivités locales (DGCL) du ministére chargé de
I’intérieur et a la direction générale des finances publiques (DGFIP) du ministére chargé du
budget, en liaison avec la direction générale de la compétitivité, de 1’industrie et des services
(DGCIS) et avec la DIACT, d’actualiser la circulaire du 18 juin 1997, en la ciblant sur les stations
de montagne, et en tirant les enseignements des expériences menées dans les Hautes Alpes et dans
les Pyrénées Orientales.

Recommandation n°14 -  Evaluation a mi-parcours des conventions de massif - A
I’occasion de 1’évaluation & mi-parcours des CPER et des conventions de massif prévue en 2010,
la mission recommande a la DIACT de faire un premier bilan quantitatif, et surtout qualitatif, des
opérations de diversification financées. Ce bilan permettrait de commencer a en apprécier I’impact
réel, et de mieux préparer les conventions de massif d’apres 2013.

Recommandation n®°15 - Conseil national de la montagne — La mission recommande a la
DIACT de saisir le président de la commission permanente du conseil national de la montagne
pour qu’un groupe de travail consacré a I’économie de la neige et au développement des activités
en moyenne montagne soit mis en place. Il pourrait avoir comme objectif 1’élaboration d’un "plan
d’adaptation pour la moyenne montagne", dans l’optique de la préparation des prochaines
conventions de massif, I’évaluation a mi-parcours des actuelles conventions en constituant un des
socles. 129

12

69

81

84

&5

116

121



La neige de culture :
état des lieux et impacts environnementaux

par
Michel BADRE
Jean-Louis PRIME

Membres permanents du Conseil général de I'environnement et du développement durable
(CGEDD)

13



14



3) LA NEIGE DE CULTURE - ETAT DES LIEUX:

5.1 Laneige de culture?

51.1 les origines de la neige de culture

La production de neige par la technologie humaine, est née dans les années 60 aux Etats-Unis
et s’est déployée en Europe et en France une dizaine d’années plus tard. Flaine est ainsi la
premiére grande station européenne a s’équiper en 1973. Entre enneigeurs a poste fixe et
ventilateurs mobiles, plus de 30 stations frangaises furent équipées au cours des années 80, avec
des avancées techniques tres progressives et beaucoup d’essais.

Apres les années "sans neige" 89/90, les gestionnaires de stations estimerent que la fabrication
de neige était nécessaire pour garantir I’ouverture de la station en début de saison et les
systémes d’enneigement se perfectionnerent : 1’automatisation des enneigeurs et des salles de
machines se généralisa, les enneigeurs sur perche firent leur apparition et des recherches furent
entreprises sur la réduction des émissions sonores et de la consommation énergétique.

Face aux aléas climatiques et aux exigences commerciales, la recherche de production de neige
artificielle sur de trés courtes périodes se traduisit ensuite, et encore maintenant, par une
augmentation des débits et la réalisation de retenues d’altitude.

51.2 les techniques mises en oeuvre

Le principe de fabrication de la neige consiste en la projection de gouttelettes d’eau dans 1’air
ambiant a température négative par I’intermédiaire d’un enneigeur.

La production dépend de plusieurs facteurs : la température humide de 1'air (fonction de la
température séche et ’humidité relative de 1’air), la pression atmosphérique, le vent.

Les principales étapes sont présentées dans le graphique suivant : atomisation, nucléation,
insémination, dispersion, évaporation, convection.

'Ce chapitre a bénéficié¢ de la contribution de Georges Ribiere.
2 L’expression "neige de culture”" est communément employée dans le milieu professionnel des sports d’hiver. La mission I’a faite sienne.
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Illustration des différentes étapes de transformation de I’eau en neige (source : wwwanpne com)

Il faut donc de I’eau (1 m® pour 2 m’ de neige en moyenne) mise sous pression avec une
température la plus proche de 0°C.

Il faut aussi de I’air comprimé, en salle de machine ou sur I’enneigeur, et donc de I’énergie,
comme on le voit sur le graphique ci-dessous (indépendamment de I’énergie nécessaire, le cas
¢chéant, pour le pompage de I’eau). Plus la température extérieure est basse, moins on a besoin
d’énergie ; plus elle se rapproche de 0°C, plus on consomme d’énergie, ce qui pose pour les
exploitants le double probléme du réchauffement climatique et des additifs, qui seront traités
plus loin.
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On compte de 5 a plusieurs centaines d'enneigeurs par station, fonction de leur altitude et de
leur taille, avec un ratio moyen de 3 enneigeurs par hectare. Leur nombre total en France est de
15 000 "haute pression" (sur perche) et 1 100 "basse pression" (ventilateur). Les enneigeurs sur
perche tendent en effet a prendre le pas sur les ventilateurs.

Il faut aussi réaliser d’importants travaux de terrassement pour enterrer les différents tuyaux
nécessaires le long des pistes, installer les salles des machines et les appareils, et aussi aplanir
les pistes afin de réduire les quantités de neige nécessaire.

513 neige naturelle et neige de culture

Par rapport a la neige naturelle, la neige de culture se caractérise par une différence notable de
densité : alors que la neige tombée du ciel est "légeére" (entre 50 et 100 kg/m’, soit une densité
de 0,05 a 0,1) au moment de sa chute, la neige produite artificiellement est cinq a dix fois plus
dense (entre 400 et 500 kg/ m’ , soit une densité de 0,4 a 0,5).

5.1.4  quelques ordres de grandeur de codts

D’apres les recoupements effectués par la mission, hors amortissement, le colit moyen de
production de la neige de culture est de I’ordre de 0,80 € /m® de neige, soit environ 5600 € par
hectare pour 70 cm d’épaisseur moyenne de neige, a répartir entre énergie, frais de personnel,
dépenses d’entretien, le cas échéant prix de I’eau. Bien entendu, ces chiffres sont variables en
fonction de ’alimentation en eau et de la température.

Les investissements, hors retenues collinaires, représentent environ 150 a 200 000 € par hectare
enneigé (matériel, génie civil, terrassements et réseaux): le colit d’amortissement annuel
correspondant est donc de l'ordre de 1€/m3 de neige, pour une durée d’amortissement
comprise entre 20 et 30 ans, et pour une épaisseur moyenne de neige de 70 cm.

En ce qui concerne les retenues collinaires, on compte généralement 20 a 30 € par m’ de
capacité de stockage, soit par exemple 1,8 M€ pour une retenue moyenne de 60 000 m’.
L’amortissement correspondant, sur 20 ans pour une retenue remplie trois fois par hiver (ce qui
semble assez courant) est donc de I’ordre de 0,5 €/m3 d'eau’, soit 0,25 €/m3 de neige.

Le colt total de production, y compris amortissement des installations et de la retenue dans les
hypotheses ci-dessus, est donc de I’ordre de 2 a 2,5 €/m3 de neige.

A ces colts s’ajoutent les travaux d’aménagement et d’entretien des pistes de ski, qui
accompagnent 1’équipement en neige de culture, pour augmenter le débit de la descente et
optimiser la tenue de la neige, ainsi que les colits de damage : ces colts ne sont pas la
conséquence exclusive de I’équipement en neige de culture mais n’en sont pas indépendants.

La mission évalue donc le colit moyen du m® de neige produite entre 2 et 2,5€, en tenant
compte des amortissements des installations et des retenues collinaires. Celles-ci comptent
pour un huitieme a un quart de ce co(t selon les installations, avec de fortes incertitudes sur
certains éléments dont les frais d'entretien.

30,50 =1 800 000/(20x 60.000x 3)
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Ces codts se retrouvent nécessairement dans le prix du forfait : la neige de culture représente
aujourd’hui entre 5% et 10 % du prix du forfait, d’aprés les auditions de la mission. Plus la
station est grande, moins ce pourcentage est élevé, les besoins en neige de culture diminuant et
le colt du forfait augmentant avec la taille et I’altitude de la station. La part du codt de la
neige de culture dans le prix du forfait peut dépasser 10 % dans les petites stations.

515 les industriels et les professionnels de la neige de culture

Le chiffre d’affaires global de 1’équipement en neige de culture est d’environ 100 M€/an
(production + pose) et génére quelques centaines d’emplois, en comptant les sous-traitants. On
compte quatre entreprises majeures®, toutes a capitaux majoritairement étrangers. Des petites
entreprises frangaises fabriquent certains des appareils nécessaires.

Ces fournisseurs d’installations répondent aux appels d’offres des maitres d’ouvrage (SEM,
collectivités territoriales), mais ce sont des bureaux d’études spécialisés qui la plupart du temps
assurent la maitrise d’ceuvre.

D’autres professionnels interviennent ensuite dans la mise en ceuvre de la neige de culture : les
responsables des pistes, regroupés au sein de 1’ Association nationale des directeurs de pistes et
de la sécurité¢ des stations de sports d’hiver (ADSP) et les "nivoculteurs" regroupés dans
1'Association nationale des professionnels de la neige de culture (ANPNC). Ces professionnels
assurent la gestion du réseau de neige de culture et vérifient sur le terrain le bon
fonctionnement de 1'installation.

