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Effet de serre et
changements climatiques

Introduction

Le climat est une des principales
composantes de nos terroirs.
Un scientifique Suédois, Svante
Arrhenius, fut le premier a souli-
gner dés 1896 que la combustion
des combustibles fossiles pouvait
conduire a un réchauffement glo-
bal de la terre. Si un débat s’est
instauré des 1975 sur la contribu-
tion de 'homme, la communaute

scientifique du Groupement

Intergouvernemental d'experts
sur I"évolution du climat (GIEC)
a progressivement valide ce lien
étroit entre le réechauffement cli-
matique et |'effet de serre ainsi
que les causes anthropiques des
changements observés et a venir.
"agriculture et la viticulture
jouent un réle important dans
e cycle du carbone et plus glo-
balement des différents gaz a
effet de serre. En premier lieu,
le secteur agricole contribue, par
la photosyntheése, a fixer le gaz
carbonique dans les plantes, les
sols, les matieres biosourcées.
La substitution des bioénergies
aux énergies fossiles permet de
réduire le déstockage du carbone
fossile avec un effet de puits
de carbone. Parallelement, les
pratiques agricoles et viticoles
émettent des gaz a effet de serre
qui sont en majorité liés a des
processus biologiques. Au-dela
du méthane et du protoxyde
d’azote, le gaz carbonique emis
par la viticulture provient des
carburants des tracteurs et ma-
chines a vendanger ainsi que
des intrants tels que les engrais
et les produits phytosanitaires. I

B Figure 1: Les impacts mond

iaux des changements climatiques auront probablement des

conséquences trés importantes pour la filiére viticole.
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faut également ajouter les émis-
sions indirectes de gaz a effet
de serre liées aux matériaux de
construction des batiments et
a la fabrication des matériels.
Aux impacts viticoles s'ajoute
la transformation des raisins en
vin avec notamment le process
cenologique, la climatisation des
chais, le conditionnement, le
transport, la distribution ainsi
que les activités commerciales.
Déja maintenant, les modifica-
tions du climat ont des conseé-
quences pour la viticulture, qui
devraient s'accentuer au cours
des prochaines décennies (avan-
cée des dates de vendange, dimi-
nution de I'acidité, augmentation
du degré alcoolique, modification
des zones de culture et de I'encé-
pagement, etc.). En complement
et parallelement aux impacts
sur les itinéraires techniques,

il est probable que la filiére viticole soit directement concernée
par les conséquences sociales, territoriales, sociétales, sanitaires
et géopolitiques qui ne manqueront pas d’accompagner les chan-
gements climatiques a I'échelle mondiale (montée du niveau des
mers, salinisation des sols, accentuation des périodes de séche-
resse, des incendies, de la fonte des glaciers et des phénomenes
extrémes, migration des populations, déstabilisation des societes
et des nations, etc.) (figure 1).

Le mécanisme de l'effet de serre

Ueffet de serre est un phénomeéne naturel et vital, sans lequel la
température a la surface de la terre serait approximativement de
-18 °C au lieu d’environ +15 °C actuellement. Le rayonnement solaire
traverse I'atmosphére et une partie de ce rayonnement est refléchie
par |'atmospheére et la surface de laTerre (se perdant ainsi dans |'es-
pace), alors qu’une autre partie est absorbée par la surface terrestre
et la réchauffe. Lénergie solaire est convertie en chaleur, renvoyant
I’émission d'un rayonnement infrarouge vers I'atmosphere. Une
partie du rayonnement infrarouge est absorbée et réémise par les
molécules de gaz a effet de serre (GES); la surface de laTerre et Ia
troposphere sont ainsi réchauffées (figure 2).

Les GES sont regroupés en 5 groupes principaux:

— la vapeur d’'eau (H,O) liée a I'évaporation;
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B Figure 2: Les gaz a effet de serre contribuent a une

augmentation de la température moyenne de la planéte.

SOURCE:; WIKIPEDIA. ® A LOOSE NECKTIE.

B Tableau 1: Durée de séjour et potentiel de réchauffement
global (PRG) des prmmpaux gaz a effet de serre.
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M Figure 3: Evolution de la composition de I'atmosphére depuis
I'origine de la terre.
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B Figure 4: Concentration en CO, de I'atmosphére depuis
800000 ans établie a partir de forages glaciaires et plus
recemment de mesures a différents endroits de laTerre.
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— le dioxyde de carbone (CO,),
provenant principalement de Ia
combustion des énergies fos-
siles (charbon, gaz, carburants
dérivées du pétrole), mais aussi
de la déforestation (brilage du
bois coupé et diminution du pré-
levement du CO, atmosphérique
par les plantes);

- le méthane (CH,4), provenant
principalement de la dégradation
anaerobie de la matiere orga-
nique (fermentation des déchets
et effluents organiques, etc.), des
mines de charbon, de |'élevage
de bovins, des rizieres, etc.;

— le protoxyde d’azote (N,O), issu
principalement de |'utilisation
d’engrais azotés, mais aussi de
I'industrie chimique;

— les halocarbures et hvdrocar-
bures fluores (HFC, PFC, SF8,
mais aussi CFC), principalement
représentés par les fluides fri-
gorigenes (gaz réfrigérants), les
mousses plastiques, les compo-
sants électroniques, le double
vitrage, la production d'alumine.
Ces GES n'ont pas la méme
persistance dans le temps, ni
le méme pouvoir de réchauffe-
ment. Contribuant a 60 % au ré-
chauffement, le CO, est considéré
comme gaz de référence avec la

notion de potentiel de réchauf-
fement global (PRG) (tableau 1).

Evolution de la
concentration de gaz
carbonique au cours
du temps

La composition de |I'atmosphére
terrestre a beaucoup évolué de-
puis sa formation, il y a 4,5 mil-
liards d'années, jusqu’a nos jours.
Latmosphere primitive a subi de
multiples transformations, en
relation notamment avec |'évo-
lution de la vie, qui ont donné
naissance a l'atmosphére actuelle
riche en O,. On suppose que
I'agglomération de poussiéres
Issues des météorites a donné
naissance a laTerre. A partir de
ces matéeriaux, notre planéte a
subi un dégazage important qui
a conduit a la naissance d'une
atmosphere primitive. L'étude
des gaz recueillis lors d'éruptions

volcaniques =t |z mesures de I3
proportion des gaz contenus dans
certaines meteorites soulignent
la presence de vapeur d’eau,
d'une faible quantité de CO, et
d'azote, mais sans oxygene. Dés
la fin de la phase d’accrétion, la
Terre, grice & son positionne-
ment optimal vis-a-vis du soleil,
a connu un refroidissement au
cours duquel la vapeur d’eau
s'est condensée, permettant
ainsi la formation d’'eau liquide
a l'origine des premiers océans.
Le passage de I'eau, de I'état ga-
zeux a |'état liquide, entraina la
dissolution d’une grande partie
du CO,, sous forme d’ions car-
bonates HCO;, et sa précipitation
fut a I'origine de la formation des
roches carbonatées CaCO; (ori-
gine des bassins sédimentaires
calcaires). Il y a environ 3,5 mil-
liards d’années, la diversification
des especes photosynthétiques et
leur prolifération, par une photo-
synthese de plus en plus active,
ont induit une fixation de plus en
plus importante de CO,, avec en
parallele une libération accrue
d’oxygene dans I'atmosphére. La
présence d'oxygene dans la haute
atmosphere a progressivement
permis la formation d'une couche
d'ozone (O3), protectrice contre
es UV, permettant |'apparition,
ouis la diversification d'une vie
nors de |'eau. Le développement
de la vie terrestre associé a la
photosynthese, a l'activité mi-
crobiologique des sols, a I'émer-
gence de foréts, importantes
sources de stockage de carbone,
a contribué a la fois a une réduc-
tion puis une stabilisation de la
concentration en CO, ainsi qu’a
la concentration actuelle en oxy-
gene. Si celles-ci ont connu des
variations au cours du temps, en
lien avec I'évolution naturelle
du climat, liée majoritairement
a des aspects astronomiques,
c'est seulement depuis quelques
décennies que I'homme, par la
consommation d'énergie fossile
et la déforestation, contribue 3
une augmentation tres significa-
tive du CQO,, sur un temps tres
court comparativement a I'his-
toire de la terre (figure 3).
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B Encadré 1: Le mythe écologique du tout électrique.

L'électricité est souvent mise en avant dans les approches écologiques
vis-a-vis de l'utilisation de I'énergie. Son intérét est d'associer differentes
sources d'énergie et notamment celles renouvelables, mais comme toute
activité humaine, sa production comporte des impacts potentiels. I est
intéressant d’évaluer les impacts environnementaux des differentes
sources a partir d'une analyse de cycle de vie, qui prend en compte
'ensemble des activités interagissant dans le cycle de vie du produit,
3 partir de I'extraction des matieres premiéres, le transport, la phase de
fabrication, la distribution et |'utilisation, jusqu’a la fin de vie.

Electricité fossile

Contrairement aux énergies renouvelables ou au nucléaire, |'électricité
produite & partir de d’énergies fossiles génere beaucoup d’émissions
de gaz a effet de serre. C'est en fait un transfert vers |'atmosphere du

carbone capté par la photosynthése et stocké sous terre pendant de
trés longues periodes.

Electricité éolienne

La production d’électricité issue de la filiere éolienne est 'une des plus
« vertes » du mix électrique. En effet, elle n'émet pas de CO, directement.
Il est toutefois important de prendre en compte le bilan carbone de son
cycle de vie qui varie évidemment en fonction de la localisation du
parc éolien et de la technologie utilisée. Les impacts sur le paysage et
la biodiversité doivent également s’intégrer dans une analyse globale.

Photovoltaique

Autant plébiscité que I'éolien, le photovoltaique est a I'origine également
de certains impacts potentiels et notamment |'occupation d'espace,
'impact paysager, l'utilisation de matériaux rares, ainsi que la gestion
finale des déechets.

