
NEIGE DE CULTURE
ET DEVELOPPEMENT DU RABLE
UN CAS D'ECOLE
Comme le disoit déjà en 1984 le sociologue Jeon Boudrillord dans
son ouvroge Coo memories 1980-1985, "lo neige n'est plus un
don du cie . Elle Tombe exocternent oux endroils morqués por
les stotions de sports d'hiver". Ce point de vue proboblerneni
trop rodicol est néonrnoins un signe déjà donné d cel'fe époque
por ropporT oux intenogotions sur I'enneigement des staiîons de sporls d'hiver. A i'o-
rigine lo producTion de neige étoit une situotion d'oppoini en réponse à des déficits
ponctuels. En quelques décennies, c'est devenu un des oulils clés sensé fovoriser lo ren-
tobillté d'outres investissements dons les stctions de ski o pin toul en étonl égolement une
TenTofive de réponse oux préoccupoiions liées oux évolutions du climol.
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ô so fobricoiion, o "neige orlificiei-
le" ovoit porfois une iroge négo-

tive cor elle étoii porodoxolement synonyme
de monque de neige puisqu'i l folloii en fobri-
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invenée, un siTe équipé peul revendiquer une
gorontie neige qui nê pourro que lui êire fovo-
roore.
Au fil du lemps, les conons se sonl lronsformés
en enneigeurs, lo neige ortif iciele est devenue
neige de produciion ovec un possoge por
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Iiques sonl un phénonrène révéloleur des ten-
sions exilonles e-rre l'économ e de lo "eige
ovec son impoct sociol pour es stotions de
monlogne en possonl por l 'évoluolion de son
incidence sur les miieux noiurels. Un cos d'é
cole pour oborder une problémotique de
développement duroble.
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lé lorsque o ne;ge
'ombée noiure lemeni 'oi- dé'ou-, dès le
début des onnées soixonie, o queslion se
pose déjo.
Dons ie mossif des Vosges, lo slolion du
Chomp du Feu située o une oltiiude de I 100 m
o de'à oû ioire foce à un enneige.nert
défoillonl duront quelques hivers. Pour Morcel
Adom, possionné de ski qui gère le domoine
skiobe, ei plôirier de son éfoi, lo solution se
lrouve peut êlre dons une informoiion com-
muniquée por une personne de son enlouro-
ge qui est ingénieur ogronome. Ce dernier esI
obonné o des revues scieniifiques publiées
oux Etofs-Unis. ll ovoil relevé qu'un viliculleur
co ifornien ovoii conçu un syslème qui pulvéri-
soit de 'eou sous pression ou dessus de ses
vignes pour les protéger du ge. Selon les
cordilio^s. c'e oil oussi des flocors qJi pou-
voienl se forrner.
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Dons nos montognes, 'ogriculture ei le système écono,
mique essenliellemenl ogroposlorol ont précédé le déve-
loppemenl induslriel du lourisrne. Eirongement, pour lo pro-
duction de neige, c est égo ement por les milieux ogricoles
que lo connexion s esl étoblie.
Po-r o soson 63/64 ce sori oonc six co,^ons ô nege
conçus por I'enlfeprise "Snow Mokei'quisonl importés des
Etots-Unis pour enneiger io pisle de o Servo el gorontir l'oc-
llvilé. Lo stolion du Chomp du Feu esl o ors pionnière -onFronce et vroisemb oblement en Europe. D'oilieurs, une
délégotion ouirichienne provenont d'lnnsbruck, quj ovoiT
en chorge 'orgonisotion des lxe Jeux Olympiques d'hiver
de 1964 étoii venue s'infornner sur le fonctionnement de
l'instollolion.
Lo produclion de neige s'est pourloni onêtée ou bout de
deux ons. A ceci, plusieurs explicoiions : il y ovoii proboble-
menl un relour à des hivers olus fovorobles, ei lo renlobilité
de l'opérolion éloil suremenl discutobe, mois surtout, ce
sont les conlroinies d'exploiioiion quifrlsoienl lo démesure.
Et lorsqu'il est question de reniobilité, ilfoul se replocerdons
le conlexte de l'époque où lo prolîque du ski étoit plus
inscrile dons une opproche monlognorde que consuméris
Te. Les skieurs rnontoieni fréquemmeni à pied ei ne
poyoien' do-c pos les .e-oniées méco^ qL,es.