La consommation énergétique par metre cube de neige (fabrication de la neige sans les
consommations annexes’) a été réduite en 30 ans de 7 a 0,6 kWh/m® principalement sur les
premicres années de mise au point des techniques mais, depuis une bonne dizaine d'années, la
consommation ne baisse plus beaucoup (voir le graphe du paragraphe n°6.11.1); la production
est maintenant possible dés - 2,5°C au lieu de - 4°C mais avec des consommations énergétiques
plus élevées (voir courbe ci-dessus)

516 la position des professionnels du tourisme

Les exploitants ou directeurs de station auditionnés par la mission, ainsi que leurs représentants
professionnels, lui ont a peu prés tous présenté I’utilisation de neige de culture comme une
obligation technique et commerciale pour les stations: alors qu’il s’agissait au départ
uniquement de pallier I’insuffisance locale de neige en quelques points sensibles du domaine
skiable, il s’agit surtout maintenant a leurs yeux de pouvoir garantir a la clientéle des stations,
et notamment aux organismes assurant les réservations, un enneigement certain.

Ils ont également présenté les évolutions récentes en matiére d’exploitation des pistes
(terrassement, enneigement régulier, damage) comme des réponses a des exigences de la
clientele, a la recherche d’un confort de ski amélioré.

Johnson Controls (ex-York), qui détient 65 a 70 % du marché frangais, Techno Alpin, Snowstar, SMI.
Pompage de remplissage des retenues, pertes de production des centrales hydroélectriques, damage des pistes.
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Les tendances d’évolution qu’ils ont présentées a la mission portent a la fois sur les économies
d'eau et d'énergie, évoquées plus haut, et sur I’amélioration de I’image environnementale de la
neige de culture, qu’ils ressentent comme injustement critiquée. La plaquette "Les talents
insoupgonnés de la neige de culture" diffusée par le SNTF en 2008 est significative de cette
position de plaidoyer en réponse aux critiques percues.

5.1.7 la position des associations de défense de I’environnement

Les associations de défense de I’environnement auditionnées par la mission se sont
principalement exprimées sur les impacts environnementaux directs de la neige de culture (eau,
énergie), méme si, pour certaines d’entre elles, elle constitue plus largement le symbole de
I’artificialisation de la montagne, qu’elles déplorent. La question des additifs, traitée ci-apres au
paragraphe n°6.4, n’a été évoquée que rapidement, les associations étant informées des
derniéres évolutions du dossier (arrét de la commercialisation en France et expertise AFSSET),
tout en soulignant son caractére symbolique fort.

Au-dela de la mise en avant de impacts environnementaux de la neige de culture, les
associations se sont interrogées devant la mission sur le modéle économique de la plupart des
stations de ski, et surtout des plus grandes : pour elles, la poursuite de ce modele devrait
rapidement étre abandonnée au profit d’autres voies plus durables.

Elles posent ainsi la question de la politique d'aménagement et de développement économique
poursuivi par les acteurs de la montagne pour ces territoires, sur laquelle elles se sont
exprimées’

5.2 Lacroissance de la production de neige

521 domaines skiables et neige de culture

L’enneigement artificiel représente aujourd’hui environ 5 300 ha’, soit un peu plus de 20 % de
la surface des pistes évaluée a environ 25 000 ha pour I’ensemble des 330 stations frangaises.

Sa croissance a été particulierement rapide : en 79/80, on comptait 10 stations et 19 hectares
enneigés ; en 85/86 : 35 stations et 150 ha ; en 94/95 : 136 stations et plus de 1600 ha.

Ces 5 300 hectares sont enneigés artificiellement grace a la transformation de 19 millions de m’
d’eau® en 38 millions de m’ de neige, soit une épaisseur moyenne de neige produite de
70 centimeétres pour 1I’ensemble des stations.

Voir notamment la réponse des associations a la campagne d’information du SNTF sur la neige de culture — sites Internet de FRAPNA et MW -
janvier 2009.

Bilan de fonctionnement des installations de neige de culture 2007/2008 — ODIT-France.
Ce volume correspond a I'eau pulvérisée en neige par les enneigeurs, et non au volume prélevé sur la ressource qui inclue aussi les pertes voir
paragraphe n°6.1.
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Le rapprochement entre ces 70 cm et le cumul des précipitations neigeuses naturelles, souvent
de l'ordre de 5m de neige fraiche par hiver en hauteur cumulée’ -ce qui fait dire aux
professionnels que la neige de culture restera une "production d’appoint et de sécurisation, mais
certainement pas de substitution"-, serait fondé si on comparait la méme neige. En réalité,
d’apres les chiffres de densité donnés plus haut (0,05 a 0,1 pour la neige fraiche tombée du ciel,
0,5 pour la neige de culture), 5 m de neige naturelle fraiche et 70 cm de neige de culture
correspondent dans les deux cas a une quantité d’eau de I’ordre de 35 cm. Exprimées en "neige
damée", ces quantités sont équivalentes.

Ainsi, sur les 20 % de la surface des pistes enneigés artificiellement, on utilise a peu prés autant
de neige de culture que de neige naturelle, ce qui parait aller bien au-dela de la seule
sécurisation d’appoint.

5.2.2 les raisons de cette croissance

Pour les responsables de stations, la neige de culture vise a donner une garantie d’enneigement
aux usagers, notamment lors des saisons déficitaires ; assurer la couverture neigeuse dans des
secteurs défavorables des domaines skiables : versants Sud, liaisons entre domaines... ou les
plus utilisés : retour stations, grenouilléres... ; permettre confort et sécurité, en compensant
I’'usure du manteau neigeux naturel sur certaines pistes; garantir [’organisation de
manifestations sportives.

Mais ils disent surtout en attendre une garantie économique : pour eux la neige de culture,
produite en avant-saison pour former une sous-couche d’ancrage a la neige naturelle, sécurise
les dates d’ouverture' et facilite la commercialisation des réservations de séjours. Elle permet
ainsi de préserver et accroitre le volume d’activité en augmentant le nombre de journées-
skieurs. La présence de neige, naturelle ou artificielle, permet de sécuriser les investissements -
et leurs amortissements - nécessaires a ’activité des sports d’hiver : remontées mécaniques,
hotels et résidences, restauration, grice a une période d’exploitation suffisante pour leur
équilibre financier.

De palliatif conjoncturel par le passé, la neige de culture est ainsi maintenant présentée par les
responsables de stations comme un équipement dont ils ne peuvent plus se passer, pour
rentabiliser sur une durée maximale les investissements trés lourds de 1I’immobilier de loisirs et
des remontées mécaniques.

523 remontées mécaniques et neige de culture

La France compte pres de 3 900 remontées mécaniques'' - 18 % du parc mondial- , dont 80 %
dans les grandes stations, et se situe au 3°"™ rang mondial de fréquentation en millions de
journées-skieur (54, 6) apres les USA (60,1) et 1’ Autriche (56,8), devant la Suisse et 1’Italie.

Chiffre qui se recoupe bien avec la part neigeuse des précipitations annuelles de 1 000 a 1 500 mm d’eau, courantes en zones de montagne.
"Ce qui fait la saison, c¢’est la précocité" a dit un professionnel a la mission.
Sources : Service technique des remontées mécaniques et des transports guidés — MEEDDAT/STRMTG et ODIT-France.
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Ces remontées mécaniques ont permis 649 millions de passages pour 2007/2008, en hausse de
26 % par rapport a la saison précédente du fait de la présence réguliére de neige. Avec
54,6 millions de journées-skieur, le chiffre d’affaires des remontées a atteint 1080 M€ et
poursuit ainsi une progression réguliere depuis 20 ans. La moiti¢ de ce chiffre est réalisée par
une douzaine de grandes stations (sur les 330), 75 % dans les Alpes du nord, 40 % dans la
Tarentaise. En termes d’emploi, on compte environ 18 000 salariés - dont pres de 80 % de
saisonniers- dans les entreprises gestionnaires des domaines.

Les investissements en 2008 se montent a prés de 160 M€ (130 M€ de remontées neuves - dont
renouvellement d’appareils - et 26 M€ de modifications et entretiens), dont 85 % sur le massif
alpin, en baisse pour la troisiéme année consécutive”. Les durées moyennes d’amortissement
sont de 15 a 20 ans. Le cout' des remontées est tel qu’on assiste a une concentration des
exploitants : les sociétés exploitantes intégrées au sein d’un groupe représentent plus de la
moitié du chiffre d’affaires national et, a elle seule, la Compagnie des Alpes' pese 30 %.

Les remontées mécaniques sont gérées par des opérateurs privés concessionnaires (100),
publics (100 régies ou syndicats mixtes) ou mixtes (30 SEM)'® qui sont soumis a la loi
montagne et a la LOTI" et transportent les personnes, sous le régime de la délégation de
service public (DSP), de la concession ou de la régie, sous la responsabilit¢ de 1’autorité
organisatrice, la commune. L’exploitation des remontées et celle des pistes (travaux d’entretien,
etc.) peuvent étre dissociées dans leur gestion, mais la neige de culture est toujours rattachée
aux pistes. Quelle que soit la configuration juridique de la gestion du domaine skiable, la
descente se fait sous la responsabilité¢ de chacun et du pouvoir de police du maire.

L’ensemble des exploitants de remontées mécaniques adheérent a un syndicat professionnel : le
Syndicat national des téléphériques de France (SNTF), créé en 1938, qui regroupe
233 opérateurs de domaines skiables. Le SNTF assure une fonction de veille réglementaire et
d’animation du réseau. Au niveau international, il existe une fédération internationale des
associations nationales de téléphériques (FIANET) et une organisation internationale des
transports a cables (OITAF).

L’age moyen des appareils est de 18 ans. S’ils sont réguliérement renouvelés dans les grandes
stations (44 % ont moins de dix ans), le cas des installations des petites et moyennes stations ou
la moiti¢é du parc a plus de 30 ans et ou les visites - obligatoires - d’entretien reviennent
d’autant plus cher est plus difficile a gérer.