Electricité hydraulique

I'électricité d’origine hydraulique a un faible niveau d’eémission, variable
selon notamment la puissance installée et les infrastructures necessaires
3 la production. Néanmoins, les impacts écologiques associes a la crea-
tion des barrages doivent également étre pris en compte.

| 1500
80021050
o 6@, \'}@ . @Cp QQ,
o @&

Emissions de CO, g/k\Wh selon les modes de production de I'électricite &
partir d’une analyse du cycle de vie (source: www.ademe.fr).

Nucléaire

Une centrale nucléaire émet peu de CO, pendant la production, mais
'analyse doit également intégrer I'extraction de la matiére premiere, la
construction et la gestion des déchets. La valeur de 6 g par kilowattheure,
souvent retenue en France, est contestée par le GIEC qui propose 12 g CO»/
KWh et des études internationales soulignent des valeurs supérieures.
Par ailleurs, de nombreuses incertitudes portent sur le processus de
démantélement des centrales. La viticulture a été impactée par I'energie
nucléaire. Au-dela des risques liés aux dysfonctionnements des cen-
trales qui concernent de nombreuses régions viticoles, les vignerons
des Coteaux du Tricastin, pénalisés par la mauvaise réputation de la
centrale éponyme, ont di changer le nom de I"appellation en « AOC
Grignan-les-Adhémar ». Egalement dans la région de Narbonne, le projet
d’installation d’une unité de traitement des effluents, li¢ a la purification
du minerai d’uranium, inquiéte la profession viticole tant vis-a-vis des
impacts environnementaux potentiels que de I'image locale et ses conse-
guences sur I'cenotourisme. Enfin, le stockage souterrain des déchets
des centrales nucléaires, avec une période radioactive moyenne de ces
déchets d’environ 250000 ans, peut menacer I'image et la pérennite sur
le long terme de certains terroirs, avec certaines inquiétudes concernant
le projet de stockage au sud de la Champagne.

B Figure 5: Scénarios de I'évolution de la concentration de CO;
dans I'atmosphére au cours du XXIle siécle.
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décennies voire des millénaires.
'atmospheére et ['océan se sont
réchauffés, et le niveau des mers
s’est élevé. Chacune des trois
derniéres décennies a été suc-
cessivement plus chaude a la
surface de laTerre que toutes les
décennies précédentes depuis
1850. Les années 1980 a 2020
constituent probablement la pé-
riode de 30 ans la plus chaude
qu’ait connue I'hémisphére nord
depuis 1400 ans (figure 4).

Uinfluence de I'homme sur le
systeme climatique est claire-
ment établie et, aujourd’hui, les
émissions anthropiques de gaz
a effet de serre sont les plus éle-
vées jamais observées (400 ppm
par rapport a 280 ppm avant
la révolution industrielle). Le
réchauffement du systeme cli-
matique est sans équivoque et,
depuis les années 1950, beau-
coup de changements observés
sont sans précédent depuis des

B Figure 6: Cycle du carbone. Les échanges entre les principaux
réservoirs de carbone sont liés aux phénomeénes de respiration
et de photosynthése. Une partie de la matiere organique peut
s’accumuler dans les profondeurs de I'océan et étre a |'origine des
énergies fossiles. Ces phénomenes se produisent sur des temps longs

3 I'échelle humaine. Mais la combustion des énergies fossiles transfert
progressivement vers |'atmospheére le carbone stocke pendant des
millions d’années dans les gisements de pétrole, gaz et charbon.
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La concentration en CO, de I'atmosphére poursuivra probablement
son augmentation au cours du XXI¢ siecle. Les incertitudes portent
notamment sur notre capacité a réduire nos impacts (énergies fossiles
et déforestation notamment), et 8 mettre en ceuvre un stockage du
carbone. Parallélement, en fonction des quantités rejetées, certaines
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30 premiers centimeétres).

carbone: de I'opérationnel a la
bonne conscience.

La compensation carbone consiste
a contrebalancer ses propres émis-
sions par le financement de pro-
jets de réduction d’autres émis-
sions de CO, ou de séquestration
de carbone. Elle est utilisée dans
le cadre général de I'atténuation
du rechauffement climatique pour
atteindre la neutralité carbone,
quand il n"est pas possible de
réduire ses propres émissions
ou qu'il est plus économique de
procéder a une réduction équiva-
lente ailleurs. Elle s"appuie sur le
principe d’universalité du CO, qui
contribue a l'effet de serre quel
que soit I'endroit ou il a été émis.
Elle s"applique essentiellement au
CO,, mais peut également concer-
ner les émissions d'autres gaz a
effet de serre tels que le méthane
(CHa), le protoxyde d’azote (N,0)
ou certains hydrocarbures halogé-
nés. Les émissions compensées
ou évitees sont appelées crédits
carbones, exprimés en tonnes
d'equivalent CO..

La compensation est le plus sou-
vent volontaire, et ces entités font
en général appel a des entreprises
specialisées qui servent d'intermé-
diaire entre les porteurs de projets.
Un particulier peut par exemple
compenser les émissions liées
a un voyage en avion en finan-
gant un projet de reboisement en
Afrique. Une entreprise peut ache-
ter des credits carbone pour com-
penser les émissions attachées a
ses produits ou services.

Un marché de la compensation
carbone volontaire pouvant per-
mettre d’eviter, de réduire ou de
séquestrer le CO, a été créé depuis
les années 2000. Les projets

incertitudes concernent la part de gaz carbonique conservée dans
I'atmosphere, par rapport aux autres compartiments de notre pla-
nete (océan, végétation, sols). Un doublement, voire un triplement
de la concentration pourrait conduire des élévations moyennes de
temperature terrestre de |'ordre de 3 a 5 °C, avec des valeurs plus
elevées dans I'hémisphére nord (figures 5, 6).

Stockage de carbone dans le sol
Estimation du stock de carbone selon I'occupation du sol (dans les
En France métropolitaine, les stocks de carbone organique dans

la couche superficielle des sols (0-30 cm) sont évalués a envi-
ron 3,2 milliards de tonnes. Ce carbone organique provient de la

B Encadré 2: La compensation

decomposition des végétaux ou
des amendements organiques.
Cette déecomposition (qui émet
du CO,) dépend des conditions
du milieu (aération, humidité,
localisation de la matiére or-
ganique dans le sol, tempéra-
ture...), des pratiques agricoles
(labour, gestion des couverts
et des résidus de récolte...), et
de I'occupation du sol. Ainsi, le
stock de matiere organique est
en moyenne élevé dans les fo-
rets et les prairies (environ 80 t

couvrent la plupart des moyens
mis en ceuvre pour atténuer le

Schéma de principe de la compensation carbone
(sources : www.info-compensation-carbone.com).

rechauffement climatique, aussi bien par la réduction des émissions de

GES que par I"élimination du CO; présent dans I'atmosphére. Depuis

2005, les projets qui ont le plus contribué a I'émission de crédits carbone
peuvent étre regroupés dans les catégories suivantes:

- efficacité énergétique et changement de combustible:;

— foréts et utilisation des sols;

- procédeés industriels:
—energies renouvelables (solaire, éolien, hydroélectrique...);

- gestion des dechets (réduction des émissions de méthane des décharges
ou des eaux usées).

La compensation carbone des émissions de gaz a effet de serre contribue
a donner une bonne image de l'entreprise, qui affiche ainsi sa volonté
de limiter I'impact de son activité sur la planete. Néanmoins, différentes

critiques sont emises vis-a-vis de cette démarche. Certaines lui reprochent

la démarche de compensation des émissions de gaz a effet de serre par le
financement d’un projet vert, de simplement déculpabiliser les pollueurs.
Elle dédouanerait les agents acquéreurs de crédits de faire eux-mémes

des efforts de réduction d'émission. Comme le précise I'ONG Les Amis
de laTerre, « briler une tonne de pétrole et mettre en circulation dans
I'atmosphere le carbone contenu est une action certaine alors qu'imaginer

qu’un projet va vraiment conduire a une réduction des émissions dans
le tutur, sans simplement déplacer le probléme ailleurs par exemple, est
incertain ». Différents chercheurs pensent que les personnes qui utilisent

cet outil, seraient moins motivées pour réduire leurs émissions, sous

préetexte qu’elles payent pour polluer. Par exemple, une structure qui

~ainstallé un panneau photovoltaique peut consommer plus d’électri-

cite ou encore une personne qui compense ses déplacements et moins

~ motivee pour éviter I'avion. En complément, les projets financés doivent

demontrer que les quantités de carbone non émises ou séquestrées ne
I"auraient pas été sans leur existence. Enfin, la génération de crédits
carbone ne doit pas se faire au détriment d'autres impacts sociaux ou
environnementaux. Par exemple, un projet de reforestation avec une
seule espece peut conduire a des pertes de biodiversité comparativement
aux ecosystemes forestiers traditionnels. Ainsi la compensation ne peut
se justifier que dans le cadre d’un projet durable plus global.

C/ha), moyen dans les vergers
et cultures (50 t C'ha) et assez
faible en viticulture (35 t C/ha),
avec néanmoins des variations
significatives selon la gestion
des sols.

Lévolution du stock de carbone
organique dans les sols résulte
de I'équilibre entre les apports de
matieres organiques végétales au
sol et leur minéralisation. Le sol
represente le plus grand réser-
voir de carbone de la biosphére
continentale, contenant environ
deux fois le stock de carbone
atmospherique et trois fois le
stock de carbone contenu dans
la végétation. Ainsi une aug-
mentation des stocks de carbone
organique des sols cultivés peut
jouer un role significatif dans la
limitation des émissions nettes
de gaz a effet de serre.