Enneiger une piste, étoit un Irovoil de Tiions. Lo gestion el le
contrôle de lo produclion ne bénéficioieni pos de 'ossis-
ionc-^ outomoiisée que l'on trouve moinlenont. ll foiloii
déplocer les onces en permonence lout ou ong de lo nuil
ou fur el o mesure que les ornos de neige se constituoieni,
cor il n'exisloiI pos ù l'époque de chenillettes pour les éio-
ier. L'épuisernent physique.o eu roison de I'ordeur de ces
pionniers, et l'expérience s'est donc onêlée ou boui de
deux ons. ll foudro ensuile oilendre es onnées 80 ovec de
nouvelles insto olions d Foinê ei ù Avorioz, el oor lo société
Rémy Loisirs d lo Bresse, qui voni préfigurer lo situolîon
octuelle. Ensuife, c'est principolemenl L'Alpe d'Huez et son
directeur de lo sécurité des pistes Chrislion Reverbel qui o
inscrit o produclion de neige dons une ogique indusirielle.
C'est, è l'heure octue e, lo stolion quipossède o plus gron-
de puissonce insiollée pour lo production de neige en
Fronce.
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L'occosion de roppe er que l'eou exisie sur notre plonète sous
forme de l ro is éiots:sol ide,  lo gloce; l iquide, l ,eou;el
gozeux, lo vopeur d'eou.
Pour son élot solide, des phénomènes physiques iés o lo pres-
sion et à lo iempérolure orgoniseni les olomes d'oxygène et
d hydrogène dons une slruclurotion hexogonole outour d'un
noyou. C'est une crisiollisotion qui se molério ise dons so confi-
guroiion finole sous lo forme d'une éloie à six bronches.
Aninnee por des couronls de conveclion, dons les nuoges,
'eou est sous forme liquide, même sl es ïempérolures ovoisi-
neni es l0'C. o ors qu'elle devfoil êire ù l'élot de g oce dès
0'C environ. E le esi sournise d un phénonrène qui s oppelle lo
surfusion.

Pour qu'i y oii forrnoiion d'un cristol de neige, i foul qu,il y oi.i un noyou oulour
duquel lo cristo isolion vo pouvoir s'opérer Ce sonT de rninuscules porlicu es,
pousslères, minéroux, elc..., qui vonf fovoriser o rupture de l,étol d,équilibre de
lo surfusion et fovoriser lo congéloiion des goufielettes d,eou oulour d,e les
pour perrneltre lo conslituiion des crisloux. Ce phénomène s'oppele lo
coo escence.
De so conslilution d porlir d'un noyou de nucléo1ion, jusqu,à son siode finq qui
est e relour o l'eou, lo neige sero soumise è des lronsformolions qui oprès ce!
es de so conslruclion vonl conduire ù so mélomo|phose destrucUve. Du cris-
lol o 'eou, o bouce esl bouclée, etun nouveou cyce peul recornmencer.
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Lo bose de lo slruclure de lc1 neige de produclion n,esi pos un germe oe
gloce hexogono, mois une gouttelelte d'eou de forme sphérique qui donne_
ro des groins de neige ou p u1ôl de g oce.
Ceci lui confère des propriélés de cohésion qui luisonl propres. Composée oe
groins de g oce, elle esi plus stob e è lrovoi er el peul ie rester iongtemps por
lempérolures négotives el foib e hygrornétrie. En revonche, ovec une élévo-
lion de lo tempérolure, elle peul lfès ropidement se
chorge e'  eou e'  ior Îe 'oes oooues 6c Aoce. l .e
peut oussi que es condil ions lors de so forrnolion génè-
'ent  -ne pe ic- le de gloce ourour oero goufee le
d eou, un peu con'trne un ceuf, ovec I ' inconvénj-^nl