La tendance est au remplacement des téléskis, les plus nombreux et les plus anciens, par des
installations de type "téléportés" -téléphériques, télécabines, télésieges (TS) a attaches fixes
(TSF) ou débrayables (TSD)-, pour des raisons de confort, de sécurité, d’augmentation du débit
et de moindre attente aux files -ce qui entraine des aménagements de pistes pour la descente,
dont neige de culture et damage- et n'est pas sans incidence sur les paysages (diamétre et
hauteur des pylones, nacelles).

Recueil d’indicateurs et analyses 2008 — SNTF — octobre 2008.
Li¢ notamment a un palier consécutif a plusieurs années d’expansion.

Un téléski peut cotiter entre 100 000 € et 2,5 M€, un télésiege débrayable 6 places entre 5 et 8 M€ selon la longueur, un téléphérique plus de
10 M€.

Filiale de la Caisse des dépots et consignations.
Soit 230 opérateurs pour 330 domaines skiables
Loi d’orientation des transports intérieurs du 30 décembre 1982, articles 46 et 47.
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Ce couplage resserré,qui entre dans la logique commerciale des exploitants de stations'®, entre
montée/remontée mécanique et descente/neige de culture induit deux impératifs quantitatifs et
qualitatifs : le renouvellement et [D’entretien réguliers des remontées mécaniques,
I’aménagement adéquat des pistes et le damage. Il conduit a une dépendance de plus en plus
forte a I’égard de 1’aménagement technique des domaines skiables, et donc de son coft.

L’Alpe d’Huez : remontée mécanique et neige de culture

Le graphique suivant montre 1’évolution des différents postes d’investissements financiers des
stations. Au tassement des investissements en remontées mécaniques correspond une
croissance de ceux en neige de culture, ce qui semble confirmer les propos entendus par la
mission : aprés avoir investi longtemps dans la montée, c’est maintenant I’aménagement de la
descente qui prime.

La stratégie actuelle des stations en la matiére est clairement présentée par un de ses précurseurs —nous sommes en 1992 !- : "Ce qui prime
désormais en montagne, c’est la qualité plus que la quantité. Il faut savoir utiliser la plus petite chute de neige en améliorant sans cesse le
support sur lequel elle tombe, c’est-a-dire les pistes. La neige de culture est devenue un élément essentiel pour les stations de sports d’hiver.
Les remontées mécaniques a gros débit sont indispensables, mais pas suffisantes : I’é1ément capital pour la clientéle, ce sont les pistes, et donc
la qualité de la neige qui les recouvre. Nos clients achétent d’abord le plaisir que procure la descente et donc de bonnes pistes et un domaine
skiable sécurisé¢". - Christian Reverbel, Directeur du service des pistes de 1’Alpe d’Huez — Montagne Leaders — juin 1992.
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5.2.4  comparaisons européennes et internationales

La France est loin d’étre le pays le plus producteur de neige de culture. Méme si certains
professionnels prévoient d’aller vers 30, voire 40 % de superficie de pistes en neige de culture,
on est loin des chiffres des Dolomites : 80 %, ou des Etats-Unis : 85 a 100 %. L’ Autriche en est
a 40 % et la Suisse a 12 %, en surface, sachant que le chiffre réellement significatif serait celui
du volume de neige produite par rapport a celui de la neige naturelle (en France, environ 50 %
sur 20 % de la surface, comme indiqué plus haut).

La Convention pour la protection des Alpes, dite Convention alpine', accord international qui
lie depuis 1991 huit pays de I’arc alpin (Allemagne, Autriche, France, Italie, Liechtenstein,
Monaco, Slovénie, Suisse) et I’Union européenne, a adopté une position trés générale faisant
référence a la neige de culture. L’un de ses 9 protocoles d’application concerne le tourisme.
Son article 14, consacré aux installations d’enneigement, indique : "Les législations nationales
peuvent autoriser la fabrication de neige pendant les périodes de froid propres a chaque site,
notamment pour sécuriser les zones exposées, si les conditions hydrologiques, climatiques et
écologiques propre au site concerné le permettent."

La France a exercé la présidence tournante de la Convention de novembre 2006 a mars 2009,
avec deux priorités : le tourisme durable et le climat. La question de la neige de culture n’a été
que trés peu évoquée dans ce cadre, sauf a certains moments sur les financements publics, y
compris par les ONG qui participent de fagon permanente au suivi de cette convention.

La Convention alpine est un accord international, signé en novembre 1991, qui lie les huit pays de I’arc alpin et ’Union européenne. Son
objectif est d’assurer le développement durable de I’arc alpin en conciliant protection de 1’environnement et développement économique
régional.
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L’utilisation de neige artificielle est aussi en progression dans des lieux inédits : on connait le
Ski Dome de Dubai, ouvert fin 2005 ; de 1’autre c6té de la planéte, les nouvelles stations de ski
proches de Pékin sont implantées sur des collines entre 1500 et 2000 metres, qui ne regoivent
que trés peu de précipitations et ne fonctionnent qu’avec la neige de culture et, pour certaines,
avec l'appui de dispositifs de réfrigération gourmands en énergie®.

0 e ski, une nouvelle passion chinoise - article du Monde - 13 mars 2008.
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6 L’EVALUATION ENVIRONNEMENTALE DE LA NEIGE DE
CULTURE

6.1 L’amélioration de la connaissance de l'alimentation en eau

Résumé : Le présent chapitre présente les modes d'alimentation en eau des dispositifs
d'enneigement artificiel et fait I'inventaire des sources de données sur les prélevements.

Ni les services de police de I'eau, ni les agences de I'eau ne disposent d'informations suffisantes
sur les prélévements dans la ressource alimentant les enneigeurs ou sur les volumes fournis par
les réseaux de distribution d'eau potable.

La seule information annuelle significative provient d'ODIT-France, mais elle porte sur I'aval -
I'eau transformée en neige - et non I'amont - les prélevements sur la ressource ou la fourniture
des réseaux d'eau potable. Cette information ne permet pas d'apprécier l'impact de
I'enneigement artificiel sur la ressource en eau et sur I'alimentation en eau potable :

- elle porte sur un volume global annuel pour la France entiére ;

- c'est une donnée approximative : un tiers des stations a répondu au questionnaire d'ODIT-
France en 2008 ;

- C'est une estimation par défaut : les pertes, non connues, sont négligées.
Enfin, la fourniture d'eau par les réseaux de distribution d'eau potable est mal connue.

La mission adresse plusieurs recommandations a la direction de I'eau et de la biodiversité
(DEB) du MEEDDAT afin de mieux suivre ces impacts, notamment de mieux prendre en
compte I'exigence d'alimentation en eau potable introduite par la loi sur I'eau de 2006 et de
mieux appliquer les dispositions réglementaires existantes en matiere de suivi des
prélévements, en particulier la télédéclaration. Ces propositions, qui dépassent le seul usage
"enneigement", paraissent nécessaires pour en suivre les impacts.

6.1.1 les modes d'alimentation en eau des enneigeurs

Les unités de production de neige sont approvisionnées :
- soit par prélévement direct dans la ressource en eau superficielle ou souterraine ;

- soit par l'intermédiaire de tiers qui prélévent eux-mémes dans la ressource en eau : il s'agit le
plus souvent de réseaux de distribution d'eau potable* et parfois d'aménagements
hydroélectriques (avec généralement perte de production d'électricité).

Avec différentes configurations possibles : raccordement juste apres le captage, ou apres un réservoir intermédiaire, voire apres des traitements

de potabilisation plus ou poins poussés.
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Les retenues d'altitude des unités de production ont un double intérét :
- produire de la neige a fort débit et en un minimum de temps aux périodes favorables ;

- permettre 1'étalement des prélévements (directement dans la ressource ou sur le réseau d'eau
fournisseur) et réduire I'impact sur la ressource et sur l'alimentation en eau potable des
populations.

En pratique, le dispositif d'alimentation en eau peut étre plus simple que le schéma ci-dessous
(par exemple alimentation uniquement a partir de cours d'eau), mais aussi plus complexe (par
exemple, utilisation de la retenue pour alimenter a la fois le réseau de distribution d'eau potable
et les enneigeurs).

Schéma "'entrées — sorties d'eau” des unités de production de neige

Réseau AEP

Cours d'eau

1
1
1
Nappe \ ' Unité de production de neige
|
1
1

\ 4

|

Retenue

Ruissellement /V

Productionde = |—— Neige
neige

A

La connaissance de l'approvisionnement des unités de production de neige implique donc

l'acces a deux types d'information :

- les prélevements dans la ressource naturelle qui font I'objet d'une procédure réglementaire
(autorisations ou déclaration) et sont soumis a redevance : les services de police de I'eau et
les agences de I'eau disposent des informations correspondantes ;

- les fournitures d'eau par des tiers (notamment les réseaux de distribution d'eau potable) dans
le cadre de contrats.

Le présent chapitre examine successivement les entrées (prélévements dans la ressource et
fourniture de réseau de distribution d’eau potable) et les sorties d’eau (production de neige et
pertes) des "unités de production de neige" considérées dans leur ensemble, y compris des
retenues collinaires (stocks).
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6.1.2 I'Etat ne suit pas les volumes d'eau prélevés

Les arrétés modifiés du 11 septembre 2003 fixant les prescriptions générales applicables aux
prélévements d'eau soumis a déclaration ou a autorisation® font obligation aux préleveurs :

- d'équiper leurs ouvrages ou installations de prélévement de "moyens de mesure ou
d'évaluation appropriés du volume prélevé ";

- de communiquer au préfet "dans les deux mois suivant la fin de chaque année civile ou la
campagne de prélevement pour les prélevements saisonniers [...] les valeurs ou les
estimations des volumes prélevés mensuellement et sur I'année civile ou sur la campagne".