Stratégie viticole
francaise

En France, a partir des années 80,
dans le prolongement de dé-
marches environnementales plus
globales, plusieurs dizaines de
caves ont realisé leur Bilan car-
bone®, outil développé pour
'ADEME par J.-M. Jancovici. Cet
outil repose sur une méthode de
type analyse de cycle de vie (du
« berceau a la tombe ») mono-
critere, permettant de quantifier
la contribution a |'effet de serre
d'un individu, d’une collectivité,
d'une entreprise ou de comparer
differents itinéraires techniques.
Le Bilan carbone® repose sur la
prise en compte de 3 périmétres:
- Interne ou juridique, qui
concerne les émissions directes,
qu’elles soient énergétiques
(liees a I'utilisation d’'énergie,
fossile ou électrique) ou non
energétiques (engrais azotés,
fuites eventuelles de fluides fri-
gorigenes, utilisation de CO, exo-
gene, etc.);

- intermédiaire ou émissions
ajoutées, intégrant le fret interne
et fret vers les clients, les dépla-
cements des clients vers |'exploi-
tation, les transports domicile-
travail des salaries, les transports
lies aux missions des salariés, la

22 REVUE DES CENOLOGUES N° 179 AVRIL 2021




B Figure 7: Principaux postes du Bilan carbone® champenois.
La Champagne s’est mobilisée des 2003 par une mesure précise de son
empreinte carbone avec une identification des postes d'émissions les
plus importants. Un « plan climat » qui se poursuit, a permis de baisser
I'empreinte carbone par unité de bouteille de 15 % entre 2003 et 2013.
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fabrication des intrants (y com-
pris I"achat de raisin, de moUt ou
de vin), ainsi que I'ensemble des
services achetés;

- global avec la prise en compte
exhaustive de I'ensemble des
emissions, parmi lesquelles le
transport des intrants, |'amortis-
sement des batiments, la gestion
des sous-produits, déchets et eaux
usées, ainsi que I'amortissement
des immobilisations.

En complément des démarches
Individuelles, des « plans cli-
mats », ont été établis par
plusieurs interprofessions
regionales et notamment la
Bourgogne, le Bordelais et |la
Champagne, avec des objectifs
de réduction de 15 a 20 % de I'im-
pact effet de serre en quelques
années. Au-dela des aspects
techniques, des processus d'ac-
compagnement ont été mis en
place par les structures viticoles
(autodiagnostic, démarche de
management collectif, action de
formation et de sensibilisation,
aides techniques et financieres
pour réaliser les diagnostics et
les plans d’action, etc.). Par ail-
leurs, |'effet de serre a ete asso-
cié a une stratégie plus large de
développement durable (bio-
diversité, déchets, valorisation
des sous-produits, réduction des
pesticides, écoconception des
produits et des caves.). Enfin, des
programmes d’expérimentation

et de recherche ont été dévelop-
pés pour intégrer |'effet de serre
et le developpement durable
dans les évolutions de la filiere
(robotisation, optimisation tech-
nologique, alternative aux éner-
gies fossiles, développement de
produits biosourcés, etc.). Les
principaux aspects opération-
nels de ces démarches sont les
suilvants:

— limitation de I'énergie fossile
dans les itinéraires viticoles et
cenologiques;

- réduction de la consommation
d'énergie fossile des tracteurs et
des machines a vendanger (puis-
sance, biocarburant, électrique);
- réduction des émissions de
protoxyde d’'azote des sols;

— stratéegie de gestion des sols
avec un objectif de puits de
carbone (enherbement, ges-
tion de la matiere organique,
microbiologie);

— réduction de I'impact éner-
gétique des dispositifs de lutte
contre le gel de printemps;

— optimisation des proces-
sus cenologiques et économie
d’énergie dans les procédes
d’elaboration;

— bilan énergétique et adaptation
des batiments (isolation, eéner-
gies alternatives, utilisation de
la biomasse);

— efficacité énergétique et ap-
proche bioclimatique pour les
nouvelles caves;

— gestion écologique moins énergivore du traitement des effluents
de cave;

— réduction du poids des bouteilles et optimisation du packaging;
— valorisation de la biomasse viticole (sarments, ceps apres arra-
chage) et ;enologique (marg, lies, bourbes, acide tartrique);

— récupeération et valorisation du CO, fermentaire;

— optimisation des déplacements des travailleurs et des commer-
ciaux (covoiturage, limitation de |'avion);

- mode de transport des vins moins impactant;

- substitution des intrants et fournitures, dont les constituants sont
d’origine fossile, par des produits « biosourcés »;

— politique d'achat responsable de biens et services avec une faible
empreinte climatique;

— intégration de I'enjeu « effet de serre » et plus globalement durable
dans les stratégies cenotouristiques (figure 7).

Stratégies viticoles internationales

Différentes instances viticoles internationales ont développé des
outils et des protocoles, pour limiter I'impact de |'effet de serre (fi-
gure 8). Par ailleurs, des fondations ou associations ont été créées
pour aider la filiere viticole a lutter contre les changements clima-
tigues. Quelques exemples sont présentés ci-dessous: |

- protocole de calcul des emissions de gaz a effet de I'Organisation
internationale de la vigne et du vin (OIV) (www.oiv.int). Afin de défi-
nir les principes de calcul des émissions et de séquestration des gaz
a effet de serre, exprimés en équivalents de CO,, dans le domaine
de la vigne et du vin avec une harmonisation internationale, I'0OlV a
publié un protocole destiné aux Etats membres et aux acteurs de
la filiere viticole:

B Figure 8: Différentes instances viticoles internationales pour
limiter I'impact de I'effet de serre.

o
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B Photo 1: Cave au Chili de MiguelTorres, co-initiateur de la
démarche International Wineries for Climate Action (WCA).

SOURCE : JOEL ROCHARD.
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- protocole sur les gaz a effet de serre de la Fédération internationale
des vins et spiritueux (FIVS) (www.fivs.org). Ce protocole interna-
tional sur les gaz a effet de serre dans le secteur du vin est congu
pour étre un complément international spécifique a I'industrie du
vin aux normes de comptabilité et de reporting des entreprises;
— International Wineries for Climate Action (IWCA) (www.iwcawine.
org). Cette démarche, initiée par Familia Torres et Jackson Family
Wines, repose sur un groupe de travail collaboratif de vignobles
respectueux de I'environnement, axeé sur une approche scientifique
visant a réduire les emissions de carbone dans l'industrie du vin.
Lobjectif de I'IWCA est de partager les meilleures pratiques qui
atténuent les impacts climatiques dans les exploitations viticoles
et vinicoles, afin d'agir collectivement pour décarboner le secteur
mondial du vin avec des solutions directes évitant de compenser
les credits carbone. Le projet vise a sensibiliser sur I'urgence de la
lutte contre les effets du changement climatique en s"appuyant sur
des inventaires d’empreinte des émissions de gaz a effet de serre
(GES) completés par des stratégies de reduction des emissions;
-The Porto Protocol (www.portoprotocol.com). Cette institution
d’entreprise a but non lucratif, fondée parTaylor's Port, compte des
centaines de membres, unis par un engagement contraignant a ap-
porter une plus grande contribution a |'atténuation du changement
climatique. Elle a été créée avec la conviction qu’un partage des suc-
ces et expériences aboutit a une réponse plus efficace pour limiter
les changements climatiques. Le projet repose sur une plateforme
ouverte et partagée, un lieu d'inspiration pour le changement et le
partage collaboratif, une base de données dynamique de ressources
et de solutions réalisables dans le monde entier;
- labels internationaux « Bas Carbone » (figure 9). || existe de nom-
breuses déemarches de type « bas carbone » appelées parfois abusi-
vement « zéro carbone » et associées a des labels, qui certifient une
réduction de I'impact effet de serre associée a des crédits carbone.
Le processus integre plusieurs étapes:
- évaluation des émissions de gaz a effet de serre (GES) sur Ia
base de données brutes, precises et completes, avec un outil de
type analyse de cycle de vie intégrant une vision de I'amont et
de I'aval (démarches du berceau a la tombe). La mesure de I'em-
preinte carbone doit étre conforme aux normes acceptées (par
exemple, série ISO 14064, série ISO 14040, protocoles sectoriels)
et étre basée sur des facteurs d’émissions accessibles au public
et pertinents au niveau national provenant de sources réputees
et reconnues, |
- engagement de réduction des émissions avec mise en ceuvre
d'un plan de réduction de carbone et une déclaration d’engage-
ment vis-a-vis de la neutralité. Le plan doit identifier les mesures de
réduction des émissions a prendre en compte avec un échéancier,
- réduction et identification des domaines pour lesquels une ré-
duction de l'impact effet de serre est possible, pour ['ensemble
des itineraires techniques et commerciaux,
- identification des processus, produits ou services pour lesquels
des alternatives plus faibles en impact carbone peuvent étre en-
visagees, notamment concernant les intrants, la logistique et le
packaging,
- compensation des émissions de gaz a effet de serre résiduelles
avec l'achat de credits carbone certifiés,
- documentation et validation de la démarche avec une déclara-
tion conforme aux normes de la neutralité,
- divulgation publique de toute la documentation qui valide la
déclaration de neutralité carbone, sur le site Web ou d’autres sup-
ports de communication.

B Figure 9: Schéma de principe d'une stratégie « bas carbone ».
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Conclusion

'histoire de |"humanité, asso-
ciée au développement des
sciences, s’'inscrivait jusqu’au
milieu du XXe¢ siecle dans un
contexte expansionniste. Toute
avancée scientifique et technolo-
gique offrait de nouvelles pers-
pectives de developpement, qui
semblaient sans limite. Force est
de constater maintenant que
les capacités d'adaptation de
notre planéte ne sont pas infi-
nies. Ainsi, au-dela des impacts
locaux, nos terroirs et chacun
d’entre nous, seront demain
soumis a un effet de boome-
rang planétaire, directement lié
a |'effet cumulatif de nos com-
portements individuels.

