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1/ Retour sur [’étude CLIM’SNOW (2021)

» Piloté par SMMA Région SUD en 2021 sur les 38 stations de PACA
« Outil développe par Météo France - INRAE - DIANEIGE

* Permet d’apprécier les effets du CC sur les évolutions nivo-météorologiques et

la fiabilité de I’enneigement (vision sur conditions exploitation

« Vision a horizon 2023 et 2050

« Basé sur projections climatiques, scénarios GIEC:
« RCP 2.6 (forte reduction émission CO,)
« RCP 4.5 (stabilisation emission CO,)
« RCP 8.5 (poursuite forte émission CO,)

« Se base sur scénario pessimiste mais réaliste (8.5)
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Scénarios:
v RCP2.6 - neutralité carbone en 2050

- baisse des émissions a partir de 2050
v RCP8.5 - poursuite de fortes emissions de GES

NOTE 1: dans les analyses, on se focalise surtout
sur le RCP85, car ce scénario, bien
quimprobable, reste tout a fait passible et permet
de définir une référence « pessimiste » qui
minimise le risque dans la prise de décision.

stations)
e |

- RCP: « Repr conc:

REGION

SUD ““ 3
PROVENCE ﬁ
_ALPES
COTEDAZUR

hways » ( en W/m?)

Tota e ke b (¥ )

NOTE 2: jusqu’a 2040-2050, faibles différences entre
les scénarios en termes dimpact sur l'évolution des
températures (A cause de l'inertie du systéme).

, . . , . . Figure 1 —Les projections climatiques dépendentdes scénarios d'émissionsde gaza effet de serre.
clinaison echelle mondiale a locale (GCM - Safran



Méthodologie étude CLIM’SNOW (2021) G e
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» Modélisation enneigement: S""'"""““g e TTEVS.M _:J__E
* Neige culture: 600kg/m, ' | o m;pfm - I_ _;1‘“:_:“:.?1

- Période enneigement de culture: T L, E;’Fm | =
« Du01/11 au 15/12: sous-couche (15 cm) ol a %iﬁ:ﬁ?":i;:ﬁw . \

 Du15/12 au 31/03: complément H_..,.<60cm , o N _ _
neige Figure 3 —Schéma du modele de neige Crocus-Resort, intégrant la prise en compte de la neige de culture et du
~ damage.
* Arret prod® au 31/03

Altitudes Orientations

« RCP 8.5 (poursuite forte émission CO,)
« Modélisation tient compte: altitude, orientation,
pente
« Donne indice de fiabilité enneigement

» Surface domaine ac neige suffisante: 20cm neige

. damée



Moment de puissance

Réalisation étude CLIM’SNOW (2021) e m : e —
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» Entretien ac chaque station pr connaitre:

« Caractéristiques domaines et pistes (Surf, long,..)

» Installations neige culture (Surf couverte)

Espaces valléens
! [] Briangonnais
i .
’ 7] Buéch Dévoluy
" [I8 champsaur-Valgaudemar
~ " I Gap Tallard
i 1] Guillestrois-Queyras

2 [ Mont-Ventoux
Pays Asses-Verdon-Vaire-Var
4[] Pays des Ecrins

« Volume annuel prélévement pr neige culture

« Conso énergétique

+ Projets futurs et plan investissement M

Classement des stations de la Région Sud selon la surface totale de pistes.
Répartition des surfaces de pistes vertes, bleues, rouges et noires,
Indication de la surface fiabilisée par neige de culture.
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Figure 6—Surfaces des pistes de ski pour les stations de la Région Sud.




AAAAA

Résultats: étude CLIM’SNOW (2021) “G'°"

« Donne indice de fiabilité enneigement (basé sur RCP 8.5)

= % domaine skiable ac neige suffisante (20 cm neige dameée):

» Précisions données ac 3 types de scénarios

« Mauvaise saison (Q,,: enneigement défavorable 1/5 année, basé sur historique 1986-2015

« Saison Moyenne(Qs,: enneigement moyen ac installations actuelles, centré sur 15 années a
2020)

« Saison Moyenne(Qs,: enneigement moyen ac installations futures, centré sur 15 années aut

2020) |

.
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Figure 8 — Indice de fiabilité de I'enneigement pour les stations de ski de la Région Sud, en considérant des
saisons moyennes (Q50) et en fonction des équipements et de la période future. Pour rappel, cet indicateu
représente la fraction de surface de domaine skiable (entre 0% et 100%) disposant d'une quantité suffisante de

neige pour la pratique du ski.
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Flgure 9 Ind1ce de ﬁablhte de I'enneigement pour les statlons de ski de la Région Sud, en considérant des

saisons mauvaises (Q20) et en fonction des équipements et de la période future. Pour rappel, cet indicateur
représente la fraction de surface de domaine skiable (entre 0% et 100%) disposant d'une quantité suffisante de

neige pour la pratique du ski.



