agence
Ldeleau

These de doctorat de Géographie présentée a I'Université de Savoie
(Ecole Doctorale SISEQO)

par Pierre Paccard

Gestion durable de I'eau
en montagne :

le cas de la production de neige
en stations de sports d’hiver

Composition du jury :

Emmanuelle Marcelpoil, Chargée de recherche, CEMAGREF de Grenoble Rapporteur
Emmanuel Reynard, Professeur, Université de Lausanne Rapporteur
Vincent Vles, Professeur, Université de Pau et des Pays de I'’Adour Examinateur
Jean Peytavin, Directeur du Service Ressources en Eau, Agence de 'Eau RM & C Examinateur
Jean-Jacques Delannoy, Professeur, Université de Savoie Co-directeur

Alain Marnézy, Professeur, Université de Savoie Directeur



. la production de neige...

Gestion durable de I'eau

Introduction

Une question d’actualité...

La production de neige en stations de sports d’hiver
peut-elle s’insérer dans un modele de gestion durable
de laressource en eau ?
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Gestion durable de I'eau

Introduction

Révolution des sports d’hiver, ou s’exposer davantage aux aléas de I'enneigement.

L’Alpe d’'Huez
Les 7 Laux

(Le Dauphing, 23 janv. 1964)
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Gestion durable de I'eau

Introduction

Organisation du propos.

1. Gestion durable de I'eau et production de
neige ? Présentation du questionnement.

2. Meéthode et outils de travail employés.

3. Résultats : éléments choisis.

4. Interprétation des resultats, essai de
propositions : vers une gestion durable de
I'eau et de 'amenagement des territoires ?

Conclusion : limites du travail réalisé,
perspectives de recherche.
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Gestion durable de I'eau

1. Présentation du guestionnement

Gestion durable de I'eau et production de neige : 2 questions sous-jacentes.

1. Est-il possible de concilier la production de neige avec les autres usages de
I'eau et la préservation des milieux, aquatiques en patrticulier ?
—> Gestion intégrée de I'eau

La dimension évolutive de la gestion de I’eau en fonction du temps
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1. Présentation du guestionnement

Gestion durable de I'eau et production de neige : 2 questions sous-jacentes.

1. Est-il possible de concilier la production de neige avec les autres usages de
I'eau et la préservation des milieux, aquatiques en particulier ?

2. Les investissements en installations de production de neige sont-ils pertinents
sur le long terme, dans le contexte actuel de changement climatique ?
- Vulnérabilité des stations

Absence de gestion Gestion sectorielle Gestion intégrée Gestion durable du complexe
« eau et territoire »

Territoire Territoire Territoire

Gestion intégrée

axe du territoire long terme

¥

Evolution des modes de . N
gestion de 'eau et des
territoires.

, Absence de gestion
axe de l'eau

court terme
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2. Methode et outils de travail employes

Des supports de recherche « classiques » en géographie.

BIBLIOGRAPHIE

» Corpus de documents riche et varié :
- publications scientifiques
- rapports d’étude
- articles de presse
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2. Méthode et outils de travail employes

Des supports de recherche « classiques » en géographie.

BIBLIOGRAPHIE

(Le Dauphiné, 1964) (La Tribune de Geneve, 2006)
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2. Methode et outils de travail employes

Des supports de recherche « classiques » en géographie.

BIBLIOGRAPHIE

ENTRETIENS
» Entretiens semi-directifs a ouverts.

> Opérateurs de domaines skiables, porteurs d’outils de
gestion de I'eau, régies des eaux, police de I'eau...

- Equipements actuels ? Projets ? Bilan ressource / besoins ?
Impacts ? Conflits ? ...
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2. Methode et outils de travail employes

Des supports de recherche « classiques » en géographie.

Comparaison
volumes eau
potable Saint-
Bon vs
production de
neige a
Courchevel

(Donneées :
S3V / St-Bon)

BIBLIOGRAPHIE

ENTRETIENS
» Entretiens semi-directifs a ouverts.

> Opérateurs de domaines skiables,
. régies des eaux,
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2. Methode et outils de travail employes

Des supports de recherche « classiques » en géographie.

BIBLIOGRAPHIE
ENTRETIENS

OBSERVATIONS

 Positionnement des groupes d’acteurs.

» Bases de données existantes
(Météo France, Banque Hydro...).

e Visites sur sites...
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2. Méthode et outils de travail employes

Des supports de recherche « classiques » en géographie.

BIBLIOGRAPHIE
ENTRETIENS

OBSERVATIONS

Valmorel
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2. Methode et outils de travail employes

Plusieurs « types » de terrain

Courchevel
Villard - Correncon
Orciéres

1) Investigations sur 3 stations
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2. Methode et outils de travail employes

Plusieurs « types » de terrain

Courchevel
Villard - Correncon
Orciéres

1) Investigations sur 3 stations

2) Participation a des instances de
travail sur les questions de I'eau en
montagne / de la production de neige

- Groupe de travail «neige de
culture» interservices de I'Etat

- Travaux «culture de la neige»
Société d’Economie Alpestre 74




. la production de neige...

Gestion durable de I'eau

3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.

Surfaces de pistes
équipées
d’installations

Echelle macro

France «— : :
d’enneigement en
: France
2 Savole
) (données :
Station ODIT France, 2009)

Echelle micro
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3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.

Echelle macro

France

2 Savoie «—

Station

Echelle micro

Besoins en eau et
part des volumes
d’eau stockés
dans les retenues
d’altitude
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3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements. 1934

Echelle macro

France

2 Savoie

Station «—

Echelle micro

Pistes

equipées a
Courchevel
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3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements. 2009

Echelle macro

France

2 Savoie

Station «—

Echelle micro

Pistes

equipées a
Courchevel
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Gestion durable de I'eau

3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.
2) Impacts hydrologiques.