Les changements climatiques
vont profondéement impacter la fi-
liere viticole, et plus globalement
notre planete, au cours des pro-
chaines décennies. Notre secteur
représente une part tres faible a
I"échelle mondiale sur 'effet de
serre, mais c'est I'accumulation
de nombreux impacts mineurs
qui aboutit a une augmentation
significative de la concentration
en CO, dans I'atmosphere. Au-
dela des strategies d'adaptation
aux variations climatiques, il

est important que le monde du
vin se mobilise dans un premier
temps pour mesurer les impacts
sur 'effet de serre, individuels et
collectifs, avec des outils de type
analyse de cycle de vie. Ensuite
Il est indispensable de mettre en
ceuvre des plans d’action tant
d'un point de vue technique que
vis-a-vis de 'organisation et la
logistique, avec éventuellement
au final des mesures de com-
pensation sur la base de crédits
carbone fiables. Concernant les
consequences sur le long terme,
liees en particulier aux nou-
velles plantations et la création
de caves, il est nécessaire des a

présent d'anticiper et d'intégrer

I"effet de serre et plus globale-
ment le développement durable
dans les choix de conception et
d’aménagement. Par ailleurs, le
secteur viticole doit etre conscient
que, a I'image des enjeux actuels
reglementaires et médiatiques
vis-a-vis des pesticides, |"accélé-
ration probable des changements
climatiques renforcera au cours
des prochaines décennies la pres-
sion sociétale vis-a-vis de |'effet
de serre, avec des contraintes
croissantes, mais peut-étre aussi
des opportunités, pour nos vi-
gnobles et nos caves. [
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[ Forum de Davayeé ]
Optimisation thermique
de batiments vinicoles
et exemples de réalisations

’ Par Joél Rochard - VitisPlanet ‘

INTRODUCTION

une croissance exponentielle depuis la période primitive. De

quelques milliers de calories (besoin alimentaire), la
consommation quotidienne individuelle atteint actuellement plus
de 250 000 kilocalories dans la civilisation technologique moderne
(consommation domestique, industrielle et agricole, transport).
La viticulture comme I'agriculture a développé la mécanisation de-
puis le milieu du XXéme sigcle. Mais au-dela de la consommation
énergétique directe (tracteurs, machines a vendanger les produits
viticoles intermédiaires (engrais, produits de protection des plantes)
génerent un accroissement énergétique.
Concernant I';enologie, les vignerons connaissaient souvent par
empirisme I'importance des aspects thermiques au cours de I'éla-
boration d’'un vin. Tous les moyens qui permettaient de bénéficier
de la fraicheur ou de la chaleur naturelle étaient utilisés (caves
souterraines, ouverture des celliers pendant I'hiver, soupirail orienté
en fonction de I'exposition ou des vents dominants). Par ailleurs, le
froid hivernal était privilégié pour assurer la stabilisation tartrique
des vins.

| J homme a vu sa consommation énergétique augmenter avec

[T LA - -

L

Maison vigneronne traditionnelle de Bourgogne. Source : encyclopédie
touristique des vins de France, Editions Hachette, 1994.

Kl Les principaux effets
thermiques utilisés en cenologie
sont les suivants :

REFROIDISSEMENT :

=» Optimisation de la sédimentation

=» Réduction de l'activité enzymatique (oxydation, vieillissement)
=» Limitation de la volatilisation (fermentation alcoolique, vieillisse-
ment en f(t)

=» Régulation du métabolisme fermentaire (vins blancs)

=» Limitation de la multiplication des micro-organismes (risque de
maladie, blocage de la fermentation)

=» Précipitation des sels de I'acide tartrique

=» Formation de glace (cryoextraction)

CHAUFFAGE :

=» Augmentation de la multiplication bactérienne et levurienne (fer-
mentation alcoolique et malolactique)

=» Optimisation des processus d’extraction et de diffusion (tanins,
matiéres colorantes)

=» Destruction des micro-organismes (pasteurisation)

Autrefois, les vinifications restaient trés dépendantes du cycle im-
muable des saisons et des conditions météorologiques de I'année.
Mais depuis quelques années, les impératifs qualitatifs, la nécessi-
té d'assurer une parfaite stabilité biologique et physico-chimique
des vins, la réduction des cycles de vinification, I'implantation des
chais en surface tendent a généraliser les applications thermiques
tout au long de I'élaboration des vins.

TEMPERATURE

Zones techniques et d’accueil | 17a22°C

Chais a barrigues 12a315°C

Chais a bhouteilles 12a15°C

Pour le vin 162 18°C

Stockage en cuve 12 215°C (18 a 20°C pour
la fermentation malolactique et -4 a 0°C
pour la stabilisation tartrique)

Températures optimales des lieux de production
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Le choix d'une température opti-
male au cours d’une étape de la
vinification représente souvent un
compromis entre les actions favo-
rables et défavorables des effets T—":
thermiques sur le vin.

Ces traitements (stabilisation tar-
trique, pasteurisation, etc.) varient
sensiblement selon les types
d’élaboration. Parallelement au
choix d'une température opti-
male, [I'utilisation d’échangeurs
permet de limiter les besoins ther-
miques. Le vin traité par le froid
(ou la chaleur) apporte une partie
de ses frigories (ou de ses calo-
ries) au vin a traiter. Traditionnelle-
ment les caves et parfois les cuve-
ries de conservation étaient
creusées dans le sous-sol, ce qui
permettait d’obtenir une bonne
régularité de la température (12 &
15°C). Cependant, ce type d'im-
plantation conduit parfois a un
exces d’hygrométrie justifiant I'uti-
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PRINCIPE DU BILAN CARBONE (schéma lamy-environnement.com)

SCOPE 1 : Emissions directes de GES
induites par la combustion d'énergies fossiles (pétrole, gaz, charbon,
tourbe...) de ressources possédées ou controlées par I'organisme.

SCOPE 3 : utres émissions indirectes de GES

Ex. : Achats de produits ou services (consommables, téléphone), immobilistaions
de bien. ets, déplacements domicile-travail, transports des visiteurs et
clients, utilisation et fin de vie des produits. ..

Pour des raisons économiques
(co(t du terrassement) et logis-
tiques (monte-charge), un grand
nombre de nouvelles caves et cu-
veries sont implantées en surface.
Pour la plupart des zones clima-
tiques, une climatisation est indis-

: pensable pour maintenir une tem-

pérature de conservation de 12 a
15°C.

Dans certains cas, le chauffage
du local ou des vins a 18 a 20°C
doit étre envisagé au cours de la

. fermentation malolactique.

lisation d’'un déshumidificateur.

E Architecture et conception des batiments

2. Diagnastic thermique

Uintégration du concept de développe-
ment durable au sein de la filiere viticole
associe en premier lieu une adaptation
des itinéraires viticoles et cenologiques aux
contraintes environnementales, mais éga-
lement, avec une vision sur le long terme,
a une prise en compte des aspects éner-
gétiques ainsi que la gestion de I'eau dans
la conception des exploitations et des
caves.

Toit
25a30%

Mur
20425 %

Ports thermigues
5a10%

Le diagnostic énergie, réalisé tant a
I'échelle globale de I'exploitation qu’au ni-
veau d'un atelier de production, d’'un ma-
tériel ou d'un batiment, constitue la clé de
volte du plan performance énergétique. |l
permet en effet de faire un état des lieux
de la consommation d’énergie et surtout
d'identifier les marges de progrées et les
actions que les agriculteurs peuvent réali-
ser pour améliorer la performance énergé-

Air renouvelé et fuite
20425 %

Fenétres
10a15%

Plan;bers bas
7a10%
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Principales pertes
thermiques d’un batiment
(Source : Guide ADEME
Isoler son logement) et
exemple de limitation des
variations de température
par la mise en place de
portes/ rideau a ouverture/
fermeture rapide.

Plaquettes Itinéraires n°24, comptabilisation des gaz a effet de serre (www.vignevin.com)

tique de leur exploitation, de leur produc-
tion, de leur matériel ou de leur batiment.
Ces actions peuvent porter sur I'adoption
de pratiques plus économes en énergie
(réduction des intrants azotés, modifica-
tion des itinéraires techniques...), sur I'uti-
lisation d’équipements qui améliorent la
performance énergétique et dans certains
cas elles peuvent se traduire par la pro-
duction d’énergies renouvelables.
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2.2 Inertie des matériaux de construction

Au-dela des températures annuelles, il est
également important de prendre en compte
la variation thermique entre le jour et la nuit
etd’'un jour a l'autre au cours de la semaine.
Une bonne inertie thermique du batiment
(sans isolation intérieure) peut étre obtenue
par I'utilisation de matériaux denses (pierre,
béton). La brique mono murale alvéolaire
de grande épaisseur (40 a 50 cm) est éga-
lement intéressante. Néanmoins, elle né-
cessite une main-d’ceuvre spécialement
formée. En effet, les briques s'emboitent et
ne sont jointes que par un mortier mince.

Une bonne inertie thermique d’un batiment peut étre obtenue tenue avec une pierre massive.

Exemple de la pierre du Gard, (photoparchitecture-en-pierre.blogspot.com) et des briques alvéolaires
« monomur » de grande largeur, Photo www.travaux.com

2.3 Inertie thermigue du sous-sol et geothermie
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Profil des températures du sol

La géothermie, du grec géo (la terre) et
thermos (la chaleur) désigne a la fois la
science qui étudie les phénomenes ther-
miques internes du globe terrestre et la
technologie qui vise a I'exploiter. Le flux
géothermique de la terre est généralement
beaucoup trop faible pour étre utilisé direc-
tement avec un procédé « haute tempéra-
ture » mis a part les zones dotées de
sources thermales ou de chambres mag-
matiques superficielles. Néanmoins, en
dessous de 4,50 a 10 m, la température du
sol est constante tout au long de I'année.
Celle-ci est proche de la moyenne superfi-
cielle annuelle (11 a 16°C dans les régions
viticoles européennes).

