NEIGE DE CULTURE 4%

ET DEVELOPPEMENT DURABLE
UN CAS D'ECOLE

Comme le disait deja en 1984 le sociclogue Jean Baudrillard dans
son ouvrage Cool memories 1980-1985, "la neige n'est plus un
don du ciel. Elle fombe exactement aux endroits marqués par 3
les stations de sports d'hiver". Ce point de vue probablement ~
trop radical est néanmoins un signe déja donné a cette époque
par rapport aux inferrogations sur l'enneigement des stations de sporfs d'hiver. Al'o-
rigine la production de neige était une situation d'appoint en réponse & des déficits
ponctuels. En quelgues décennies, ¢'est devenu un des outils clés sensé favoriser la ren-
fabilité d'autres investissements dans les stations de ski alpin fout en étant également une
tentative de réponse aux préoccupations liées aux évolutions du climat,

ses débuts, outre les problémes liés

& sa fabrication, la “neige artificiel-

le" avait parfois une image néga-
tive car elle était paradoxalement synonyme
de mengue de neige puisqu'il fallait en fabri-
quer. A I'heure actuelle, la perception s'est
inversée, un site équipé peut revendiguer une
garantie neige gui ne pourra que ui étre favo-
rable.
Au fil du temps, les canons se sont transformés
en enneigeurs, la neige artificielle est devenue
neige de production avec un passage par
celle de culture. Ces régjustements séman-
figues sont un phénoméne révélateur des ten-
sions existantes entre I'économie de la neige
avec son impact sccial pour les stations de
monfagne en passant par I'évaluation de son
incidence sur les milieux naturels. Un cas d'é-
cole pour aborder une problématique de
développement durable.

Arriver @ maintenir I'activité lorsque la neige
tombée naturellement fait défaut, dés le
début des années soixante, la question se
pose déja.

Dans le massif des Vosges, la station du
Champ du Feusituée & une cltitude de 1100 m
a déja di faire face & un enneigement
défaillant durant quelques hivers. Pour Marcel
Adam, passionné de ski qui gére le domaine
skiable, et platrier de son état, la solution se
trouve peut-éfre dans une information com-
muniquée par une personne de son enfoura-
ge qui est ingénieur agronome. Ce dernier est
abonné O des revues scientifiques publiées
aux Etats-Unis. Il avait relevé gu'un viticulteur
californien avait congu un systéme qui pulvéri-
saif de 'eau sous pression au-dessus de ses
vignes pour les protéger du gel. Selon les
conditions, c'éfait aussi des flocons qui pou-
vaient se former.

Les canons & neige étaient nés.

i

Dans nos montagnes, I'agriculture et le systéme écono-
mique essentielement agropastoral ont précédé le déve-
loppement industriel du tourisme, Efrangement, pour la pro-
duction de neige, c'est également par les milieux agricoles
que la connexion s'est établie.

Pour la scison 63/é4, ce sont donc six canons ¢ neige
congus par 'enfreprise “Snow Maker" qui sont importés des
Efats-Unis pour enneiger la piste de la Serva et garantir I'ac-
fivite. La stafion du Champ du Feu est alors pionniére en
France et vraisemblablement en Europe. D'ailleurs, une
délegation aufrichienne provenant d'innsbruck, gui avait
en charge I'crganisation des IXe Jeux Olympigues d'hiver
de 1944 était venue s'informer sur le fonctionnement de
I'installation.

La production de neige s'est pourtant amétée au bout de
deux ans. A cecl, plusieurs explications il y avait probable-
ment un retour & des hivers plus favorables, et la rentabilité
de I'operation étfait surement discutable, mais surtout, ce
sont les coniraintes d'exploitation qui frisaient la démesure.
Et lorsqu'il est question de rentabilité, il faut se replacer dans
le contexte de I'époque oU la pratique du ski était plus
inscrite dans une approche montagnarde que consuméris-
te. Les skieurs monfcient fréquemment & pied et ne
payaient donc pes les remontées mécaniques.