Conclusions étude CLIM’SNOW (2021)
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. Indique fiabilité enneigement pour chaque station (pistes) a horizon 2035, 205t

» La plupart des stations du Queyras auront un enneigement naturel difficile des
horizon 2035 et 2050

- Difficile pour Arvieux, Abries et Aiguilles

« Tension pour station Molines-Véran et Ceillac |
* Les stations du Vars et Risoul auront un enneigement naturel également ac tens
des horizon 2035 et 2050

* Mais OK si recours a la neige de culture !!!

« CLIM’SNOW n’évalue pas tension sur ressource en eau: dvpt o

CLIM’EAU
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Evuluutmn de I impact uc1tue| et futur de Iu — .
- production de neige de culture sur lo Comite de pilotage final

. . 3 avril 2026
ressource en eau et les milieux aquatiques.




Méthbdologie étude CLIM’EAU (2026) REGION.
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Lenjeu principal identifié lors du démarrage de cette étude est de permettre la mise en évidence des tensions
éventuelles entre la ressource en eau disponible et son usage pour la production de neige de culture.

Afin de réaliser une étude pertinente et exhaustive sur la disponibilité de la ressource en eau sur ces territoires de
montagne, il a été choisi d'étendre lanalyse a lensemble des usages anthropiques, avec une granularité mensuelle
de la donnée.

| 3.1 : Collecte de données

B < Collecte « déclarative » via des outils dédiés, globale a U'ensemble des sites : localisation des captages, débits réservés,
données statistiques de consommation, prélevement, instrumentation, distribution

3.2 : Modélisation hydro-climatique

eModeélisation appliquée a des bassins versants importants
e Transposition aux bassins versants captés par ratios de surfaces

3.3 : Croisement BBNUR

o(roisement de la somme des besoins naturels et des usages avec la ressource disponible
eMise en évidence d éventuelles tensions



Methodologie eétude CLIW'EAU (2026)
Oéfinition de |o ressource en eau faisant I'objet de prélevements

\
Points de captage

Localiser les points de captage et leur bassin d'alimentation
Evaluer la ressource naturelle par des calculs hydrologiques
Compiler les données de prélevements pour estimer le besoin
Croiser la ressource avec e besoin pour identifier les éventuelles tensions

Bassins captés

Trouver la bonne granularité pour avoir des résultats exploitables sur lensemble du périmetre de ['étude (38 stations]

=>  [ones d'intérét définis par bassin versant incluant une ou plusieurs stations
=» Rendu annuel et mensuel




Etude CLIM’EAU (2026) - Récolte donnees 2025-26

Résultats de la 1 phase de collecte, de février a novembre 2025 :

) 3 usages anthropiques identifiés : eau potable (AEP), neige de culture (NC) et agriculture.

) réponses partielles et incompletes, malgré les outils et les prises de contact en direct.

1 Pas donnée de consommation pour Uagriculture. CERPAM identifié tardivement comme détenteur de données potentiellement adaptées.

_Stations (NC)  Communes (AEP)
7

Données mensuelles recues o I

Données annuelles regues i 0 7 communes
Sans réponse 20 35
Stations (NC) Communes (AEP) Synthése données NC + AEP

E Donnees mensuelles ® Données annuelles uniguement M Sans réponse




& Donnee suffisante

CLIM’EAU (2026) - Récolte données 2025-26
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A Donnée partielle et insuffisante
E3 Donnée absente

A Orcitres - Serre Eyraud (] < 0 ]

A Orciéres Merlette 1850 (] /] V] /]