w
I exisie deux types d'enneigeurs, oulrefois oppe és,,conons,, oui fonc_
lionneni se on le même principe. Deux élémenls sont nécessoires : de
l'oir o une tempérolure négotive et de I'eou. Les deux éionl mis sous
press on por un compresseur qui permet o bruntisolion de I'eou otomi
sée por des buses. Por leur toille minuscuie, dons des conditions fovo-
robles, es goultelelles gèlent instontonérnent.

Les enneigeurs monofluides
Environ I 100 sonl insiollés en Fronce. Ce sonl ces énor
mes ventiloieurs que I 'on voil posés sur e bord des pis_
1es. l ls propu sent de fines goutteleties d'eou qui gèleni
ou conlocl de I 'oir Por
leur déplocemenl oisé,
cor iroclobles derrière
une chenil leite, et leur
rnrse en plclce ne
nécessilonl pos d'inslof
loiions ourdes, i ls sont
fréquemrfenl uli l isés
por des siotions quisou-
hoilenl évoluer I 'oppor
lunilé d'une inslolloiion
prus consequente.

L*s ônneigeufsbifluiEies
Ce syslème esl le plus répondu sur les domoines skiobles
en Fronce. Environ l5 000 perches sont insiollées.
Ceite forme d'enneigeur esi généro entenr monree sur
des perches de plusieurs rnètres (10 m généro ement).
I fonciionne grôce à de ioir et de I'eou sous pression.
Selon les genres d'enneigeurs bifluides, il existe cleux
Iypes de lechnologies, e mé onge des fluides peui se
foire soit dons le bec de lo buse, soit à so sorlie.
Ces sysièmes de produclion sont fixes eT nécesslienl des
investissernents beoucoup plus conséquenis. Mois leur
fonctionnemenl se révèle plus rentob e dons e iemps.
Lo neige de culture est produiie essentiellemenl ovec
es premiers froids de 'ovont-soison. Elle esl slockée sous
forme de los de monière à en imiter lo fonte. Elie per
meliro tour ô lour de créer une sous Çoucne qut vo
fovoriser lo lenue de lo neige nolurelle, de gorontir des
lioisons sensibles enlre différenles poriies d,un domoine
ou d'une monière plus générole de prévenir les éven-
luelles défoillonces de l'enneigemeni nolurel.
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En fonclion des conditions ou momenl cle so produc
lion, elle ne pouno donc pos ovoir de différences de
c.oi\so^(e. el^ vo -o'cemenl oo.nej des go,-. oe
neige sphéiques. Son évolulion ne s'inscril que dons un
processus de métomorphose desiruclive, el son reiour
o l 'étot iquide.



Si e procédé de fobricotion de lo neige ovec ces opporeils
est ortif icie, por les phénomènes physiques qui régissenl so
formotion, ies différents syslèmes reconsliiueni son rnode de
créoiion noturel d poirir d'oir et d'eou dons des condil ions de
'emoe'oiures et Âygro'rel 'q. e\ don ee).
I n'esl pos improboble que ce soii dons so première oppe o-
lion de neige oriif icieie qui indulsoii por so quolif icotion un
ospec- syr ' îe,qJe, q-Ê o con rove se q, 'L o eié ossociee
o irouvé ses fondemenls. Ele s'est occeniuée ovec I 'onivée
sur e morché fronçois -^n 1999 d'un odditif : le Snomox de o
soclèlé York Neige devenue oujourd'hui Johnson Conlrols.
Neige orlificielle et po ulion étoieni fréquemment ossociées.
Une tempéroture négolive esl ogiquernent une condil ion de
bose po-' p oduire de lo ̂ eige. Lo sqL ele eli voisi"e de 0o
une foible vorlolion des condil ions et p us por-l iculièremeni l 'é
lévolion ou lo boisse de lo tempérolure de quelques dixièmes
de degrés peut neutro iser ou fovoriser le processus de formo-
tion de lo neige.
Une prolélne issue d'une boclérie cryogène, lo Pseudomonos
Syringoe, découvede dons les onnées 70, une fois incclivée,
pouvoii être ojoul-Âe o 'eou de produclion ofin de fovoriser
une boisse du poinl de gel pour produire de lo neige por des
lempérotures qui ne l 'ouroieni pos outorlsé outremenl.