La mission constaté, selon les informations données par quelques services déconcentrés et par
la direction de I'eau et de la biodiversit¢ (DEB) qu'elle a interrogés a ce sujet, que les services
de police de l'eau ne disposent pas de ces données et que, si elles sont communiquées aux
préfets, ce qui ne semble pas la régle générale, elles ne sont pas utilisées pour gérer la ressource
par les services qui en sont chargés.

Ainsi par exemple, une DDAF rencontrée par la mission, qui a établi un bilan des prélévements
destinés a la fabrication de neige, retient parmi les sources d'information utilisées, non pas les
déclarations annuelles au préfet, mais les volumes apparaissant dans les dossiers d'autorisation
(débits autorisés, estimation des besoins en eau établie par les exploitants lors du dépdt du
dossier...) en constatant que ces chiffres parfois anciens ne sont souvent plus d'actualité et en
affirmant que "les exploitants n'ont pas obligation de rendre des comptes sur les prélévements
globaux effectués" et que "ponctuellement ils fournissent des données précises."

Cela peut signifier soit que les arrétés du 11 septembre 2003 supra sont mal connus, soit que
l'administration n'est pas en mesure de les appliquer.

‘ Le suivi et le contrdle des volumes prélevés dans la ressource en eau semblent donc déficients.

Toutefois, la mission se garde de porter une appréciation sur le fonctionnement de services
qu'elle n'avait pas en charge d’inspecter : elle ne connait pas 1'ensemble des instructions qui
leur sont données, ni leur charge de travail. Elle note que les services de police de I'eau ont
d'autres activités que le suivi des prélevements dont certaines (par exemple le contrdle de la
sécurité des barrages de retenue) sont, a juste titre, jugées prioritaires.

En tout cas, il n'est évidemment pas possible de gérer convenablement la ressource en eau sans
suivre les prélevements dans cette ressource. Il convient donc de faire appliquer les arrétés du
11 septembre 2003 qui imposent la mesure ou I'évaluation des volumes prélevés et la
transmission des résultats au préfet.

La mission invite donc la direction de l'eau et de la biodiversité (DEB) a définir une politique
de suivi des prélévements et d'acquisition de données avec des objectifs opérationnels et un
plan d'action pluriannuel comprenant notamment la mise en place d'un dispositif de téelé
déclaration des volumes préleves (cf. arrétés du 11 septembre 2003), la définition et
I'engagement d'une politique de controle des prélevements et des appareils de mesure,
l'organisation des moyens nécessaires (a prévoir dans les feuilles de route des services).

En application des articles L.214-1 a L.214-3 du code de l'environnement
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Cette politique est a déployer en priorité¢ dans les zones de tension potentielle, notamment les
zones de répartition des eaux : la mission attire l'attention de la DEB sur 'intérét de la mettre en
ceuvre vis-a-vis des stations de ski équipées d'installations de production de neige compte tenu
de l'insuffisante connaissance des prélévements, dans le contexte d'accroissement des surfaces
artificiellement enneigées et de situations potentielles de conflit d'usage (alimentation en eau
potable, débits réservés dans les cours d'eau...). Les données sont au minimum a suivre mois
par mois (voir par exemple les dispositions du SAGE Drac-Romanche au paragraphe n°6.5.3.

Recommandation n°1 - Suivi des volumes d'eau prélevés - La mission

recommande a la direction de I'eau et de la biodiversité (DEB) :

e de faire effectivement appliquer les arrétés du 11 septembre 2003 qui imposent la
mesure ou I'évaluation des volumes prélevés dans la ressource en eau et la transmission

des résultats au préfet, cela en commencant par les zones de tension potentielle dont les
stations de ski équipées d'enneigeurs ;

e de mettre en place un dispositif de télé déclaration annuelle des volumes prélevés.

6.1.3 les agences de I'eau ne cernent que partiellement les prélévements

La liquidation des redevances sur les prélevements dans la ressource fournit aux agences de
l'eau des informations annuelles sur les volumes préleves, assiettes de l'imposition”. Avant
l'entrée en vigueur (le 1* janvier 2008) de la loi sur I'eau® du 30 décembre 2006, les agences
¢tablissaient également des redevances sur les volumes consommés (part des volumes non
restituée a cause principalement de 1'évaporation). Ainsi par exemple, en ce qui concerne la
fabrication de neige, I'agence de l'eau Rhone-Méditerranée et Corse retenait, pour le calcul de
cette redevance, un volume consommé égal a 50 % du volume prélevé” en se fondant sur les
résultats d'une étude qu'elle avait fait réaliser.

Pour le calcul de la redevance, les volumes prélevés sont évalués :

- soit par mesure : seule une fraction des installations est équipée d'appareils de mesure au
point de captage dans la ressource (et non dans la retenue collinaire) ;

- soit par calcul a partir des caractéristiques du pompage (telles que capacité des pompes,
temps de fonctionnement, énergie consommeée...) ;

- soit forfaitairement & partir des surfaces enneigées avec un ratio® de 4000 m*/ha.

Ainsi, les assiettes de redevance ne représentent qu'approximativement les volumes prélevés
sur la ressource par les unités de production de neige.

Cf. l'article. L213-10-9 du code de 'environnement.
La loi sur I'eau de 2006 est, sur ce sujet, en recul par rapport aux pratiques antérieures autorisées par la loi de 1964 et ses textes d'application.
Cf. la délibération N° 2006-51 du conseil d'administration de I'agence.

Cf. l'arrété du ministre chargé de l'environnement du 9 novembre 2007 pris en application de la loi 2006-1772 (ou antérieurement la
délibération n° 2006-51 du conseil d'administration de 1'agence Rhone-Méditerranée et Corse).

28




27

28

29
30

Par ailleurs, il convient de noter que ces données n'incluent pas les volumes provenant des
reseaux de distribution d'eau potable qui sont, de leur coté, soumis a redevance pour leurs
propres prélévements sur la ressource quel que soit l'usage final de 1'eau. Il semble toutefois
que les assiettes de redevance incluent les volumes d'eau fournis aux installations
d'enneigement par les aménagements hydroélectriques” (qui ne sont pas soumis a une
redevance sur les volumes prélevés, mais a une redevance sur 1'énergie hydraulique utilisée).

Les seuils® de perception sont susceptibles d'introduire un autre biais dans les données :
toutefois certaines agences interrogent toutes les stations de ski, afin de vérifier si les seuils
sont dépassés, et intégrent tous les volumes prélevés dans leur base de données, que la
redevance soit pergue ou non.

Les assiettes des redevances de prélevement des agences de 1'eau ne donnent donc qu'une
image partielle et approximative des volumes d'eau prélevés pour la fabrication de neige. En
outre ces données sont annuelles.

6.1.4 les volumes fournis par les réseaux d'eau potable sont inconnus

L'acces a ces informations repose sur l'accord d'un des deux intéressés, le fournisseur d'eau ou
le fabriquant de neige.

Certains services de police de 1'eau, lorsqu'ils instruisent des dossiers d'autorisation ou de
déclaration de nouveaux prélévements, sollicitent la communication de ces informations afin
d'apprécier si le projet permet "une gestion équilibrée et durable de la ressource en eau” et de
"satisfaire les exigences [...] de lI'alimentation en eau potable de la population"® compte tenu
des préléevements existants : mais ils ont parfois des difficultés d'acces a ces données™.

Pourtant on ne voit pas comment ils pourraient apprécier les besoins futurs et le respect des
objectifs ci-dessus, y compris en période de pointe, sans disposer d'informations ad hoc sur les
volumes fournis dans le passé par le distributeur d'eau’’, d'une part, a la population pour ses
usages domestiques et, d'autre part, au producteur de neige.

La mission a ainsi le sentiment que les services instructeurs ne sont pas toujours assez
exigeants dans leurs demandes d’informations sur les fournitures d’eau et les besoins futurs,
mais aussi que les parties concernées, services de distribution d’eau et producteurs de neige, ne
communiquent pas volontiers leurs données.

L'agence de l'eau Rhone-Méditerranée et Corse, lors de son étude sur I'impact de la neige de
culture de 2002 (voir paragraphe n°6.1.5), a également connu des difficultés d'acces aux
informations, les questionnaires envoyés aux gérants de stations de sport d'hiver n'étant
retournés qu'a 48 % : "Les relances écrites et téléphoniques n'ont pas permis de vaincre de
réelles réticences..." Le second questionnaire transmis aux communes a eu un meilleur taux de
réponse (75 %).

Dans le passé, chaque agence fixait ses régles d'assiette pour la redevance de prélévement qu'il faudrait donc examiner séparément. Depuis
2008, date d'effet de la loi sur I'eau de 2006, les prélévements dans les ouvrages hydroélectriques sont soumis a redevance dans les 6 bassins,
mais ces données ne sont pas encore disponibles.

Ces seuils sont fixés, dans la limite prévue par les textes réglementaires, par les agences de I'eau : dans les bassins Rhone-Méditerranée et
Corse, le seuil était 30.000 m*/an en 2007 (délibération 2006- 51) et a été réduit & 10.000m*/an en 2008 (délibération 2007-40).

Conformément a l'article L211-1 du code de l'environnement.