Enneiger une piste, &tait un travail de Titans. La gestion et le
confrdle de la production ne bénéficiaient pas de I'assis-
tance automatisée que I'on trouve maintenant, || fallait
déplacer les lances en permanence fout au long de la nuit
au fur et & mesure que les amas de neige se consfitudient,
car il n'existait pas a I'épogue de chenillettes pour les éta-
ler. L'épuisement physique @ eu raison de I'ardeur de ces
pionniers, et I'expérience s'est donc anétée au bout de
deux ans. Il faudra ensuite attendre les années 80 avec de
nouvelles installations & Flaine et & Avoriaz, et par la société
Rémy Loisirs & la Bresse, qui vont préfigurer la situation
actuelle. Ensuite, c'est principalement L' Alpe d'Huez et son
directeur de la sécurité des pistes Christian Reverbel qui @
inscrit la production de neige dans une logique industriglie.
C'est, aI'heure actuelle, la station qui posséde la plus gran-
de puissance installée pour la production de neige en
France.



L'occasion de rappeler que I'eaqu existe sur notre planégte sous
forme de frois états : solide, la glace ; liquide, I'eau ; et
gazeux, la vapeur d'eau.

Pour son état solide, des phénoménes physiques liés & la pres-
sion et a la température organisent les atomes d'oxygéne et
d'hydrogéne dans une structuration hexagonale autour d'un
noyau. C'est une cristallisation qui se matérialise dans sa confi-
guration finale sous la forme d'une étoile & six branches.
Animée par des courants de convection, dans les nuages,
leau est sous forme liquide, mé&me si les températures avoisi-
nent les -10°C, alors qu'elle devrait &tre & I'état de glace dés
0°C environ. Elle est soumise & un phénomene qui sappslie la
surfusion.

Pour quil y ait formation d'un cristal de neige, i faut qu'il y cit un noyau autour
duquel la cristallisation va pouvoir s'opérer. Ce sont de minuscules particules,
poussieres, mingraux, etc..., qui vont favoriser la rupture de I'état d'équiliore de
la surfusion et favoriser la congélation des gouttelettes d'ecu autour d’elles
pour permettre la constitution des cristaux. Ce phénoméne s'appelle la
codlescence,

De sa constitution & partir d'un noyau de nucléation, jusqu'd son stade final qui
est le retour & I'eau, la neige sera soumise & des transformations qui apres cel-
les de sa construction vont conduire & sa métamorphose destructive. Du cris-
tal @ I'eau, la boucle est bouclée, et un nouveau cycle peut recommencer,

La base de la structure de la neige de production n'est pas un germe de
glace hexagonal, mais une gouttelette d'eau de forme sphérique qui donne-
ra des grains de neige ou plutdt de glace.

Ceci lui confere des propriétés de cohésion qui lui sont propres. Composée de
grains de glace, elle est plus stable & fravailler et peut le rester longtemps par
températures négatives et faible hygrométie. En revanche, avec une éléva-
tion de la température, elle peut trés rapidement se
charger en eau et former des plaques de glace. Il se ¢
peut aussi que les conditions lors de sa formation géné- '«
rent une peliicule de glace autour de la gouttelette
d'equ, un peu comme un ceuf, avec I'inconvénient
que cette neige va également se mouviller lorsque, ra-
vaillée & la machine, la fraise brisera 'enveloppe de
glace.

En fonction des conditions au moment de sa produc-
fion, elle ne pourra donc pas avoir de différences de
croissance, elle va forcément donner des grains de
neige sphériques. Son évolution ne s'inscrit que dans un - e
processus de metamorphose destructive, et son retour
¢ I'état liguide.

Il existe deux types d’enneigeurs, autrefois appelés “canons” qui fonc-
tionnent selon le méme principe. Deux éléments sont nécessaires - de
I'air & une température négative et de I'ecu. Les deux &tant mis sous
pression par un compresseur qui permet la brumisation de I'eau atomi-
sée par des buses. Par leur taille minuscule, dans des conditions favo-
rables, les gouttelettes gélent instanfanément.