A Puy Saint-Vincent Puy-Saint-Vincent (v (] v] v

B Chaillol Saint-Michel-de-Chaillol (v] 1/} %] A

B LesOrres Les Orres (] (/] (] A

B Queyras - Ceillac Ceillac o /] /] 'y

B Saint-Léger-les-Mélezes  Saint-Leéger-les-Mélazes /] &% (v] A
Considérée fiable
Partiellement fiable
Peu fiable
Absence de donnéee

¥4 Données BRMC

Eau
potab

Données mensuelles regues 17 7

le culture

6
Données annuelles regues 1 0 0
Sans réponse 23 48 35

Neige de Agriculture
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Etude CLIM’EAU (2026) - Récolte données 2025-26 REGION

Clin Q
Groupe A Application de (a méthodologie adaptée -
A.1: Compréhension exhaustive et fiable des besoins naturels et des usages

M A.2 : Modélisation hydro-climatique fine sur des bassins versants précisément identifiés

Serre-Eyraud . : L

Puy-Saint-Vincent (¥ A.3 : Croisement de (a somme des besoins naturels et des usages avec la ressource disponible
et mise en évidence d'éventuelles tensions (BBNUR)

(*] compréhension du bassin versant et

des différents réseaux juges suffisante o m—————— ittt ?

uled o eunnen vseonieene +  BBNUR : Bilan (Besoin Naturel + Usages) - Ressource !

Groupe B Application de la méthodologie initiale :

Ceillac B.1: Comparaison des Bassins Versants (BV) liés aux captages déclarés vs vérifiés

Les Orres B.2 : Analyse qualitative des données regues

Saint Michel de Chaillol B.3 : Modélisation de (a ressource annuelle

Saint Léger les Mélezes B.4 : Préconisations pour permettre un niveau d‘analyse a minima similaire au groupe A

C.T: Analyse qualitative des données regues
C.2 : Préconisations pour compléter (a collecte de données

=,

I 31 stations restantes



Etude CLIM’EAU (2026) - Récolte données 2025-26 \ REGION
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Présentation de lo méthodologie appliquée & I'exemple du Droc i

Coractéristiques du bossin versant

Données climotigues
T(°C) Ptotal (mm)

Y . il
b mn . -> P@‘ Gt A Pl
Données historiques: A A
SAFRAN / Stations météo Ty, g
@ MODELE HYDROLOGIQUE e
Données de projections ‘
climatigues: DRIAS POy

Dunnées hydrométriques

\
UJLJ\. LJ\)‘M‘U)\,} Y \»m) 4

anit i

"' Modélisation locale pour groupe A

- Ajustement des surfaces captées avec localisation précise de chaque captage et prise en compte des périmétres de
protection (via analyse des Arrétés Préfectoraux)

- Modélisation appliquée aux surfaces captées avec prise en compte de laltitude et des données climatiques locales

- Réajustement des parametres selon les données mesurées disponibles (ex: stations de mesures, entrants des réservoirs...)

2025
~— Débits mesurés Déits simulés avec réajustament

Recalage de la modeélisation sur débits mesurés




CLIM’EAU (2026) - Modélisation hydrologique
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|Résultats de ln modélisation hydrologique Baisse moyenne de la i
,,,,, ressource sur les \ ComEmEn

La disponibilité de la ressource en projection climatique, bassins versants étudiés \

0 10 20km
4 différents horizons de temps, a été modélisée par la -
méthode GR4j - CemaNeige sur U'ensemble des bassins
versants choisis pour cette étude.

du département

P 2050) 21004

Les horizons de temps retenus sont :

JZOEI 204] 2050 Zoi ?7] EIDO

Des statistiques de disponibilité de la ressource en eau
sont produites au pas de temps journalier.

Débit - médianes mensuelles RCP8.5
’ Horizon = Historique —— Proche == Moyen == Lointsin

Lanalyse annuelle permet d'identifier des 4 4 = ’
tendances gloh_ales d'é_volution d_e la ressource + ‘ 2 AN b | es-| itimes (06)
par département, a partir des bassins-versants de . = k iy :

montagne étudiés.

~ sera alors atténué en volume.

= En été, la combinaison entre réduction du stock
nival, précocité de la fonte, augmentation de
['évapotranspiration, et diminution relative des
précipitations, conduira a des déficits hydriques plus
marqués et & des étiages plus sévéres et prolongés.