Par exemple, un service de police de I'eau a indiqué qu'il n'a pu obtenir de renseignement précis sur la répartition des volumes d'eau potable et
d'eau de fabrication de neige fournis par le service public de distribution d'eau.

Quel qu'il soit, collectivité locale ou délégataire de service public.

29




ODIT France, dans son enquéte annuelle, ne demande pas aux exploitants d'indiquer les
volumes d'eau fournis par les réseaux de distribution d'eau potable.

Par ailleurs, les maires ou présidents d'établissements publics de coopération intercommunale
(EPCI) doivent produire un rapport annuel® sur le prix et la qualité du service public d'eau
potable et le mettre a disposition du public. Le décret” fixe les indicateurs obligatoires : en
particulier doit €tre indiqué le volume vendu au cours de l'exercice, en distinguant ventes aux
abonnés domestiques (et assimilés) et ventes aux autres abonnés. Mais cela n'informe sur les
volumes fournis aux producteurs de neige que dans la mesure ou ils représentent 'essentiel des
volumes vendus aux "autres abonnés" et, surtout, les ventes annuelles n'informent pas sur les
bilans de période de pointe (saison de ski) et les éventuelles tensions.

La mission n'a pas trouvé d'information solide sur les volumes d'eau fournis par les réseaux

d'eau potable aux fabricants de neige, ni a l'échelle de l'année, ni a fortiori a pas de temps
adapté (le mois, voire la semaine) a la gestion des pointes de la demande.

Cette situation lui parait d'autant plus anormale que le recueil des informations est facile : il
implique des relevés de compteurs plus fréquents au bon moment (en particulier pendant la
saison de ski) en allant au-dela des relevés utilisés par les distributeurs pour la facturation.

Aucune disposition réglementaire n'impose le suivi des volumes livrés aux producteurs de
neige par les distributeurs d'eau. Il s'agit pourtant d'une régle de bonne gestion qui devrait
s'imposer d'elle-méme (si ce n'est déja fait) au service public de distribution d'eau ainsi qu'aux
producteurs de neige.

Le recueil des données pourrait étre facilité par la mise en place des dispositifs automatiques de
transmission et d'enregistrement, a un pas de temps pertinent, des volumes livrés cumulés. Et
afin de gérer convenablement la ressource et de vérifier que la priorité est bien donnée a I'eau
potable, il serait souhaitable que ces informations soient consignées dans un registre (ou fichier
informatique) et communiquées aux services chargés de la police de I'eau.

En ce qui concerne les nouveaux projets impliquant un prélévement dans la ressource, il
conviendrait que :

- le dossier de demande d'autorisation ou de déclaration décrive les incidences du projet sur
l'alimentation en eau potable des populations : cela impose de compléter le décret (articles
R214-6 et R214-32 du code de I'environnement) ;

- les prescriptions de l'arrété d'autorisation (ce qui impose de compléter 1'article R214-16) ou,
dans le cas d'une déclaration, les prescriptions générales ou particulieres (le préfet peut déja
s'appuyer sur l'article L214-3), fixent les moyens de surveillance des effets du projet sur
l'alimentation en eau potable et les obligations de communication des résultats.

La mission estime qu'il convient de modifier ces dispositions afin qu'elles prennent en compte
l'exigence fixée par la loi** pour l'alimentation en eau potable les populations.

Art. L2224-5 du code général des collectivités territoriales.
Art D2224-1 et annexe V du code général des collectivités territoriales.
Article L211-1 du code de l'environnement modifié par la loi sur I'eau du 30 décembre 2006.
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Recommandation n°2 - - Impacts sur l'eau potable - La mission invite la direction
de I'eau et de la biodiversité (DEB) a compléter la réglementation afin que :
e le document d'incidences des projets soumis a autorisation ou déclaration au titre de la

loi sur I'eau traite également des incidences sur I'alimentation en eau potable
(compléter les articles R214-6 et R214-32 du code de I'environnement) ;

o |'arrété préfectoral d'autorisation fixe les moyens de surveillance des effets de
I'ouvrage sur I'alimentation en eau des populations (compléter I'article R214-16).

La mission note que, sur la base de l'article L214-3, le préfet peut a tout moment, pour
permettre la satisfaction des exigences de l'alimentation en eau potable de la population,
imposer par arrété des prescriptions particulieres de surveillance des effets des prélevements
soumis a déclaration sur l'alimentation en eau potable. Il conviendrait, pour que cette
surveillance soit effectivement mise en place dans les situations de tension sur la ressource, que
la direction de I'eau et de la biodiversité donne des instructions en ce sens aux préfets.

Recommandation n°3 - Impacts sur l'eau potable - La mission recommande a la
direction de I'eau et de la biodiversité (DEB) d'adresser aux preéfets une circulaire les
invitant a fixer, sur la base de I'art. L214-3 du code de I'environnement, des prescriptions
particulieres de surveillance des effets des prélévements déclarés sur I'alimentation en eau
potable de la population lorsqu’ils causent un risque pour cette alimentation.

Il va de soi que les incidences ou effets sur I'alimentation en eau des populations devront étre
présentées ou suivis a échelle hydrographique et pas de temps pertinents.

6.1.5 la répartition des approvisionnements en eau est mal connue

La mission n'a pas trouvé d'informations satisfaisantes sur la répartition des
approvisionnements (voir le schéma ci-dessus au paragraphe n°6.1.1) selon l'origine de 1'eau et
le mode d'alimentation (avec ou sans retenue).

= I'étude 2002 de I'agence de I'eau Rhdne-Méditerranée et Corse

En 2002, constatant un développement important de la production artificielle de neige dans les
stations de ski et la conjonction de cette activité avec la pointe des besoins en eau potable, des
rejets d'eau usée et de I'étiage des cours d'eau, I'agence de 1'eau Rhone-Méditerranée et Corse a
estimé utile de dresser un état des lieux de la situation. L'étude® s'est appuyée sur deux
enquétes, l'une auprés des gestionnaires de stations de sports d'hiver et l'autre aupres des
communes touristiques de montagne de son bassin, ainsi que sur les données du SEATM*, d'un
constructeur d'installations et de ses "redevances".

Compte tenu des réticences de gestionnaires de station a communiquer les informations, voire
. , . Fer . 3

de leur refus, certaines évaluations ont été faites sur la base d'un volume d'eau de 4000 m”/ha

enneigé : elles sont donc en partie approximatives.

Rapport d'étude intitulé "Impact de la neige de culture" (Thomas Campion, 2002). Voir également la communication d'Elise Dugleux lors du
colloque de Megeve en septembre 2002 "'L’eau en montagne : gestion intégrée des hauts bassins versants".

6 Service d'étude et d'aménagement touristique de la montagne, devenu depuis DEATM, l'une des directions d'ODIT-France.
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La répartition des approvisionnements en eau par origine et mode 1'alimentation est présentée
dans le tableau suivant.

Etude 2002 du bassin Rhone-Méditerranée et Corse
Origine et mode d'alimentation en eau des unités de production de neige (répartition en volume)

30 % prélévement direct dans les cours d'eau ou dans une nappe souterraine

45 % retenues collinaires alimentées par :

- cours d’eau

- nappe souterraine,

- drainage d’eaux de ruissellement des terrains alentours,
- réseaux d'eau potable

25% fourniture directe de réseaux d'eau potable

Les données ci-dessus sont maintenant anciennes et la mission n'a pas connaissance de résultats
d'étude comparable plus récente.

= les bilans d’ODIT-France

Statutairement, ODIT-France s'intéresse a l'activit¢ des domaines skiables, composante de
l'activité touristique, et en particulier a son volet "production de neige". A la connaissance de la
mission, ODIT-France est le seul organisme ayant mis en place un suivi régulier des
investissements et de 'activité d'enneigement.

Il alimente sa base de données a partir d'un questionnaire annuel adressé aux exploitants de
stations de ski portant notamment sur les surfaces de pistes de ski équipées d'enneigeurs et les
volumes d'eau envoyés vers ces enneigeurs (voir paragraphe n°6.1.6).

Le dernier bilan d'ODIT-France®’ affiche (voir le graphe ci-dessous) la répartition des surfaces
de pistes enneigées "par mode d'alimentation en eau".

Répartition des surfaces enneigées par mode d'alimentation en eau

Retenue + surplus
AEP (6 installations)

2%

Surplus AEP
(11 installations)

3%

A\ NC (18 installations);
6%
' Ecoulements de
surface

,'{28 installations)

7%

Retenue +
écoulements de
surface
(21 installations)

13%

37 "Bilan de fonctionnement des installations de neige de culture Saison 2007-2008" - décembre 2008.
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Si les volumes d'eau étaient proportionnels a ces surfaces, ce type de graphe pourrait donner
une indication sur la répartition des approvisionnements par origine et par mode
d'alimentation : malheureusement ce n’est pas str du tout et on peut supposer que les surfaces a
basse altitude "consomment" plus de neige de culture que les autres, et rien ne dit que la
répartition des approvisionnements est indépendante de I’altitude. De plus, ODIT-France n'a
pas cherché a répartir les surfaces (ni les volumes) par origine (ce qui se voit lorsqu'on
examine le formulaire d'enquéte a remplir par les exploitants ou les libellés du "camembert" ci-
dessus).

ODIT-France indique, dans un dossier”® de janvier 2008, que "60 % de l'eau provient de
retenues, 30 % de prélévements directs en cours d'eau et 10 % de trop-pleins du réseau d'eau
potable." Cela ne renseigne pas sur l'origine de I'eau : d'ou vient celle qui alimente les retenues
et les réseaux d'eau potable ?