Lutilisation traditionnelle de l'inertie ther-
mique du sous-sol consiste a enterrer tota-
lement ou partiellement les caves. Néan-

moins cette solution, qui permet de limiter
I'emprise au sol, n'est pas toujours envisa-
geable (colt de terrassement, présence
d’'une nappe, terrain humide, etc.) Il est
également possible d’envisager d’utiliser
cette inertie thermique du sous - sol par un
systeme de sonde souterraine verticale
(géothermie basse enthalpie) ou de canali-
sation horizontale avec transfert d'air (puits
canadien). Dans le cas du captage vertical,
la récupération de chaleur intervient a partir
d’'un ou plusieurs forages d’une profondeur
de 80 a 120 metres. Le circuit comporte un
seul tube en forme de U en polyéthylene
contenant un fluide sous pression et en cir-
cuit fermé. Les avantages de ce systeme
(petite surface d’occupation et température
constante a 100 ou 150 metres de profon-
deur) permettent d’envisager une implanta-

Circulation do Fak - L= 20 830 m
Ponte de 1% & 2%

Horizontal
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Utilisation de l'inertie
thermique par transfert
d’air a partir de
canalisations enterrées
horizontales(puits
canadien) ou par
transfert de fluide dans
des sondes verticales
(géothermie basse

enthalpie). 4 L

e Lo
—any gt Ay — — e [

tion dans la plupart des secteurs, avec
néanmoins une contrainte économique liée
a la réalisation des forages.

Le puits canadien utilise I'inertie thermique
du sol avec des canalisations horizontales a
une profondeur d’environ 1 a 2 metres pour
prétraiter I'air de ventilation des batiments.
D’un point de vue pratique, la température
du sol a faible profondeur est d'environ
15°C en été et 5°C en hiver. Ce dispositif
peut étre équipé de filtres anti-polluants et
obligatoirement d'un siphon d'évacuation
pour les eaux de condensation a l'intérieur
des tuyaux.

Vertical
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Ventilation et isolation
3.7 Ventilation

Un renouvellement de lair de la
cave est nécessaire afin de limiter le
taux d’hygrométrie et d’assainir
(odeur, micro-organismes) « l'am-
biance » interne.

Une ventilation mécanique est sou-
vent envisagée pour les cuveries
importantes. Lasservissement de
fonctionnement de la ventilation a
une horloge permet de privilégier
I'aération pendant la nuit en été

Variations de température selon

(température plus basse) et le jour /atha“feuy dgﬁstu” f"”"’Z‘?’?f
s . 2 el exemple dexiraction aair

en p?rloqe hlv_emale ,(ter_nperature chaud sous toiture dans la région

plus élevée), afin de réduire les be- Meclaren Vale en Australie.

soins énergétiques de climatisation.

Lextraction de I'air chaud sous la : utilisé dans les pays du Nouveau
toiture avec un extracteur dyna- - Monde, mais peu en Europe, peut
mique, éventuellement associé a également permettre dans une cer-
un panneau solaire est tres souvent © taine mesure de climatiser le local.

3.2 Isolation LE CHANVRE LA LAINE DE COTON LE LIN EN PANNEAUX
Uisolation d'un batiment est un des points & privilégier dans ~ ENROULEAUX RECYCLEE o Murs, combles,
)2 ’ . Lo . Le plus connu des En vrac, elle est légere cloisons... le lin est
! eco'con(%e,ptlon' l_m 'SOlant est C_araCter'Se parun coe_fflue’nt de éco-matériaux ! Il est et trés facile & mettre en | un matérieau souple
conductivité thermique qui s'exprime en W/M/°C. |l existe égale-  surtout appliqué dansles | ceuvre dans les combles, | et polyvalent.
ment certains matériaux multicouches qui agissent sur la ré-  combles perdus et les en eépandage ou a la

rampants de toitures. main.

flexion du rayonnement infrarouge. Leurs caractéristiques ther-
miques sont proportionnelles au coefficient de réflexion des films
métallisés et au nombre de films réflecteurs internes. Ces maté-
riaux, dont le colt est généralement supérieur aux isolants clas-
siques, présentent une faible épaisseur (1 a 3 cm), ce qui est
intéressant notamment pour les isolations sous toiture.

LA LAINE DE MOUTON LA LAINE LA FIBRE DE BOIS
N EN ROULEAUX DE BOIS ISOLANT ISOLATION
PARALLELEMENT AU POUVO|R |SQLANT, 100 % pure laine vierge Isolant thermique tres Isolation thermique
PLUS|EU RS ASPECTS DO'VENT ETRE sans polyester. polyvalent. Il assure un par l'extérieur des murs,
Z Fabrication unique par meilleur déphasage que | mais aussi des toitures

PRIS EN CONSIDERATION : tissage. la meilleure le chanvre : jusqu'a 10 h | (technique du sarking).
contre le froid et en 200 mm.
I'humidité.

= Humidité

Lisolant ne doit pas constituer un support de développement de
moisissures. Pour les locaux sensibles a 'humidité, la protection
de lisolant par un matériau de surface (bardage, placoplatre)
n‘assure généralement pas une protection totale contre le déve-
loppement de moisissures. Il est souvent préférable d’utiliser des

isolants peu sensibles a 'humidité. OUATE DE CELLULOSE LA LAINE DE COTON LE FEUTRE
VRAC EN PANNEAUX Excellent isolant
ici Economique et Le meilleur isolant phonique pour atténuer
-> Res!stance aux chocs et !gvage au surpresseyur. o performante. el est phonique, idéal les bruits de chocs,
Le choix du revétement de l'isolant dépend de I'utilisation du lo-  souffiée & la machine pour des cloisons en complément de
cal. Pour les zones sensibles, il existe des produits dont le maté-  dans les combles perdus | intermédiaires et faux la ouate ou du liege.

riau de protection (mortier au latex, PV.C., inox, métal traité) est plafonds.

intégré a lisolant. La mise en ceuvre de tels produits (co(t de
I'isolant et des accessoires de pose, main d’ceuvre) doit étre étu-
diée comparativement aux solutions classiques (double cloison,
enduit grillagé).

. . . Quelques exemples d'’isolants écologiques, source www.eco-logis.com.
=» Epaisseur disponible

Pour certaines installations, I'isolation des murs peut conduire a

une perte de place non négligeable. Dans ce cas, il est souhai-  toxiques, recyclés ou recyclables, peu consommateurs d'énergie et
table de choisir des matériaux multicouches ou d’excellents iso-  malgré tout dotés de performances supérieures ou égales aux iso-
lants classiques (polyuréthane ou polystyrene extrudé). Cepen-  lants classiques. Les isolants écologiques sont des matériaux de
dant le coCit a I'unité de surface de ces isolants est généralement  construction qui répondent, tout au long de leur cycle de vie, a la fois
plus élevé que celui des matériaux classiques. aux criteres techniques habituels de construction mais aussi aux cri-
Depuis quelques années les maitres d’ouvrage ont cherché a  teres environnementaux. Les isolants écologiques sont généralement
améliorer les écobilans de l'isolation avec des matériaux moins  d’origine minérale, végétale ou animale.
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LIEGE | LAINEDE | LAINEDE | LAINEDE LAINEDE | FIBRE DE
EXPANSE | MOUTON COTON | CHANVRE BOIS BOIS
LAMBDA* 0,032 0,035 0,042 0,042 0,039 0,039 0,036 0,044 0,040
20,040 0,042
R POUR 6,25 5,71 4,76 4,76 5,10 5,10 5,55 4,53 5,0
20CM 24,76 24,76
DEPHASAGE JEYTES 3H52 4H49 5H05 TH22 5H18 8HO1 13H29 3H44
POUR 20 CM
RIGIDE | SOUPLE VRAC SOUPLE |SEMI-RIGIDE| VRAC |SEMI-RIGIDE| RIGIDE | SOUPLE
POINTS + Difficilement | Bon rapport | Economique Trés Ignifugée Ignifugée Excellent Isolation
combustible | qualité/prix légere et polyvalent Isolant Trés rapport thermique
Difficilement | performante performant | économique qualité/ par
Imputrescible | combustible Trés facile en phonique prix. Bon I'extérieur
Imputrescible | d'application et contre Performant déphasage Perfomant
Hydrofuge Régulateur la chaleur contre la Trés contre la
d'humidité chaleur polyvalent chaleur

Caractéristiques des principaux isolants écologiques source www.eco-logis.com

3.3 Mur ou toit végétal

Le concept de mur ou toit végétal repose sur la création d’écosys-
temes horizontaux ou verticaux, associés a un batiment. Il consiste
a recouvrir d'un substrat végétal un toit plat ou a faible pente
(jusqu’a 35°d’inclinaison) ou un mur.

Outre l'aspect esthétique, ce concept a un avantage non négli-
geable du point de vue technique et écologique. Les murs et toits
végétaux ont un réle thermique et phonique important, par la ré-
duction des réflexions et radiations thermiques ou solaires et égale-
ment de I'humidité ambiante par évapotranspiration. Parallele-
ment, la qualité de I'air ambiant est améliorée grace a la fixation des
poussieres et a I'absorption du CO, par les plantes. En retenant les
eaux pluviales, les toits végétaux réduisent les pointes de crues.
Pour les caves implantées en surface ou semi-enterrées, les murs
et toits végétaux font partie intégrante de l'insertion paysagere et
contribuent a développer la biodiversité des batiments vitivinicoles
dans leur environnement.

La construction d’'un mur ou d’'un toit végétal doit étre adaptée au
batiment et ne pas le dégrader. Pour cela, il est nécessaire de ga-
rantir un drainage permanent quelle que soit la charge, en particu-
lier sur les pentes faibles, d’assurer les apports en eau et en air et
de mettre en place une protection contre les insectes.

Le type de végétaux implanté doit étre choisi en fonction du climat
de la région, de I'ensoleillement, et de l'insertion dans le paysage.
[l existe différentes techniques de conception d’'un mur végétal. La
plus courante consiste a construire parallelement a la facade du
batiment une structure en acier verticale servant de support. L'es-
pace entre le mur et la structure permet de laisser passer l'air et
d’éloigner le mur de la paroi humide. Des plaques de PVC y sont
fixées afin d’agrafer des plaques de feutre de polyamide servant de
support aux plantes ; l'utilisation d’'un substrat est possible. Les
plantes sont insérées dans le feutre.

Le toit végétal repose sur une structure horizontale en béton, acier
ou bois qui doit supporter le poids de I'installation. Lors des précipi-
tations ou de la fonte de la neige, ce poids peut doubler voire
tripler ; il est donc recommandé de prévoir une pente de 1 a2 %
pour diminuer cette surcharge.