= En automne, les débits remonteront progressivement Haiides des GBI af B
avec les précipitations. Il s'agit d'une période de
transition entre L'étiage prolongé et le retour des Jon Feb Mar Ape May o .u Aoy Sep oct Now Dec
débits hivernaux.

PERIODE HIVERNALE PERIODE PRINTANIERE/ESTIVALE PERIODE ESTIVALE/AUTOMNALE
- Moins de stock de neige 5 Fonte plus précoce du stock de neige - Déficits hydriques et sécheresse estivale plus importante
Pic de crue plus t6t et moins important

- Débits hivernaux plus soutenus Etiage prolongé et ressource disponible moins importante
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Etude CLIM’EAU (2026) - Croisement Bilan Besoin MA/Usages-Ressource

2070, 20M

isement : exemple de croisement mensuel (groupe A)
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Etude CLIWEAU (2026) - Résultats

\

Groupe 1- Prélevements AEP etla Neige de culture Groupe 2 - Prélevements Neige de culture
Croisement Besoins Naturels/Usages - Ressources Horizon Proche (2021-2050) Croisement Besoins Naturels/Neige de culture - Ressources Horizon Proche
3 ! (2021-2050)
max min =——median =—Moyenne mensuelle
max min -——median ==—Moyenne mensuelle
g £ 0
£
2 50 000
S
_/-\___ 10 X0
e PAa 1 Ma M°is hal Aot Segtembre Ootober Nowember Dereembee

Groupe 3 - aucune donnée recue, utilisation de la
base de données BRMC.

[« - Is/Usages - Resources Annuel (2020-2100)

e e —OUUME MOTIN B




Etude CLIM’EAU (2026) - Résultats - Zoom Ceillac REGION [[II'§"

6.2.4.4. Ressource disponible annuelle

Ceillac présente la réduction de ressource la plus marquée des stations du Groupe B : =11 % & I'horizon 2050 et -33 % a
I'horizon 2100. Ces projections résultent notamment de |a situation géographique du bassin versant, exposé a des évolutions
climatiques défavorables. Aucune tension n'est identifiable & I'échelle annuelle sur la base des données actuellement

disponibles.
Croisement Besoins Naturels/Usages - Resources Annuel (2020-2100)
max min =——median =—Moyenne Annuelle (AEP+NC+Qr)
9 000 000
#.000 900 2025— — L, — — ZOSO
7 000 000
_ 6 000 000
£
5 S 000 000
Bassin versant Surface AVANT (2025) Surface APRES (2026) Evolution -
AEP (rose) 32,5 km* 11 km? 97% o000
Neige (bleu clair) 32,5km* 32,5km* =0% 3 000 000
2 000 000
1 000 000
. . .
Conclusions pr Ceillac: °
2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095
Années

« Affiner la connaissance AEP, NC, Agri

Conclusions pr Arvieux, Molines, Vars, 6.2.4.5. Préconisations

Risoul:

Eau potable  Collecter les données de distribution disponibles mensuellement depuis 2020.

¢ I nveSt]guer connaissances Neige de Prendre contact avec I'exploitant pour fiabiliser les données collectées.
culture
pre levements AE P’ NC ’ Ag n Débit Prendre en compte les débits réservés identifiés dans les arrétés préfectoraux, principalement pour les captages de surface.
réserve

Agriculture  L'usage agricole est avéré sur ce territoire, via une de I'aspersion et du paturage. Pour I'aspersion, trouver les mesures de
volumes prélevés s'ils existent, compléter l'instrumentation sinon. Pour le paturage, déterminer le type et nombre de bétes,
leur consommation journaliére et leurs périodes de présence.




Etude CLIM’EAU - Suites et perspectives

« Volonté de la Région SUD de poursuivre une phase 2 CLIM’EAU

AAAAA

Limite de U’exercice CLIM’Eau: échelle étude; implication partenaires et acteurs
locaux, meilleure définition des besoins milieux: pas que Qréserve, mais voir E,\/P...;I’fq
intégration des besoins agricoles | | |
Etude a développer a échelle locale avec meilleure implication des partenairé\s locaw
Choix de la Region SUD de cibler des territoires par priorité de moyen: |

- Site JOP2030

 Stations prioritaires (dont Ceillac)

» Poursuite diagnostic connaissances sur autres stations
Besoin d’une connaissance fine des prélevements/usages par territoire et

ressource en eau