En ce qui concerne I'eau potable, le SNTF annonce un chiffre différent, mais sans préciser ses
sources : 15 % de I'eau des enneigeurs provient des réseaux d'eau potable™®.

Par ailleurs, la mission n'est pas certaine qu'on puisse systématiquement qualifier de "surplus"
I'eau fournie par les réseaux de distribution d'eau potable, expression entendue a plusieurs
reprises lors des entretiens, ou apparaissant dans divers documents. La notion de "surplus”
induit en effet deux idées :

- celle d'une eau surabondante dont on ne sait que faire, ce qui ne semble pas étre la situation
la plus courante : la fabrication de neige peut en effet représenter une part non marginale de
l'eau distribuée par le réseau en période de pointe ;

- celle d'une eau bon marché payée a un colit marginal comme des surplus dont on cherche a
se débarrasser : la mission s'interroge sur les politiques tarifaires pratiquées en la maticére et
suggere d'examiner cet aspect et de vérifier que I'eau potable ne subventionne pas la neige
de culture.

6.1.6 la consommation d'eau des enneigeurs croit de 1 Mm? par an

Les informations qu'ODIT-France met a disposition sur son site* sont ciblées sur l'activité de
production de neige : en mati¢re d'eau, les données diffusées sont les volumes*' d'eau envoyés
dans le réseau d'alimentation des enneigeurs (c'est-a-dire la sortie "neige" du schéma "entrées-
sorties ci-dessus au paragraphe n°2.1.1). Aux fuites prés du réseau, c'est le volume d'eau
pulvérisé par les enneigeurs (1 m® d'eau produit 2 m’® de neige).

Ces informations ont les caractéristiques suivantes :

- elles proviennent de déclarations annuelles (portant sur la saison de ski) des exploitants,
mais avec un taux de retour partiel (un tiers des stations interrogées a répondu a I'enquéte en
2008) ; a partir des données recueillies, ODIT-France calcule des données nationales en
extrapolant au prorata des surfaces de pistes équipées ;

- compte tenu du taux de réponse, ODIT-France ne peut extraire de données géographiques,
par exemple par massif ou par bassin versant, sauf a faire des extrapolations au prorata des
surfaces équipées d'enneigeurs ;

Dossier ODIT France intitulé "Les domaines skiables face aux aléas d'enneigement et le développement de la neige de culture, Eléments de
prospective".

Commission locale de I'eau (CLE) du Drac-Romanche, Schéma de conciliation de la production de neige avec la ressource, 24 octobre 2008.
Voir adresse suivante : http://www.ODIT-france.fr/La neige_de_culture.425.0.html

Selon les informations fournies par ODIT-France. Sauf les plus rudimentaires, les installations sont en général équipées de systéme de mesure.
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- il n'y a pas de lien direct entre les volumes utilisés (sortie de 1'unit¢ de production) et les
prélevements dans le milieu naturel, ceux du producteur de neige ou de ses fournisseurs
(réseaux d'eau potable, EDF..) : décalage dans le temps entre remplissage et vidange des
réservoirs, fuites, vidanges estivales des retenues, évaporation dans les retenues....

Surface enneigée en France et volume d'eau alimentant les enneigeurs

Eau envoyée Surface enneigée
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Ce graphique (établi a partir des données** ODIT-France) montre :

- une progression réguliére des surfaces de piste artificiellement enneigées (d'environ 290 ha
par an depuis 1994) ;

- une stabilit¢ du volume d'eau pulvérisé a I'hectare (environ 3.500 m’/ha/saison, soit une
couche de 70 cm de neige®) ;

- et en conséquence, malgré les irrégularités inter saisonniéres liées aux aléas
météorologiques, un accroissement structurel et soutenu des surfaces de pistes enneigées et
des volumes d'eau pulvérisés.

En moyenne, sur la période 1995-2008, le volume d'eau pulvérisé par les enneigeurs augmente
de 1.000.000 m® par an.

La mission estime que les données* ci-dessus constituent une bonne évaluation des volumes
d'eau alimentant les enneigeurs et, aux pertes prés qu'il conviendrait d'évaluer, une
approximation des volumes prélevés, par les exploitants ou par des tiers (réseau d'eau potable,
EDF...), dans l'objectif de fabriquer de la neige.

En revanche elles ne permettent pas d'apprécier les impacts sur la ressource en eau qui ne
peuvent étre évalués qu'a l'échelle géographique (les hauts bassins) et au pas de temps
pertinents (voir paragraphe n°6.5.4).

Saisons 1994/1995 a 2006/2007 : tableaux téléchargeables début novembre 2008 sur le site ODIT-France (cf.adresse en note bas de page ci-
dessus). - Saison 2007/2008 : données tirées du Bilan 2007-2008 d'ODIT-France du 8 décembre 2008, parfois par calcul ; ainsi
18,86 Mm® = [(3536 m*/ha) x (5333 ha enneigés), 5333 ha étant le total des surfaces enneigées par massif (tableau page 3).

En retenant le ratio couramment admis de 2 m® de neige pour 1 m® d'eau utilisé.
En admettant que les déclarations retournées sont correctement remplies.
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6.1.7  des pertes en eau a évaluer

Les pertes en eau correspondent a la différence entres les "entrées" des unités de production de
neige (prélévements directs et indirects approvisionnant les unités y compris les retenues
collinaires) et la "sortie utile": le volume d'eau envoyé vers les enneigeurs est suivi.

Elles sont dues aux fuites diverses des réseaux, mais aussi aux fuites des retenues collinaires
(par exemple a la suite de déchirures des membranes d'étanchéité), a 1'évaporation dans les
retenues et aux vidanges (notamment les visites de surveillance, incident, évacuation de
limons...).

La mission n'a vu aucun chiffre sur les pertes, les interlocuteurs rencontrés semblant les
négliger. Elle estime qu'il conviendrait cependant d'en faire une évaluation (sur un échantillon
de quelques installations) pour vérifier qu'il s'agit effectivement de quantités négligeables dans
le bilan global.

La mission ne range pas la sublimation de la neige produite parmi les pertes en eau de "l'unité
de production de neige" mais la considére comme une perte aprés production (voir le
paragraphe n°6.2.6).

6.2 Les impacts sur la ressource en eau et les milieux aquatiques

Résumé : Globalement, les prélévements d'eau destinés a la production de neige sont
marginaux par rapport a ceux des grands usages (eau potable, centrales nucléaires ...).
Toutefois, cette comparaison est trompeuse : malgré les retenues d'altitude, les installations
d'enneigement doivent prélever une bonne partie de I'eau en hiver (les retenues sont souvent
remplies plusieurs fois en hiver), au moment de I'étiage et des pointes de préelevement et
pollution domestiques.

Aussi convient-il d'apprécier la gestion de la ressource hydrique de haute montagne au bon pas
de temps (quelques semaines) et a I'échelle des petits bassins amont: a cette échelle,
I'enneigement peut avoir un impact fort sur la ressource et les milieux aquatiques, ainsi que sur
I'alimentation en eau potable.

Les témoignages entendus mentionnent diverses difficultés pour la ressource, les zones humides
et I'alimentation en eau potable. Malheureusement, le déficit de collecte systématique de
données, de bilans conjoncturels (par exemple a la suite de tensions pour I'alimentation en eau
potable), ou d'états des lieux initiaux (avant projet d'aménagement) ne permet pas de dresser
un panorama objectif de la situation.

Cela conforte les recommandations (faites aux paragraphes n°6.1 et 6.8) relatives au suivi de
prélévements et aux études d'impact. Il convient aussi dans les bilans de ne pas oublier la
sublimation.
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6.2.1 il convient de choisir le bon référentiel

Lors de la saison 2007-2008, les enneigeurs ont pulvérisé 19 Mm?® d'eau® en France. Ce volume
est secondaire, voire marginal si on le compare aux volumes prélevés pour 'alimentation en eau
potable, l'irrigation agricole, le refroidissement des centrales nucléaires ou I'hydroélectricité :
l'unité de compte est, pour ces usages, le milliard de m°.

Cet argument est assez fréquemment utilisé pour contester les difficultés de gestion quantitative
de la ressource en eau pouvant apparaitre localement a certaines périodes, et cela parfois de
fagon caricaturale. Par exemple, la mission a entendu I'affirmation suivante : "Je ne vois pas
trop ce qui pose probleme, globalement le volume d'eau utilisée représente 1/1000°™ des
prélévements des aménagements hydro-électriques".

Autre exemple : la quantité d'eau pulvérisée en neige est rapportée a la surface totale de
l'enveloppe des domaines skiables (160.000 ha) qui permet de conclure : "Ce prélévement
représente une lame d'eau de 1 cm environ". Ce qui signifie "entre les lignes": il n'y a pas de
probléme quantitatif, voici la preuve. Ou encore, "a titre de comparaison [...] Ressource
globale ‘exploitable’ en France 190.000.00 00 m*".

On pourrait multiplier les exemples de telles affirmations qui escamotent la problématique de la
gestion de la ressource en eau en haute montagne I'hiver et risquent de conduire certaines
stations de ski a de sérieuses difficultés.

En montagne, un randonneur n'utilise pas une carte de France au 1/1 .000.000°™ mais des cartes
au 1/25000°™ : de méme, les bilans globaux annuels a "petite échelle" (c'est-a-dire sur un vaste
territoire) ne donnent pas d'observations utiles pour gérer la ressource des stations de ski en
hiver.

Il convient donc d'apprécier la gestion de la ressource hydrique de haute montagne :
- alabonne échelle, celle des petits bassins amont ;

- et au bon pas de temps : celui qui correspond aux pointes de consommation touristique
(quelques semaines).