Les enneigeurs monofluides

Environ 1 100 sont installés en France. Ce sont ces énor-
mes venfilateurs que I'on voit posés sur le bord des pis-
tes. lls propulsent de fines gouttelettes d'eau qui gelent
au contact de l'air. Par
leur déplacement cisé,
car fractables deriére
une chenilette, et leur
mise en place ne
nécessitant pas d'instal-
lations lourdes, 1Is sont
fréequemment  ufilisés
par des stafions qui sou-
hcitent évaluer 'oppor-
tunité d'une installation
plus conséguente.

Les enneigeurs bifluides

Ce systeme est le plus répandu sur les domaines skiables
en France. Environ 15 000 perches sont installées.

Cette forme d'enneigeur est généralement montée sur
des perches de plusieurs mefres (10 m généralement),
Il fonctionne grace & de l'air et de I'equ sous pression.
Selon les genres d'enneigeurs bifluides, il existe deux
fypes de technologies, le mélange des fluides peut se
faire soit dans le bec de la buse, soit & sa sortie.

Ces systémes de production sont fixes et nécessitent des
investissements beaucoup plus conségusnts. Mais leur
fonctionnement se révéle plus rentable dans le tfemps.
La neige de culfure est produite essentiellement avec
les premiers froids de I'avant-saison. Elle est stockée sous
forme de tas de maniére & en limiter la fonte. Elle per-
mettra tour & tour de créer une sous couche qui va
favoriser la fenue de la neige naturelle, de garantir des
licisons sensibles entre différentes parties d'un domaine
ou d'une maniére plus générale de prévenir les éven-
tuelles défailances de I'enneigement naturel.




Si le procédé de fabrication de la neige avec ces appareils
est artificiel, par les phénomeénes physiquas qui régissent sa
formation, les différents systémes reconstituent son mede de
création naturel & partir d'air et d'eau dans des conditions de
températures et hygrométriques données.

Il n'est pas improbable que ce soit dans sa premiére appello-
tion de neige artificielle qui induisait par sa quadlification un
aspect synthétique, que la controverse qui lui a été associée
a frouvé ses fondements. Elle s'est accentuée avec I'amivée
sur le marché francais en 1999 d'un additif ; le Snomax de la
societé York Neige devenue aujourd'hui Johnsen Controls.
Neige artificielle et pollution étaient fréquemment associées.
Une température négative est logiquement une condition de
base pour produire de la neige. Lorsqu’elle est voising de 0°,
une faible variation des conditions et plus particuliérement I'é-
lévation ou la baisse de la température de quelques dixiémes
de degrés peut neutraliser ou faveriser le processus de forma-
fion de la neige.

Une protéine issue d'une bactérie cryogéne, la Pseudomonas
Syringae, découverte dans les années 70, une fois inactivée,
pouvait éfre ajoutée a I'eau de production afin de favoriser
une baisse du point de gel pour produire de la neige par des
températures qui ne I'auraient pas autorisé autrement.

Différentes études et fravaux de recherche ont été engagés
et plus particuligrement par le CEMAGREF de Grenoble. s
n'ont pas permis de déterminer avec précision et cerfitude la
nocivité ou I'innocuité de ce produit.

Suite & son apparition, de nombreuses voix se sont élevées, et
I faut bien le dire, pas toujours avec les connaissances scien-
tifiques nécessaires & une communication rigoureuse. Il en est
encore qui enfrefiennent sur le terrain la polémique, alors que
le Snomax n'est plus ufilisé en France depuis 2005.
L'Asscciation des Directeurs de Services de Pistes (ADSP) en
accord avec le Syndicat National des Téléphériques de
France (SNTF) a adopté un moratoire lors de son Assemblée
Générale de Montélimar en 2005 pour ne plus utiliser le
Snomax.

Michel Vicllet, Directeur du service des pistes de la Station de
Valloire en Savoie & I'épogue, et qui était en charge du dos-
sier “neige de culture” pour I'ADSP indigue que lintérét de
cet additif, en rapport & son colt était tout de méme discu-
table,

En janvier 2008, Nathalie Kosciusko Moriset, Secrétaire d'Etat chargée de
I'écologie a commandé un état des lieux sur la neige de culfure et ses
impacts environnementaux au Conseil Général de |'Environnement et du
Developpement Durable. Il ¢ été publié au mois de juin 2009, Il en ressort
en définifive que la ressource en eau est vrciment le point majeur et cen-
fral des préoccupations. Dans ses conclusions, sur quinze points de recom-
mandations, huit sont en relation directe avec I'equ.