Dans les deux cas, le choix des plantes intervient selon le climat de
la région, de I'ensoleillement, de la pente du toit, du type de mur

- (intérieur ou extérieur) et d’autres critéres fonctionnels. Pour I'exté-
- rieur, il est préférable d'opter pour des plantes vivaces et indigenes
- trés résistantes aux températures extrémes (graminées, plantes
- vertes ou fleuries).

- Selon le type de substrat et le degré d’arrosage souhaité, la planta-
. tion peut étre de type extensif, semi-extensif ou intensif.

a) végétation

b) substrat ou milieu
de croissance

¢) couche de filtrage

d) systéme de drainage

e) systéme ou couche de
rétention d'eau

e) barriére anti-racines

couvert
végétal

mur existant

TEE — substrat
i ™ cage métallique

t cloison en feutre
lame d'air entre le mur
existant et le mur végétal

Schéma de principe d'un toit végétal (lllustration par Danny Aubin
Source : www.ville.montreal.qc.ca) et d’'un mur végétalisé (www.murmurevegetal.com)
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E Nouvelles sources d'énergie

Les énergies alternatives peuvent étre
mises en ceuvre collectivement. La ré-
flexion peut également étre menée a
I'échelle de la cave. L'énergie éolienne
peut, selon les régions, étre utilisée
pour des faibles consommations élec-
triques (lumiere) ou des opérations de
pompage (eau, effluents). L'énergie
solaire se développe progressivement
dans le secteur viticole, notamment
dans les régions meéridionales. Plu-
sieurs approches sont envisageables :

CHAUFFAGE SOLAIRE :

Une série de capteurs a eau est
placée sur la toiture ; elle permet

de produire de I'eau chaude ou
d’assurer le chauffage des béatiments.

CONVERSION PHOTOVOLTAIQUE :
C'est une transformation directe

de la lumiere en énergie électrique.
La cellule photovoltaique plate
comporte dans son épaisseur

deux zones de caractéristiques
électriques différentes.

Quand la lumiére éclaire la cellule,
les photons engendrent des charges
électriques stockées dans des
accumulateurs.

Wllmmm

-

Moy nomrms avmesis 457004 - R0
I

TR TR R R T

&0 Cenlioaial Soler 51

Carte de potentiel solaire

en Europe (Geomodelsolar
2011) et communication

de la production I'énergie
photovoltaique aux visiteurs
de la cave (Lourensfordwinery
dans la région de Stellenbosch
en Afrique du Sud).

ARCHITECTURE
BIOCLIMATIQUE :

Cette approche consiste a
optimiser le refroidissement
naturel par I'environnement
de la cave. Quelques
exemples illustrent la
diversité des solutions
possibles (murs de
végétation pour couper le
vent, baies vitrées au sud,
ventilation coté nord, etc...)

9.1 Domaine Léon
Boesch en Alsace

Concu par I'architecte Matthieu
Winter, le domaine viticole est
construit a partir d’'une ossature
en bois, mode de construction
traditionnel en Alsace.

La construction implique
notamment des fondations

en pierres seches, une toiture
végétalisée, une isolation des
murs en bottes de paille, etc.

Les matieres premieres viennent
des alentours du village viticole.
Les fondations sont constituées
de roches calcaires d’'un metre
d'épaisseur permettant de garantir
I'hygrométrie et la « respiration »
de la cave. La cave située au nord
bénéficie de la fraicheur, tandis
que la maison d’habitation au sud
profite de I'ensoleillement.

Plan et vue générale de la cave Léon Boesch.
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0.2 Chateau de Malleret dans
la région bordelaise du Medoc

Le chai a été récemment rénové en respectant
I'architecture traditionnelle, avec l'intégration
d’un dispositif de puits canadien qui permet de
bénéficier naturellement de l'inertie thermique
du sous-sol (fraicheur en été et chaleur en hiver).
A partir des capteurs extérieurs, |'air transite par
des canalisations souterraines vers un dispositif
de déshumidification et de répartition, pour

étre acheminé par des diffuseurs insérés dans
les murs et au centre des zones a climatiser.
Parallelement, la cave a créé un systeme de
double mur en pierre, avec une couche isolante
au centre, permettant d’optimiser I'inertie
thermique interne du batiment.

La cave est dotée d'une tres
grande surface de toit
végétalisé recouverte de vigne
qui permet d’assurer une
climatisation naturelle. Cette
zone supérieure végétale
comporte d’anciens cépages
valorisant I'encépagement

du Penedés et une zone
composeée de plantes locales
en lien avec la biodiversité et
les caractéristiques
géologiques des terroirs.

Des fenétres sont ouvertes
sur le toit végétal avec une
protection contre 'excés
d’ensoleillement. Elle est
également équipée d'énergies
nouvelles : géothermie,
panneaux solaires.

Vue d’ensemble de la cave et de I'éclairage naturel en forme de «tas de bouteilles» de la cave Cramona .
Photo www.gramona.com

E CAHIER TECHNIQUE

0.4 Cave Le Mortelle du groupe Antinori en Toscane

Cette cave a été congue pour limiter
I'impact sur I'environnement et favoriser
une intégration optimale dans les collines
environnantes. Cette conception repose
sur un puits de lumiere en surface et une
« végétalisation » des zones non enterrées.
La cave a une forme hémisphérique semi-
enterrée, cachée en grande partie dans
une colline qui se trouve naturellement
dans le domaine. Répartie sur trois étages,
la gravité permet de faciliter les transferts
au cours des différentes opérations de
vinification. A partir du sommet, les raisins
sont réceptionnés au deuxieme étage, puis
transférés par gravité a I'étage inférieur
pour subir les différents types de
vinification. Les barriques sont stockées
dans le sous-sol, afin d’assurer le
vieillissement du vin dans des conditions
de fraicheur et d’hygrométrie naturelles.

Vue extérieure de la cave Le Mortelle. Photo www.antinori.it
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CONCLUSION

0.9 Chateau Cheval Blanc dans la region bordelaise
de Saint-Emilion

La conception moderne et écologique de la cave s'integre parfaitement dans

un contexte local de classement « Patrimoine Mondial » de I'Unesco.

Dessiné par Christian de Portzamparc et inauguré en juin 2011, le chai de Cheval
Blanc émerge avec deux vagues de béton blanches surmontées par un toit végétal.
[l bénéficie du label Haute Qualité Environnementale (H.Q.E.) relatif au choix

des matériaux de construction, aux économies d’énergie, a la gestion de I'eau

et du tri des déchets, mais aussi au confort acoustique, a la sécurité et au bien-étre
du personnel.

Ve aérienne et photo de la cuverie du Chateau Cheval Blanc. Photo Céline Burban.
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nNUMERO SPECIAL

Perspective de reutilisation

des eaux usées des effluents de cave
Le traitement écologique: limitation des
nuisances et de la consommation énergetique

Joél Rochard
VitisPlanet - France.

Introduction

La perspective de raréfaction
de la ressource en eau dans de
nombreuses régions viticoles
et le développement de la récu-
pération de |I'eau, notamment
pour alimenter des dispositifs
de refroidissement ou d’irriga-
tion, invite a porter une attention
accrue sur de nouveaux proces-
sus de traitement des effluents.
Parallelement une gestion opti-
male doit prendre en compte
I'economie, et aussi la qualité de
I'eau, tout en respectant I'equi-
libre des écosystemes aquatiques
environnants.

Dans cet article, nous passe-
rons en revue les développe-
ments actuels qui ont pour
objectif d'intégrer les orienta-
tions de développement du-
rable dans le fonctionnement
du dispositif de traitement
(faible consommation d’éner-
gie et limitation des boues, de
plus en plus complexe a gérer
par voie agronomique) tout en
limitant les nuisances olfac-
tives et sonores, et en valori-
sant le paysage et la biodiver-
sité dans I'environnement de la
cave en liaison avec le concept
d’éco-cenotourisme,

Les systemes de traitement éco-
logiques considerent « le rejet »
comme une ressource valarisable
pour |'écosystéme (concept de
« génie écologique ») et s’ins-
pirent des écosystemes de mi-
lieux humides, tout en s'intégrant
dans la diversite des dispositifs
de traitement des effluents de
cave.

L'eau et la cave:
trouver le bon équilibre

Les rejets issus des pressoirs
et des caves sont susceptibles
de perturber |'equilibre biolo-
gique des rivieres, en particu-
lier pendant la période des ven-
danges. En effet, les elements
organiques issus des activités
vinicoles generent, dans un mi-
lieu aquatique, le développement
de microorganismes qui puisent
I"'oxygéne dissous au détriment
de la faune piscicole. Le volume
d'effluent est généralement com-
pris, selon les caves entre 0,5 et
b litres par litre de vin, avec une
DCO variant de 3 a 30 g/litre. La
particularité du secteur vinicole
par rapport aux autres industries
agroalimentaires est la concen-
tration dans le temps avec une
pointe trés marquée pendant la
période de vendanges et de vini-
fication soit, selon les caves, 2 a
10 semaines. Pour les rejets vers
le milieu naturel, le traitement
a pour objectif, selon la régle-
mentation locale, d'atteindre

en sortie 125 a 300 mg de DCO par litre, ce qui de fait, impose un
niveau d'épuration le plus souvent supérieur a 95 %. Dans le cas d'un
prétraitement avant un réseau d’assainissement, I'objectif est defini
par une convention de raccordement, adaptée a chaque contexte.
En amont, une adaptation du processus d'élaboration doit étre mise
en ceuvre pour réduire la charge polluante et assurer une gestion
optimale de I'eau. Le traitement des effluents de cave, réalisé indi-
viduellement ou collectivement, peut étre envisage avec plusieurs
techniques: évaporation, épandage, dispositifs biologiques. Jusqu‘a
présent, les procédés de traitement les plus utilisés, au-dela de
"épandage et de I'évaporation, étaient majoritairement basés sur
des procédés aérobies, stockage aéré, boues activées ou encore
SBR (réacteur séquentiel discontinu), cette derniere technigue per-
mettant généralement d'optimiser I'emprise au sol, I'aération et la
gestion des boues.