6.2.2 les impacts sont saisonniers et locaux

Les besoins de l'enneigement sont concentrés sur les mois d'hiver entre décembre et avril, avec
une pointe en janvier - février.

Or ces besoins, et en particulier la pointe, coincident avec 1'étiage des cours d'eau montagnards
principalement de régime nival ou nivo-pluvial : les graphes ci-dessous (tirés de I'étude de
l'agence de I'eau Rhone-Méditerranée et Corse signalée au paragraphe n°6.1.5) montrent un
étiage d'hiver en janvier et février pendant la période la plus froide (gel et neige).

"Bilan de fonctionnement des installations de neige de culture Saison 2007-2008" — ODIT-France
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Par ailleurs cette étude indique que, pour les 3 stations plus particulierement étudiées (Méribel,
Courchevel et Risoul) :

- le volume annuel prélevé pour la production de neige est marginal par rapport au volume
annuel transitant par le cours d'eau (de 0,1 % a 4 % des ressources) ;

- en revanche, sur le mois d'hiver le plus pénalisant, on obtient pour les 3 stations étudiées,
des ratios "prélévement/ressource" de 12 % et 39 % pour les stations équipées de retenues
collinaires, et de 61 % pour celle qui ne l'est pas.

Ainsi les prélévements*® d'hiver destinés a la production de neige peuvent avoir un impact tres
important sur la ressource, méme en présence de retenue collinaire, alors que cet impact est
totalement invisible sur les données annuelles.

L'étude note que :

"Chaque station de sports d'hiver et son installation de neige de culture semble étre un cas
particulier. [...]

- Les données hydrologiques des cours d'eau dans lesquels sont effectués les prélevements
pour la fabrication de neige de culture ne sont pas souvent disponibles.

- [...] Les prélévements sont effectués sans connaissance des débits réeels et sans analyse des
conséquences...".

A titre d’illustration, le tableau suivant présente des éléments du bilan*’ réalisé sur le bassin
versant de I'Isére en amont d'Albertville, bilan qui a le mérite de chiffrer les problémes
quantitatifs de gestion de la ressource.

L'étude n'informe pas sur les volumes prélevés pour l'alimentation en eau potable de ces trois communes.

Bilan de 1'Assemblée de Pays Tarentaise Vanoise (APTV) présenté lors de la réunion du CODERST de novembre 2007. 1l s'agit probablement
d'un bilan provisoire. La mission ne dispose pas du rapport d'étude final. Ces chiffres provisoires, mémes avec les imprécisions liées a ce genre
d'exercice s'appuyant sur des données dont certaines sont présentées comme théoriques, présentent le grand avantage de mettre sur la table des
ordres de grandeurs suffisants pour identifier les difficultés.
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Isere amont d'Albertville : prélévements de I'eau potable et de la production de neige sur
la ressource totale

Année Etiage

2006 Bilan mensuel Bilan journalier (2)
Ressource théorique totale 1935,0 Mm’ 60,5 Mm® 900 000 m®
Ressource théorique (1) 1740,0 Mm® 44,4 Mm’ 370.000 m’
. . 2,8 Mm’ 1,5 Mm’ 300.000 m’
Production de neige*® m m m
0,15 % 2,5% 33%
19,3 Mm’ 2,2 Mm’ 80.000 m’

Eau potable

1% 3,7% 9%
.y 12,9 Mm’ 330.000 m’
EDF (hydro-électricité) m o
21,3 % 37 %

Le tableau ne fait pas apparaitre tous les prélevements (agricoles, industrie..)
(1) : ressource disponible aprés déduction de "10 % du module".
(2) : chiffres approximatifs tirés des histogrammes.

Observations :

- le pas de temps choisi (année, mois, jour) modifie fortement I'équilibre du bilan "ressource
prélévement";

- le bilan journalier d'étiage (le jour de pointe semble-t-il) montre que la ressource théorique
(apres déduction de 10 % du module) ne permet d'assurer que deux usages (eau potable +
neige) ou (eau potable + électricité) : le troisieme prélevement (électricité ou neige) est pris
sur le débit minimal de "10 % du module™ imposé par la loi*; la mission estime fort
possibles de telles situations sur d'autres bassins ;

- les jours de pointe, la production de la neige utilise des volumes tres supérieurs a ceux de
I'alimentation en eau potable (ici, 3,7 fois ce volume).

Selon le dernier bilan d'ODIT-France (bilan de la saison 2007-2008), la capacité des retenues
atteint maintenant 8 Mm® (voir le paragraphe n°6.6.1), soit environ la moitié des besoins des
installations qu'elles alimentent et environ 42 % du volume d'eau utilisé¢ lors de la derniére
saison (19 Mm’?).

Ainsi malgré 'accroissement important de la capacité des retenues, il est toujours nécessaire de
prélever® pres de 60 % de 1'eau de fabrication de la neige pendant la saison de ski. Mais selon
les témoignages entendus, et les chiffres de consommation d'eau comparés aux volumes des
retenues, il est fréquent que les retenues soient remplies plusieurs fois pendant la saison.

Aux prélévements des enneigeurs s'ajoutent les pointes des prélévements destinés a
l'alimentation en eau potable des populations saisonnieres venant pratiquer le ski.

L'impact sur la ressource est accru par les pointes de rejets des réseaux d'assainissement
communaux (également dues a la présence saisonniére des vacanciers).

A cela s'ajoute une particularité hydrographique : les prélévements se situant en téte des bassins
versant, 1'équilibre doit se faire sur une petite unité géographique, tout déficit ne pouvant étre
compens¢ que par des solutions coliteuses (pompage ¢énergétivore a partir de l'aval,
alimentation a partir d'un autre haut bassin au prix de travaux généralement complexes).

Le chiffre de 2,85 Mm®/ est contesté par I'un des participants de la réunion du CODERST ("on est plus prés de 4 Mm®").
Article L214-18 du code de I'environnement.

Soit directement, soit en faisant appel au service de distribution d'eau potable.
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Cette conjonction de phénomenes saisonniers (étiage nival ou nivo pluvial, pointe de
préléevements domestiques et d'enneigement, pointe de rejets polluants) avec obligation
d'équilibre sur un petit bassin versant, caractérise la problématique particuliere de la gestion
de la ressource en eau dans les stations de sports d'hiver.

6.2.3 les témoignages concernant les impacts sur la ressource et les milieux
aguatiques...

Au cours de ses entretiens, la mission a entendu de trés nombreux points de vue et des cas
particuliers ont été cités. On en reportera ici quelques-uns a titre d’illustration de la perception
qu’ont, a tort ou a raison, des associations, des citoyens, des scientifiques ou d’autres parties
prenantes de la neige de culture.

En ce qui concerne globalement la gestion de I’eau, pour certaines associations, "le gros
probléme" des enneigeurs, c’est I’absence de gestion de 1'eau par bassin versant et des projets
d'enneigement souvent non prévus dans les projets d'UTN.

En ce qui concerne les impacts sur les milieux aquatiques, la mission au cours de ses entretiens
a noté différents points évoqués :

- des débits réservés faibles, des asséchements totaux de cours d'eau en hiver ;
- l'absence de suivi des débits des cours d'eau en aval des points de captage ;

- un abaissement du niveau des lacs naturels utilisés comme ressource avec impacts sur
I'écosystéme lacustre, notamment les zones humides périphériques, et en conséquence sur la
qualité des eaux des lacs ;

- des risques d'asséchement partiel de zones humides ou de lacs situés en aval de la prise d'eau
non pris en compte lors de la demande d'autorisation de prélévement ou dans la déclaration ;

- des impacts de retenues (généralement implantées sur des replats) sur les zones humides,
notamment les tourbicres qui constituent des zones naturelles de stockage et de purification
de la ressource en eau, avec un effet sur les étiages et la qualité des eaux ;

- une réduction de la dilution des effluents rejetés par les réseaux d'assainissement collectifs
(les accroissements de nombre de lits ne semblent pas toujours prendre en compte les
obligations d'assainissement) ;

- parfois la présence de bactéries d'origine animale dans la neige de culture provenant de la
mauvaise qualité initiale des eaux captées et de la configuration des retenues permettant des
développements bactériens ;

- la modification du ruissellement superficiel et, parfois, de l'écoulement des sources, la
dégradation du chevelu des petits cours d'eau par les travaux d'enfouissement de kilometres
de canalisations (d'eau, d'air comprimé¢, de cables électriques....) et par le "remodelage" des
pistes.

En ce qui concerne I'alimentation en eau potable, les interlocuteurs ont signalé :

- des conflits d'usages, avec difficultés ponctuelles et momentanées d'alimentation en eau
potable des populations ;

- un manque de liaison avec les autres utilisateurs alors que la question de
l'approvisionnement en eau est pos¢e.

Ont également été signalés des conflits d'usage avec l'irrigation dans le cas de retenues
polyvalentes.
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6.2.4 ... e peuvent étre confirmes par des bilans chiffrés

Face a ces avis qui recouvrent pour certains la réalité, force est de constater qu’il n'existe pas
de collecte systématique, par les services de I'Etat ou les agences de I'eau, d'information sur les
prélevements et la fourniture des réseaux d'eau potable alimentant les enneigeurs : les seules
informations disponibles concernent les volumes d'eau transformés en neige, mais elles sont
insuffisantes pour apprécier les impacts sur la ressource et I'alimentation en eau potable (voir
supra le paragraphe n°6.1.2).