D l 'é'en+es é--oes el I ovo. x de ecle.c.e o. e e e gogés
ei p us poriiculièremeni por le CEiVAGREF de Grenob e. ls
n'onI pos permis de délerminer ovec précision el ceifilude lo
nocivjlé ou l ' innocuilé de ce produit.
Suite à son opporil ion, de nombreuses voix se sonl élevées, et
' fout b e'r e oire. pos loJjo- 5 ovec es co^noisso"ce\ c el
iifiques nécessoires o une cornrnunicotion rigoureuse. I en esl
encore qui entrelienneni sur le len-oin lo polémique, olors que
le Snornox n'est plus uii l isé en Fronce depuis 2005.
I Arsociolo'r de, Direcieurs oe Servicec de DiJes (ADSPJ en
occord ovec le Sy^dicoi Nolo^ol de5 Té épré/q,es oe
Fronce (SNTF) o odoplé un moroioire ors de son Assemblée
Ce-erole de Monlél:.nor e. 2005 po-' .e p -s . ' i :se e
Snomox.
Michel Vicrllel, Direcleuf du servlce des pistes de lo Siotion de
Volloire en Sovoie à l 'époque, et qui éloil en chorge du dos-
sier "neig-^ de culture" pour I 'ADSP indique que l ' in1érêf de
cet oddil if, en ropport o son coût éloit tout de mêrne discu
IO0te.

En jonvier 2008, Nolholie Kosciusko Morisei, Secréioire d'Etot chorqée de
, ecooge o co-ronoé -n èlot  oes l ie,x s-  'o .e,ge de c- l r - 'J  e l  ses
impocls environnemenloux ou Conseil Générol de I 'Environnemenl el du
Déve oppemeni Duroble. I o éié pub ié ou mois de juin 2009, I en ressori
e^ deli^ - ve q,e o resqo. ce e^ eo- es- v'oimenl e ooi-' . ' ]o eur el cer
lrol des préoccupotions. Dons ses conclusions, sur quinze points de recom
mondolions, huit sonl en re olion directe ovec l 'eou.
I est donc imporlonl de pouvoir goroniir un opprovisionnement suffisonf,
sons inlenr'enir de monière préiudiciob e sur lo ressouTce en eou d'un lerri-
ioire donné, pour es besoins de lo populoiion et de ses oclivi iés, et surioul
en période d'étioge à o fin de I 'hiver/début du printemps, période de forle
octivlié des sports d'hiver

L'eou quiolimenle les inslolloiions peul être pré evée de différenies moniè
res. Dons e milieu nolurel, que ce soil por grovité ou pompoge, en tenont
compte de lo logique de bossin versonl qui peui générer des déséquil ibres
lmporlonts en ponclionnoni 'eou sur un versonl et en lo reieloni sur un
oulre. E le peul êlre stockée dons des reienues co l inoires qui permelteni
une meilleure geslion de l 'eou en o pré evonl en péiode de houies eoux,
el en lo festituont en période de bosses eoux. Mois ces ouvroges ne sont
pos sons inconvénienis, ei es risques à oppréhender dès e proiel de eur
inrplontoiion sonl mu liples : cléborden'renl, ruplure de digue, modificotion
du miiieu, etc...
Le réseou d'odduction en eou potoble {AEPJ représenle vlngt pour cenl
de l 'eou consommée ô l 'échelon noiionol pour lo produclion de neige.
Pouf cerlaines siotions, i n'y o pos d'outres possibil i tés. C'est en principe le
irop plein des réservoirs qui esl prélevé. Sur cedoins sjies le risque d'une
pénurle d'eou poloble exisie belet bien, ovec es confli ls quipeuveni noî
lre enlre les professionne s vivonl du lourisme ei es é us.