Il est donc important de pouvoir garantir un approvisionnement suffisant,
sans intervenir de maniére préjudiciable sur la ressource en eau d'un teri-
toire donng, pour les besoins de la population et de ses activités, et surtout
en péricde d'éticge ala fin de I'hiver/début du printemps, période de forte
activité des sports d'hiver.

L'eau qui alimente les installations peut &tre prélevée de différentes manie-
res. Dans le milieu naturel, que ce scif par gravité ou pompage, en tenant
compte de la logique de bassin versant qui peut générer des déséquilibres
importants en ponctionnant I'ecu sur un versant et en la rejetant sur un
autre. Blle peut étre stockée dans des retenues collincires qui permettent
une meilleure gestion de I'eau en la prélevant en période de hautes eaux,
et en la restituant en période de basses eaux. Mais ces ouvrages ne sont
pas sans inconvenients, et les risques a appréhender dés le projet de leur
implantation sont multiples : debordement, rupture de digue, modification
du milieu, efc...

Le réseau d'adduction en eau potable [AEP) représente vingt pour cent
de I'ecu consommee & I'échelon national pour la production de neige.
Pour cerfaines statfions, il n'y a pas d'autres possibilités, C'est en principe le
trop plein des réservoirs qui est prélevé. Sur certains sites le risque d'une
pénurie d'eau potable existe bel et bien, avec les conflits qui peuvent nai-
fre enfre les professionnels vivant du tourisme et les élus.

Et pour le nordique

Les aleas climatiques font partie des interrogations des milieux de
montfagne vivant de I'économie de la neige. En moyenne monta-
gne, domaine d'élection de la fiiére nordigue, avec des altitudes
modestes, ces interrogations sont encore plus présentes avec des
conséguences économigues directes.

Par rapport aux stations clpines, les domaines nordiques accédent
depuis peu & ce type d'équipements, avec une inclinaison part-
culiere pour ceux qui impactent dans une moindre mesure les
milieux naturels. Le "nordique” a toujours eu une image et une rela-
tion de proximite avec la naturdlité qui est aussi un des éléments
forts pour le public dans la palette des critéres d'attractivité.

Pour ces teritoires, plus qu'ailleurs en montagne, et bien plus 161,
une sensibiliteé au développement durable, et plus particuligre-
ment & la profection de I'environnement des sites de pratique a
engendré des aftitudes de réserve par repport & la neige de pro-
duction.

Dans cette droite ligne, de nombreux gestionnaires de sites nor-
diques se sont refusés & céder aux crachements des sirénes blan-
ches sur les bords des pistes. Certains mainfiennent et maintien-
dront leur position pour des raisons éthiques, mais également finan-
cléres, parce que la guestion de la rentabilité des investissements
pour des domaines nordiques situés autour de 1000 m/1200 m
demeurera toujours posée, et surtout incertaine.

Mais pour d'autres, on ne leur refirera pas de I'esprit que I'offre
neige demeure et demeurera toujours le principal vecteur d'inté-
rét des séjournants, primant sur tous les autres pour un s&jour & la
montagne en hiver. lis ont révisé leur point de vue en favorisant les
perspectives économiques de tels équipements.

Parmi les motivations, en dehors de celles relatives & I'économie
touristique, le fait de pouvoir maintenir quelles que soient les condi-
tions, des événements qui font partie du pafrimoine local comme
la Foulée Blanche a Autrans de Géve ou I'obtention de la Coupe
du Monde de ski de fond & La Clusaz ont pu faire pencher résolu-
ment la balance du cote de I'équipement en neige de culture.



Aujourd’hui, pour les domaines nordiques la tentation de produire de
la neige est devenue grande, et certains se sont affranchis das inhibi-
tions du passé.