La mission n'a pas eu communication d'informations et de données de suivi de stations de ski
particulieres (tels que des bilans mensuels "ressource disponible/prélévements") permettant une
¢valuation chiffrée de la situation. Le seul SAGE examiné (voir le paragraphe n°6.5.3 relatif au
SAGE Drac-Romanche) note d’ailleurs cette insuffisance d'informations sur son territoire.

Peu de bilans semblent dressés, méme en cas de tension ou de conflit d'usage.

La connaissance des impacts sur les milieux aquatiques ne semble pas meilleure, faute bien
souvent d'état initial ou de suivi. L'exemple d'une grande station, dont certaines tourbieres ont
été détruites et qui n'en garde pas trace dans ses documents cartographiques, parait significatif
de la méconnaissance générale de 1'état initial.

En synthése, la mission a le sentiment que I'activité d'enneigement artificiel s'est, pendant une
premiére période, a peine achevée, fortement developpée de facon peu contrdlée, sans
véritablement prendre en compte les impacts sur la ressource et les milieux aquatiques, ou sur
I'alimentation en eau potable, sans approche globale a I'échelle des petits bassins versants
concernés, et sans vision stratégique concernant la gestion durable de la ressource.

En I'absence de suivi organisé des prélévements et de la ressource, les données semblent peu
nombreuses et éparses: la mission n'a pas vu d'étude d'impact sérieuse de projet
d'aménagement, ni de bilan "ressource -usages" de petit bassin versant de station de ski.

Il semble donc impossible, avec les données actuellement disponibles, et sauf exception, de
dresser un état sérieux des impacts de I'enneigement artificiel sur la ressource et les milieux
aquatiques, et sur I'alimentation en eau potable.

6.2.5 quel débit biologique minimum pour les cours d'eau de montagne ?

Selon l'article L214-18 du code de I'environnement, "Tout ouvrage a construire dans le lit d'un
cours d'eau doit comporter des dispositifs maintenant dans ce lit un débit minimal garantissant
en permanence la vie, la circulation et la reproduction des espéces vivant dans les eaux au
moment de I'installation de I'ouvrage [...]

Ce débit minimal ne doit pas étre inférieur au dixieme du module du cours d'eau en aval
immédiat ou au droit de I'ouvrage [...] ou au debit a I'amont immédiat de I'ouvrage, si celui-ci
est inférieur.[...]

Toutefois, pour les cours d'eau ou sections de cours d'eau présentant un fonctionnement
atypique rendant non pertinente la fixation d'un débit minimal dans les conditions prévues ci-
dessus, le débit minimal peut étre fixé a une valeur inférieure."

40




Les arrétés du 11 septembre 2003 fixant les prescriptions générales applicables aux
prélévements soumis a autorisation ou déclaration dans le cadre de la loi sur l'eau, indiquent
que le débit du prélévement dans les eaux de surface doit "permettre le maintien en
permanence de la vie, la circulation, la reproduction des espéces piscicoles qui peuplent le
cours d'eau".

Les services de police de I’eau rencontrés soulévent deux questions :

- celle de la fixation du débit biologique minimal (garantissant la vie et la reproduction des
especes) dans les petits torrents de haute montagne, particulierement en hiver afin d'éviter le
gel du cours d'eau en aval du point de prélévement ;

- celle de la fixation d'un débit minimal a I'émergence des sources captées : les services
rencontrés n'imposent pas de débit minimum lorsque le captage est fait juste avant
I'émergence d'une source considérant qu'il s'agit d'un prélévement sur une ressource
souterraine (les arrétés du 11 septembre 2003 précédemment cités n'imposent pas d'objectifs
de débit minimal dans ce cas). Or, le prélévement d'une source juste avant son émergence a
le méme effet sur le cours d'eau qu'un prélévement juste aprés son émergence.

Par ailleurs, la mission a relevé, dans certains arrétés d'autorisation des débits minima
extrémement faibles (de l'ordre de 1 litre/seconde) : un tel débit minimum est-il de nature a
"garantir la vie, la circulation et la reproduction des espéces"?

Enfin, se pose la question de la mesure des débits par l'exploitant et du contréle du respect du
débit minimum des cours d'eau par la police de I'eau. Dans le cas de l'alimentation de
'enneigement artificiel, la mesure est difficile compte tenu de la spécificité montagnarde (gel,
neige, risque d'avalanche, difficulté d'acces en hiver...).

Quant aux controles, particuliérement consommateurs de temps compte tenu des raisons
indiquées ci-dessus et des déplacements sur le terrain, ils ne semblent pas réellement mis en
ceuvre. Or, sans controle, il est permis de douter du respect des débits minima.

Recommandation n°4 - - Débits biologiques minima - La mission invite la direction
de I'eau et de la biodiversité (DEB) a préciser par circulaire, ou si nécessaire par
modification des arrétés ministériels, les régles de fixation des debits biologiques minima
a maintenir dans les torrents de montagne, notamment en hiver, y compris en ce qui
concerne les captages de source a leur émergence.

6.2.6 la sublimation de la neige : une perte a évaluer

Le discours général et une bonne partie des documents diffusés, notamment par la profession,
avancent l'idée que l'eau prélevée sera restituée dans la ressource au moment de la fonte des
neiges. Cette présentation occulte la sublimation a basse température (vaporisation de la neige
sans passer par la phase liquide), phénomene favoris¢, par temps sec, par la faible pression
atmosphérique en haute montagne : la sublimation est alors intense.

Depuis la loi sur I'eau de 2006, les agences de 1'eau ignorent la "consommation" (les volumes
d'eau prélevés, mais non restitués) et en particulier la sublimation dans le calcul de leurs
redevances (voir paragraphe n°6.1.3).
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Lors d'un entretien, le SNTF avance une perte par évaporation® comprise entre 10 % et 30 %™,

Une note™ de la MISE des Hautes-Pyrénées indique que "selon les sources, la sublimation de
la neige représente 20 a 30 % du volume, c'est-a-dire que 70 a 80 % retourne localement au
milieu sous forme aqueuse a la fonte des neiges", mais les sources de cette note ne sont pas
citées.

D’aprés I’Institut de la montagne®, "en gardant I’eau dans des réservoirs au lieu de la laisser
rejoindre les eaux souterraines, et en produisant de la neige dans des canons, un tiers de la
masse aqueuse s’évapore".

La mission invite les services de I'Etat, avec I'appui des agences de I'eau concernées, a engager
une étude, avec campagne de mesures ad hoc, d'évaluation de la part de I'eau sublimée en
fonction des conditions météorologiques et des caractéristiques de l'enneigement artificiel
(localisation, période, conditions de mise en ceuvre).

Il n'est pas impossible que l'amélioration du rendement (quantité de cristaux de neige
produite/quantité d'eau pompée) du processus de fabrication de la neige, mise en avant par les
professionnels, soit accompagnée d'une augmentation de la fraction sublimée™.

6.3 Changement climatique, ressource en neige et en eau

6.3.1 I'évolution constatée

Selon le 4°™ rapport d'évaluation du climat du GIEC (2007) :
- au cours des cent dernic¢res années, le climat s’est réchauffé de 0,74°C en moyenne globale ;

- ce réchauffement s’est fortement accéléré au cours des cinquante derniéres années, avec un
rythme de 0,13°C par décennie,

- dans I’hémisphére nord, la couverture neigeuse observée par satellite au cours de la période
1966 a 2005 a diminué pour chaque mois, sauf en novembre et décembre, avec une baisse en
marches d’escalier de 5 % en moyenne annuelle a la fin des années 1980.

Sans distinguer évaporation et sublimation.
Chiffres apparaissant également dans le document de référence 2007 de la Compagnie des Alpes (paragraphe 7.2.1).
Non datée, mais rédigée vraisemblablement en 2007 ou au début 2008 compte tenu des informations données.

Breve, mercredi 25 avril 2007, Source : JDLE - Intervention lors du rendez-vous annuel de I’European geosciences union (EGU) de Carmen de
Jong, de I’Institut de la montagne, 8 Chambéry http://eau.apinc.org/spip.php?brevel30

L'amélioration du processus de production aboutit & une neige artificielle moins "humide" : il y a moins d'eau interstitielle liquide, or cette eau
liquide revient plus facilement dans la ressource superficielle ou souterraine que la neige. Les économies d'eau affichées pourraient étre
accompagnées d'un accroissement de la fraction évaporée comme dans le cas de l'irrigation agricole : quand on passe au "goutte a goutte", les
volumes captés diminuent fortement mais la fraction évaporée augmente beaucoup et peut tendre vers 100 %. Ce qui peut entrainer des effets
potentiellement pervers : accroissement des surfaces irriguées et ainsi de la pression sur la ressource, notamment de 1'évaporation.
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Etendue enneigée de mars a avril dans I’hémisphére nord*

En ordonnée : Millions de km?
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En Europe, la température a augmenté de 1,1°C, les hivers ayant connu une augmentation
supérieure aux étés (Agence européenne de l'environnement’”).

Un inventaire™ des glaciers Alpins réalisé par 1'Université de Zurich montre que les glaciers
avaient perdu 35 % de leur surface dans les années 1970 par rapport a 1850, et 50 % en 2000.

Le projet de SDAGE Rhone-Méditerranée cite quelques exemples de régression glaciere dans
les Alpes francaises et attire I'attention sur les impacts hydrologiques de ce phénomeéne :

- le glacier de Sarenne (Is¢re) : sa fonte rapide observée depuis 1'été 1985 se confirme, portant
la perte globale a plus de 38 métres de glace en 