Principe des dispositifs écologiques
de traitement: consideérer le rejet comme
une ressource valorisable pour l'écosysteme

Les marais naturels ont été utilisés comme lieu de déversement des
eaux usées depuis fort longtemps, mais ce n'est qu’au XX¢ siecle que
des marais filtrants artificiels ont été congus pour traiter |'eau usée
en s’inspirant des processus naturels de filtration et biodégradation.
Au cours des années 1950, le professeur allemand de biologie Kathe
Seidel a effectué les premiéres expérimentations sur les filtres plantés
d’espéces de zones humides. A partir de ce phénomene naturel (fi-
gure 1), des dispositifs écologiques, destinés a |'épuration des eaux
usées, ont été construits et sont maintenant largement diffusés pour
le traitement des effluents urbains et agroalimentaires. Le principe

E Figure 1: Comparaison d'une zone humide naturelle par rapport a un dispositif artificiel.

Fonctionnalités écologigues

Biogéochimie : épuration des eaux

Biodiversiteé : habitats

Biomimetisme

3
) ¢

&

Zone humide naturelle

Interactions biotiques et abiotiques

Zone humide artificielle

SOURCE : WwWW.ELUE-SETCOM.
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de base est de considérer le rejet comme une ressource valorisable
pour |'écosystéme. Cette idée, reprise par le concept de génie éco-
logique, a été déclinée d'une part par des filtres plantes dans des
bassins étanches, avec un granulat support sur lequel se développent

des plantes de zones humides,
majoritairement les roseaux, et
d’autre part par des dispositifs de
bassins multiples, de type marais

B Photo 1: Un exemple de valorisation du paysage et de la biodiversité avec une « zone humide

écologique » des vignerons de Buzet dans le sud-ouest de la France (www.blue-set.com).

F e s
E ) nE

M Figure 2: Principe du lit planté de roseaux vertical et horizontal (d’apres J. Rochard).
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B Figure 3: Schéma d’un traitement associant un premier étage aérobie et une finition, associée
a une gestion des boues, par filtres plantés de roseaux (www.syntea.fr).

Dégrilleur automatique Traitement biologique

Stockage tampon Filtres plantés de roseaux

Regard de mise en charge

artificiel, avec une diversité d’es-
péces aquatiques complémen-
taires. Parallelement a sa fonc-
tion épuratoire, I'implantation
d'un dispositif ecologique peut
s'intégrer dans une démarche
paysageére et de biodiversité dans
I’environnement de la cave et
servir de support a une approche
d’éco-oenotourisme (photo 1).

Filtres plantés

Lutilisation des végétaux induit
de fagcon indirecte un certain
nombre de mécanismes favo-
risant I'épuration: maintien de
la structure du massif, apport
d’oxygene dans le milieu filtrant
et développement de la flore
bactérienne (figure 2). Le mas-
sif filtrant est installé dans un
bassin, d'une profondeur géné-
ralement comprise entre 50 et
70 centimetres, et etancheifie le
plus souvent par une géomem-
brane pour éviter que I'eau, non
encore traitée, ne s'infiltre dans
la nappe phréatique.
Lexploitation des capacités épu-
ratoires des massifs filtrants
plantés peut étre réalisée par
une aspersion en surface avec un
dispositif de répartition (systéme
vertical) ou encore par injection
directement dans le granulat du
filtre (systéme horizontal).

Plusieurs mises en ceuvre
peuvent étre envisagées
Traitement de finition apres

un dispositif biologique

Le lit planté est généralement
disposé en aval d'un bassin
aérobie (figure 3, photos 2} ou
éventuellement d'un dispositif

B Photos 2: Deux exemples des effluents associant un dispositif aérobie et une finition par lit planté de roseaux sur substrat de
sable. .3 Exemple de traitement de finition par lit planté de roseaux (en arriere-plan) apres un premier étage aérobie (Cave Spier en Afrique du
Sud). (3 ® Dispositif de traitement avec un premier étage aérobie enterré, suivi de deux lits plantés de roseaux installés au pdle sud-ouest de

'Institut francais de la vigne et du vin (www.claireo.io).
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B Photo 3 :Traitement des effluents par lit planté de roseaux
Sur support de zéolithe avec le dispositif Zeofito® de la cave
Baroli dans le Piémont italien, classé patrimoine mondial
UNESCO. Le dispositif de traitement, sans nuisances, est implanté

directement dans le circuit de visite a proximité de la cave,

S

anaérobie, associant selon les
cas une pré-épuration de 80 3
95 % pour atteindre un niveay
proche de 1a 2 grammes de DCO
par litre. Dans ce cas, paralléle-
ment au traitement de finition,
le lit planté peut assurer une
dégradation des boues du traj-
tement biologique.

Traitement direct avec lit
planté de roseaux sur support
de zéolithe

Lapproche classique de traite-
ment par lit planté en finition
sur sable impose de réaliser un
bassin d'aération important en
amont, consommateur d'énergie,

source potentielle de nuisance
olfactive et visuelle, d’ou |3 re-
cherche de procédés suscep-
tibles de traiter directement les
effluents. Une piste d’optimisa-
tion du procédé repose sur de |3
zeolithe, une roche volcanique
avec des propriétés d"adsorp-
tion nettement superieures au
sable ou au gravier des filtres
traditionnels. Une centaine de
dispositifs sont maintenant ins-
talles, majoritairement en ltalie,
avec des objectifs diversifigs:
traitement direct des effluents
de caves, éventuellement associé
aux effluents de la zone oeno-
touristique, avant rejet vers le

>Technique

B Encadré 1: Utilisation historique de la zéolithe par les mayas
pour purifier I'eau.

La zéolite est reconnue depuis longtemps comme une roche d’origine vol-
canique possédant d'excellentes propriétés d’adsorption. Des recherches
récentes ont souligné que ce materiau était utilisé par la civilisation Maya
au Guatemala, probablement vers 1 000 ans avant J.-C., pour purifier I'eau
stockée dans des réservoirs.

Une zéolithe ou zéolite est une roche formée d’un squelette microporeux
d’'aluminosilicate, dont les espaces vides permettent d’optimiser I'adsorp-
tion et les processus de biodégradation du systéme racinaire des roseaux.

Sable de zéolite et de quartz cristaﬂinﬁ_ _Canal d'écoulement

_3- __Tapis tissé

SOURCE ZEOFITO ® WWW AMETHYST (T

3 ~ 7 Mur de filtration
P P e Caicaire

Schéma de I'ancien Systeme de purification de I'eau & Tika au Guatemala
avec un systeme de filtration sur sable & cristaux de quartz et zéolite

(K. Barnett Tankersley et al.). 5

milieu naturel, partiel vers une station d’épuration domestique ou
épuration de finition de stations existantes dont le fonctionnement
nest pas optimum ou qui s’orientent vers une réutilisation de I'eau
(bassin d’agrément, dispositifs de refroidissement, irrigation, etc.).
Lintroduction horizontale Souterraine des effluents et | microporo-
sité de la zéolithe contribuent 3 eviter toute odeur parasite, ce qui
permet de positionner le dispositif & proximité de Ia cave, de la zone
oenotouristique ou des habitations (photo 3).

Création d'un marais artificiel

Les marais 4 plantes aquatiques ressemblent a des marais oy maré-
cages naturels. lls se composent genéralement de plusieurs bassins
peu profonds, contenant de la terre oy un autre substrat pour sup-
porter les racines de la végétation (photos 4).

B Photos 4: Un exemple
de systémes de traitement
des effluents de cave

avec différentes plantes
aquatiques apreés un
Premier étage aérobie,
bodega Juanico en
Uruguay.

CILTRCE : WA BLUE-SET.COM
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B Encadré 2: Exemple de recyclage des effluents pour alimenter
un bassin d’agrément et des tours de refroidissement.

Les rejets vinicoles
et domestiques de |a
cave Fontanafredda
dans le Piémont Ita-
lie étaient initiale-
ment traités par un
systéme biologique
aerobie de type
« boues activees ».
La cave a souhaité
assurer un recyclage
des effluents pour
alimenter un bassin
d'agrément ainsi que
les tours de refroidissement des aérothermes, ce qui justifiait un excellent
niveau d'épuration (exigence de 15 mg par litre de DCO comparativement
a la norme classique de 160 mg par litre). Cet objectif a été atteint avec la
mise en place d'un traitement complémentaire avec 2 bassins de 120 m?
chacun de lits plantés de roseaux sur support de zéolithe de type (Zeofito.
© www.amethyst.it).

Réutilisation de I'eau aprés épuration

La réutilisation des eaux usées est un enjeu politique et socio-éco-
nomique pour le développement futur des services d'eau potable et
d’assainissement a I'échelle mondiale. Dans les pays ou les réserves
actuelles d’eau douce sont limitées, avec une probable accentuation
de ce phénomene liée d’une part au changement climatique ainsi qu‘a
I'augmentation de la population, il est probable que la réutilisation
de 'eau se développera et sera peut-étre méme un impératif régle-
mentaire dans les zones les plus sensibles avec une utilisation notam-
ment pour l'irrigation ou les tours de refroidissement (encadré 1).