Et pour le nordique
Les oléos c imoliques font porlie des interrogolions des milieux de
monlogne vivont de 'économie de lo neige. En moyenne monlo,
gne, domoine d'éieclion de lo fi l ière nordique. ovec des oll i ludes
modestes, ces inlerrogolions sont encore plus présenles ovec des
conseq Jences éconorio.Jes oirec les.
Por ropport oux slolions olpines, es domoines nordiques occèdent
depuis peu à ce lype d'équipernenTs, ovec une inciinoison porti
cuière pour ceux qui impoclent dons une motnore mesure tes
miieux nofurels. Le "nordique" o loujours eu une imoge et une re o
tion de proximlié ovec lo noiuro ité qui esl oussi un des éléments
forls pour le pub ic dons o po etle des crilères d'ottroctiviié.
Pour ces territoires, p us qu'oil leurs en nnonlogne, et bien plus tôt,
une sensibii ié ou développement duroble, et pus porlicuière-
ment ù lo proteclion de enviTonnemenl des siles de proiique o
engendré des oitiludes de réserve por ropporl o o neige de pro-
oucTton.
Dons cette droite l jgne, de nombreux gesiionnoires de siles nor-
diques se sont refusés à céder oux crochemenis des sirènes blon-
ches sur les bords des pisles. Cerloins mointienneni el moiniien
dront eur posil ion pour des roisons éihiques, mois égo emenl f inon
cieres, porce que lo quesllon de lo rentobililé des invesiissemenls
pour des domoines nordiques silués ouiour de 1000 nr/]200 m
demeurero touiours posée, el surloul incerloine.

Mois pour d'oulres, on ne leur relirero pos de I 'esprii oue 'offre
neige oe-e,'e ei demeure'o -ou;ours e p i. cipo vec eur o inle-
rê1 des séjournonls, primont sur lous les outres pour un séjour ô lo
monlogne en hiver. ls onl révisé eur poinl de vue en fovofisonl les
perspectives éconorf iques de iels équipemenls.
Pormi es motivofions, en dehors de ce les relolives à l 'économie
louristique, le foil de pouvoir moinlenir quel es que soienl les condi-
l ions, des évènemenls qui fonl portie du polrimoine oco comme
lo Foulée B onche d Auirons de Gève ou l 'obleniion de lo Coupe
du 

^y'onde 
de ski de fond ô Lo C usoz ont pu foire pencher résolu-

ment lo bolonce du cô1é de l 'équipen,ent en neige de culture.
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Aujourd'hui, pour les donnoines nordiques lo lenlotion de produire de
lo neige esl devenue gronde, et cedoins se sonl offronchis des inhibi
l ions du oossé.
Lo Clusoz s'esl engogée dons 'ovenlure de lo neige de cullure en
concrétisont so première ironche en 2OOl. Dons cefle siotion. lo vision
d'un tourisme orgonisé oulour d'une vie de vil loge est une compo-
sonte de bose des réflexions des responsobles ocoux. pour Fronck
Goy qui dûige lo zone nordique, il fout conserver d Ioul prjx lo dimen-
sion noture le du sile pour pouvoir I'inscrire dons une logique de iou-
risme des quolre soisons. Ce point o été déterminont dons le choix
des inveslissernenls liés è I'enneigement de cullure.