La Clusaz s'est engagee dans 'aventure de la neige de culture en
concrétisant sa premigre tranche en 2001. Bans cette station, la vision
d'un tourisme crganisé autour d'une vie de village est une compo-
sanfe de base des réflexions des responsables locaux. Pour Franck
Goy qui dirige la zone nordique, il faut conserver & tout prix la dimen-
sion naturelle du site pour pouvair l'inscrire dans une logique de tou-
risme des quatre saisons. Ce point a & déterminant dans le choix
des investissements liés & |'enneigement de culture.

Dans la gestion courante du quotidien, avec ses installa-
tions fixes, les systémes bi fluides sont plus intéressants, avec
le corolaire que le colt d'investissement est plus important.
A l'orée du prinfemps, une fois la neige partie, les perches
fixes ont encore moins leur place dans le paysage pour la
saison d'été. Les contraintes liées & leur démontage et leur
remisage sont frés importantes. C'est ce qui a amené
Franck Goy & privilégier le choix d'enneigeurs mono fluide
pour pouvoir rendre au site en période hors neige son état
inificl. D'autant plus que les appareils mono fluide sont
maintenant informafisés et automatisés. Chaque ennei-
geur dispose d'une station météo qui ui est propre et qui
calcule tous les parametres pour la production optimale de
la neige. Un ventilateur mono fluide a un volume de pro-
duction meyen de trois perches. Un circuit souterrain ali-
mentfe fout le réseau. Des bouches de connexion situées
dans des regards au niveau du sol, fous les cent cinquante
metres, facilitent le raccordement des enneigeurs qui sont
fres faciles & déplacer en les accrochant derriére une
dameuse. Ceci permet une gestion aisée des tas de neige
qui sont ensuite répartis ef travaillés & la machine. (Franck
Goy a par dilleurs parficicé, en lien avec la société
Kassbohrer, & I'adaptation d'une machine d’origine finlan-
daise de marque Formatic, pour le travail spécifique des
pistes de ski de fond - NDLR).

POUR LE PLAISIR
DES YEUX

Avec un grand merci & Jean-Louis Dumas et Dominique
Lecorps du Centre d'Etudes de la Neige de Grenoble
pour les magnifiques photos de cristaux de neige.
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Si pour les stations alpines avec les marges dégagées jusqu'il y @
peuv, la rentabilité était relativement simple & appréhender, pour les
sites nordliques la donne est toute autre. Il sera difficile et méme
quasi impossible de rentabiliser les investissements, si ce n'est en les
intégrant comme un élément d'aftractivité du teritoire. Dans des
conditions particuligrement favorables, les colts d'exploitation
pourront étre compensés, et encore, ils ne tiendront pas compte
par exemple des incidences sur la masse salaricle des heures sup-
plémentaires ou des heures de nuit qui n'curont volontairement pas
éteé répercutées par certains salariés disposant d'un statut cadre
par exemple.

Il est difficile d'évaluer précisément I'impact sur le chiffre d'affaires
d'un équipement de neige de culture. Mais, comme le reléve
Franck Goy, pour ce quile concerne, si pour 'ensemble des sites du
departement le chiffre d'affaires a été en baisse de 30 & 40 % par
rapport & I'année précédente, le fait de bénéficier d'une installa-
tion de neige de culture a eu pour effet de pouveir maintenir & La
Clusaz des recettes & un niveau quasi identique, gracs entre autres
a une ouverture plus précoce et & la garantie d'un enneigement
minimal tout au long de la saison.

En guise de conclusion, le rapport du Conseil Général de I'environ-
nement ef du Développement Durable sur la neige de culturs pré-
conise
“Une reflexion stratégique compléte surla place de la neige de cul-
ture dans I'avenir d'un tourisme hivernal et estival réellement dura-
ble devrait ainsi mettre en regard quatre éléments :

le besoin de financement pour la neige de culture,

la perfinence du niveau des mesures de préservation, & moyen et
long terme, du capital naturel support de I'activité touristique,

la situation financiére des collectivités et leur mode de relafion
avec les exploitants de statfions,

la situation concurrentielle entre les acteurs du marché touris-
tique".

Bernard JEAN