« Impacts sur I'environnement :

Assechement du ruisseau sur 50 metres
linéaires »
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3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.
2) Impacts hydrologiques.

Pistes

equipées a
Orcieres
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Gestion durable de I'eau

3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.
2) Impacts hydrologiques.

Simulation des prélevements

Volumes (millions de m3)

Pistes

equipées a
Orcieres
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3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.
2) Impacts hydrologiques.

Pistes

equipées a
Orcieres
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Gestion durable de I'eau

3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.
2) Impacts hydrologiques.

. Simulation des restitutions

Volumes (millions de m3)

Pistes

equipées a
Orcieres
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Gestion durable de I'eau

3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.
2) Impacts hydrologiques.
3) Conciliation des usages.

» Orcieres — Le Grand Lac des Estaris :
Production de neige
+ Alimentation en eau potable (projet)

Orcieres : le Grand Lac des Estaris
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Gestion durable de I'eau

3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.
2) Impacts hydrologiques.
3) Conciliation des usages.

* Villard de Lans — La Goule Blanche :
Production de neige
+ Alimentation en eau potable
+ Production d’hydroélectricité

Goule Blanche
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3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.
2) Impacts hydrologiques.
3) Conciliation des usages.

» Courchevel — Le Lac de la Rosiere :
Production de neige
+ Alimentation en eau potable
+ Production d’hydroélectricite

La Rosiere
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3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.
2) Impacts hydrologiques.
3) Conciliation des usages.

» Orcieres — Le Grand Lac des Estaris : \
Production de neige
+ Alimentation en eau potable

e Villard de Lans — La Goule Blanche :
Production de neige Les acteurs concilient leurs
+ Alimentation en eau potable > intéréts pour la satisfaction
+ Production d’hydroélectricité des besoins de chacun.

e Courchevel — Le Lac de la Rosiere :
Production de neige
+ Alimentation en eau potable
+ Production d’hydroélectricite ]

Quelles « limites » a cette forme de gestion « empirique » de la ressource ?
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3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.

2) Impacts hydrologiques.

3) Conciliation des usages.

4) Vulnérabilité / rechauffement climatique.

Orciéres : +1,3°C /30 ans
en période hivernale

Villard : +1,4 °C / 30 ans
en période hivernale




3. Résultats : éléments choisis

1) Equipements.

2) Impacts hydrologiques.

3) Conciliation des usages.

4) Vulnérabilité / rechauffement climatique.

et du nombre
d’enneigeurs
installés sur
le domaine
skiable,
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du chiffre d’'affaires
des remontées
meécaniques,

Evolution des
cumuls de neige
enregistrés a Villard
de-Lans,

Gestion durable de I'eau




3. Résultats : éléments choisis

. la production de neige...

Evaluation de la

fiabilité de I'enneigement
des domaines skiables

de Savoie et Haute-Savoie.

Gestion durable de I'eau
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4. Interpréetation des resultats, essai de proposition

Gestion durable de I'eau et production de neige ?

1. Est-il possible de concilier la production de neige avec les autres usages de
I'eau et la préservation des milieux, aquatiques en particulier ?

- Oui... ... en protégeant la ressource, en planifiant la gestion.

2. Les investissements en installations de production de neige sont-ils pertinents
sur le long terme, dans le contexte actuel de changement climatique ?

- Non... ... pour les stations les plus vulnérables.

Gestion durable de I’eau et production de neige :
objectif possible si...
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4. Interpréetation des resultats, essai de proposition

Des reponses multifactorielles et multi-acteurs.

Modele de développement
touristique :

Orienter judicieusement les
développements territoriaux.

Gouvernance de l'eau :

A 4

Coordonner I’'ensemble des
besoins dans les limites de la
ressource.

Pratique :

Limiter les impacts possibles.
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4. Interpréetation des resultats, essai de proposition

1) Plan de gestion des zones humides a Val Thorens

Types d’action a réaliser
pour la gestion des zones
humides de Val Thorens

Restauration

nécessaire

Mesures conservatoires
necessaires

Pas de mesures
particulieres préconisees

A abandonner

(d’apres Content et Georges, 2009)
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4. Interpréetation des resultats, essai de proposition

1) Plan de gestion des zones humides a Val Thorens

2) SAGE Drac & Romanche

Schéma de conciliation de
la production de neige de
culture avec la

ressource et avec les
autres usages

« déterminer les modes de
gestion de ces
prélevements les plus
respectueux des milieux
naturels pour garantir le
bon état des milieux (en
guantités mais également
en diversité) »

(CLE Drac & Romanche, 2008)



. la production de neige...

Gestion durable de I'eau

Conclusion

Une recherche aux limites certaines...

A dépasser pour de futures recherches !

» Seulement 3 stations étudiées, sur
un ensemble de 300!

* Une appréciation des impacts
hydrologiques :

- basée sur des données parfois
anciennes et peu nombreuses ;

- sans quantification des
Incidences sur la vie aquatique.

e Une recherche « focalisée » sur la

vulnérabilité structurelle des
stations.

—> Diversifier et élargir les terrains
d’étude.

- Préciser les impacts de la production
de neige :

- en s’investissant dans
I'instrumentation d’'un bassin ;

- en renforcant I'interdisciplinarité
des prochaines recherches.

—> Ouvrir sur I'évaluation des
vulnérabilités organisationnelles des
stations.
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rable de I’'eau

Je vous remercie de

votre attention...
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