Dons o geslion couronte du quolidien, ovec ses insto o-
tions fixes, les systèmes bi fluides sonl plus inléressonts, ovec
le coroloire que le coût d'inveslissement esl plus lmoorioni.
A l 'orée du prinTemps, une fois lo neige poriie, es perches
fixes onl encore moins leur ploce dons le poysoge pour lo
soison d'éié. Les coniroinTes liées ô eur dérnonlcge el eur
remisoge sonl très impodonfes. C'esl ce qui o omené
Fronck Goy à privilégier le choix d'enneigeurs mono fluide
pour pouvoir rendre ou site en période hors neige son éIol
inii iol. D'oulonf plus que les opporeis mono fluide sont
moinienonl informoiisés el oulomotisés. Choque ennei
geur dispose d'une stoiion rnéléo qui lui esT propre ei qui
colc-le'ous les po'onetres pour o produc-ion opl rrole de
lo neige. Un venii loieur mono fluide o un volume de pro-
duclion rnoyen de irois perches. Un circuil soulenoin oi-
menie tout le réseou. Des bouches de connexion siiuées
dons des regords ou niveou du so, ious es cent cinquonle
mètres, focililent e roccordemenT des enneigeurs qui sonl
1rès fociles à déplocer en les occrochonl derrièrê une
domeuse. Ceci permel une geslion oisée des los de neige
qui sonl ensuiie réporlis ei trovoillés à lo mochine. (Fronck
Goy o por oil leurs porlicipé, en l ien ovec o société
Kossbohrer d l 'odopioiion d'une mochine d'origine fln on-
doise de morque Formolic, pour le lrovoil spécifique des
ois'es de sli de fond - NDLRt.

POUR LE PLAISIR
DES YEUX
Auec ur gro-d Terci à Jeor-Louis Dumos ei Don iniaue
Lecorps du Cenlre d'Eiudes de lo Neige de Grenoble
pour les mognifiques pholos de crisioux de neiqe.
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5i pour les stolions olpines ovec les rnorges dégogées jusqu,il y o
peu, lo rentobil i lé étoit relotivemenl simple d oppréhende[ pour les
sites nordiques lo donne esi loule outre. lsero diff icie ei même
quosi impossib e de reniobiiser les invesiissemenls, si ce n'esl en les
inlègront comrne un élémeni d'ofiroclivité du ieniloire. Dons des
conditions podiculièrement fovorobles, les coûls d,exploitolion
pounonl êire compensés, el encore, ils ne tiendroni pos cornpte
por exemple des incidences sur lo mosse soloriole des heures sup-
p érnentoires ou des heures de nuil qui n,ouront volontoiremeni pos
été réperculées por certoins soloriés disposont d,un stotul codre
por exemp e.
l l esl diff ici le d'évoluer précisément l, impoct sur le chiffre d,offoires
d'un équipemenl de neige de cullure. lvlois, comme le relève
Fronck Goy, pour ce qui le concerne, si pour l,ensemb e des sites du
déportemeni le chiffre d'offoires o élé en boisse de 30 è 40 % por
roppod d 'onnée précédenie, le foii de bénéficier d,une inslollo
iion de neige de cu'iure o eu pour effel de pouvoir rnointenir à Lo
Clusoz des receites è un niveou quosi idenTique, grôce enlre clulres
ù une ouverture plus précoce ei d o goroniie d'un enneigerneni
minimolloul ou long de o soison.

En guise de conc usion, le ropporl du Conseil Générol de I'environ-
nemenl ei du Développemenl Duroble sur Io neige de culiure pré
conise:
"Une réflexion slralégique complèie sur lo p oce de lo neige de cuf
lure dons l 'ovenir d'un tourisme hiverno et estivol réellemenl duro_
ble devroil oinsi meftre en regord quotre é éments :

e besoin de finoncement pour o neige de cullure,
lo pertinence du niveou des mesures de préservoTion, à rnoyen ei

long terme, du copito noture supporl de l 'oclivité touristique,
lo siluolion finoncière des collectivilés et leur mode de re olion

ovec les exp oilonts de siotions,
o siiuolion concunentielle enire les octeurs du morché iouris-

l ique".

Bemord JEAN
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