Les principaux risques liés a la réutilisation des effluents
pour l'irrigation sont les suivants:

- salinité: la quantité de sels présente dans I'eau utilisée pour 'irri-
gation affecte directement la salinité du sol;

B Figure 4: Comparaison de la DCO, et des germes pathogenes
Escherichia coli en aval de la station d'épuration communale
italienne de Cossato dans le Piémont, par boues activées (en
bleu) et aprés un traitement complémentaire par lit planté sur
support de zéolithe (en rouge).
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- sodium: une proportion de la chlore peuvent endommager la
concentration de sodium par rap-
port aux concentrations de ma-
gnésium et calcium élevées peut
réduire la perméabilité du sol;

— chlore: des concentrations de

5 mg/L et les plus sensibles a
partir de 0,05 mg/L;

plupart des plantes a partir de

- métaux lourds et élements trace
organique: des concentrations

ETableau 1: Réglementation européenne sur la réutilisation de I'eau, applicable a partir de 2023 (reglement 2020/741). Le reglement
lndlque des seuns de quahte a rESpecter pour Ies gaux traltees reutlllsees en fonctlon de quatre types d usages agricoles.
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> Technique
M Figure 5: Eléments clés de la réussite d'un projet de traitement écologique des effluents caves (d’apres J. Rochard).
CAVE TRAITEMENTS REJET POSSIBILITES
Gestion optimale de I'eau et des sous-produits ~ Bassin résistant a la « corrosion acide » Respecter les normes DE RECYCLAGE
(bourbes, lies, solution de detartrage] de prétraitement aérobie, dont le volume . de rejet locales : Traitement

et ["aération sont adaptés a la pointe

de pollution des vendanges et de

la vinification, avec un objectif de DCO

en sortie de 1a 2 g/L pour un support
granulaire sur sable et un marais artificiel,
et 3a 10 g/L, selon le dimensionnement,
pour un dispositif avec zéolithe.

Eviter les risques de nuisances olfactives,
Sonores et paysageres des dispositifs
aérobies. Pour les marais artificiels, :
privilégier les plantes locales. :

Recupération impérative des terres de fi ltration
(kieselguhr, perlite). Utilisation rationnelle
des produits de nettoyage et de désinfection.
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entre 125 et

300 m/L de DCOV/L.
Communication
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et d'agrément.
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adapter selon le niveau
d’épuration et lg
valorisation de I'eau:
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membranaires,
stérilisation UV, etc.

Irrigation
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d’agrément, zones
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Soufflantes
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........

elevees de nickel, cadmium, mo-
lybdene, zinc, cuivre, plomb et
mercure peuvent, par effet cumu-
latif, contribuer & une toxicjté
et une perte de la biodiversité
des sols:

- éléments traces organiques et
résidus médicamenteux: micro-
polluants, dont la présence dans
les eaux résiduaires peut pre-
senter un impact sur la santé et
eventuellement les sols:

— microorganismes pathogénes,
le risque majeur pour I'eau d'irri-
gation avec de I'eau recyclée est
la contamination notamment
par des virus, des bactéries, des
helminthes et des protozoaires.

Le plus souvent avec une station
biologique aérobie, les effluents
subissent différents processus
de purification variables selon
les normes locales et la finalité
du recyclage. Les dispositifs
les plus courants de séparation
concernent la micro et I'ultrafil-
tration et I'osmose inverse. En
complement des traitements ay
chlore et aux ultraviolets, ou en-
core a 'ozone, peuvent également
étre envisagés. Il est important

de considérer que le niveau de
pathogenes et de micropolluants
est genéralement plus important
pour un processus biclogique
classique comparativement aux
dispositifs écologiques, en parti-
culier lorsque le granulat support
est fin et adsorbant (figure 4).

Harmonisation des réglemen-
tations européennes en 2020
Constatant I'absence d’harmonisa-
tion entre les pays, la Commission
européenne a publié en 2020 un
reglement 2020/741 relatif aux exi-
gences minimales applicables a
la réutilisation de I'eau. L'objectif
de ce texte est de permettre 3 tous
les Etats membres de lever |es
obstacles a une utilisation plus
répandue de ce mode alternatif
d’approvisionnement en eau, ce
qui pourrait pallier |a rareté de
I'eau et réduire la vulnérabilité
des systemes (tableau 1).

Conclusion

Les systémes écologiques, qui
s'inspirent des écosystémes de
milieux humides, s’intégrent
dans la diversité des dispositifs

de traitement des effluents de cave. Leur conception rustique, la sim-
plicité de gestion, |a faible consommation energétique, la valorisation
paysagere sont autant d’arguments qui intéressent les profession-
nels, désireux de développer des démarches durables vis-a-vis des
effluents de cave (figure 5). Au-del3 de I3 dimension esthétique, il
est possible d'envisager de recréer des zones humides artificielles
qui valorisent la biodiversité locale.

Le traitement de finition avec des [jts plantés de roseaux sur sable
est maintenant développé pour la plupart des nouvelles installations.
Des développements plus novateurs par traitement direct sur zéo-
lite, qui limitent considérablement |e volume du bassin en amont,
offrent des perspectives intéressantes pour l"avenir, en particulier
avec un probable renforcement des conditions de rejet vers le milieu
naturel et un développement du recyclage des effluents. Pour une
station d’épuration existante, ce type de dispositif peut étre envisagé
notamment en complément, afin d’optimiser son fonctionnement,
faciliter la gestion des boues, ou encore 3 I"occasion d’un agrandis-
sement de la capacité de la cave, d’un renforcement des normes de
rejets ou d'un projet de recyclage.

La mise en ceuvre d'une gestion ecologique impose d'intégrer paralléle-
ment une demarche environnementale rigoureuse en amont, avec une
gestion optimale de I'eau et des sous-produits (bourbes, lies, solution
detartrage, terres de filtration, etc.). Ainsi, par exemple, le rejet de terre
de filtration, peut conduire § des dysfonctionnements de tout systeme
de traitement des effluents, mais encore davantage pour des dispo-
sitifs écologiques, par effet d’accumulation avec le temps de la silice,
qui n'est pas biodégradable. | est également important de considérer
que, si le fonctionnement de ces systémes est simple et rustique, |a
réalisation doit étre confiée a des specialistes, avec si possible une
bonne expérience du secteur vinicole, pour en optimiser la conception,
le dimensionnement et le fonctionnement, en intégrant notamment I3

. - . - ¥ —~ Y -F-ﬁ".ﬁ::ﬁﬁ'.‘fﬁ -
pointe de rejet pendant les vendanges et les vinificat ons. B




Gestion optimale dela qualité et
de la quantité d'eau dans les caves

Joél Rochard
VitisPlanet —France.

TECHNIQUE

Introduction

« Nous ignorons la valeur de
I’eau tant que le puits n’est pas
asec » (Thomas Fuller).

L’eau potable utilisable par
I’hnomme ne représente qu’une
faible part du total (0,27 %), d’ou
la nécessité de préserver cette
ressource, tres mobilisée par le
secteur viticole, notamment pen-
dant les périodes de vendanges
et de vinification (figure 1).

La quantité d’eau liée aux opé-
rations de nettoyage varie de
maniére importante d’une cave
a l'autre. Le type de vinification,
les technologies de nettoyage, la
sensibilisation du personnel sont
autant de facteurs déterminants
dans la consommation d’eau.
Les valeurs les plus couramment
retenues sont comprises dans
une fourchette de 1 a 3 litres par
litre de vin produit (figure 2). La
vendange et la vinification qui
s’étalent selon les régions sur
une période de 2 a 8 semaines,

représentent une part importante
de la consommation annuelle
d’eau (40 a 60 %). Dans une ap-
proche de type analyse de cycle
de vie, au-dela de la consom-
mation a l'intérieur de la cave,
« ’'empreinte eau » globale doit
également intégrer I'eau néces-
saire aux intrants ainsi qu’a la
gestion des déchets et des sous-
produits, et bien évidemment, ce
qui peut représenter une quantité
trés importante dans certaines
régions, a l'irrigation de lavigne.

Eau etsécurité
alimentaires

Méme si le vin, grace a sa teneur
en alcool, est assez peu concerné
par les germes pathogénes, une
cave est considérée comme une
entreprise agroalimentaire et doit
justifier de I"utilisation d’une eau
potable. Pour étre considérée
comme potable, I'eau doit étre
exempte notamment de toute
substance jugée nocive pour
la santé:

-Figure 2: Consommation d’eau moyenne dans les caves
(d’apres J.-M. Desseigne (IFV), a partir de données de I'lFV, des
chambres d’agriculture de Bourgogne et duLanguedoc-Roussillon).

La moyenne médiane de la consommation d’eau est de 3,8 L d’eau par
litre de vin, tandis que celle pondérée est de 2,1 L (consommation plus
faible pour les caves de grande capacité).
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—les germes pathogénes, comme les bactéries et les virus;

—les substances chimiques indésirables, comme les nitrates, les phos-
phates, les métaux lourds, les hydrocarbures et les pesticides (figure 3).
La plupart des réglementations internationales imposent de fait
I"utilisation d’une eau réputée potable. Cet impératif suppose soit
de bénéficier d’un suivi de conformité par le gestionnaire du réseau
de distribution, soit de procéder a des contrdles réguliers, s’il s’agit
d’un pompage, d’un stockage ou d’un transport (ou éventuellement
d’un recyclage). Cette notion de potabilité est bien évidemment

-Figure 1: La planéte bleve. L'eau surTerre : 1,38 milliards de
km?2(97,4 % d'eausalée). Seule une infime part de la quantité d’eau
sur terre peut étre utilisée par I’lhomme (source:Traitée de viticulture et
d’cenologie durable, J. Rochard, éditions Avenir cenologie, 2005).
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-Figure 3: Etape d'un plan hygiéne (d’apres P.Poupault del'IFV).
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encore plus importante pour I'eau utilisée dans la préparation des
additifs et auxiliaires d’cenologie. En complément, concernant la
préparation de levains ou de ferments, il est important d’'étre vigi-
lant vis-a-vis de la concentration en chlore, qui peut perturber le
développement microbien.

-Encadré 1 : Maitrise dela dureté del'eau.

Le terme de « dureté » de I'eau correspond a sa concentration en calcium et
magnésium. Elle est mesurée par le titre hydrotimétrique (TH) dont le taux
s’exprime en degrés francais « °F » (1 degré frangais = 4 mg de calcium ou
2,4mg de magnésium par litre d’eau).

Une eau, dont la dureté est inférieure a 30/50 mg de CaCOs par litre, est
corrosive, notamment pour les canalisations galvanisées. D’une maniére
générale, un traitement d’adoucissement peut étre envisagé, lorsque la
dureté est supérieure a 150 mg de CaCOs par litre. Au-dela de I'aspectvisuel
(film blanchatre), le dépot peut parfois atteindre une épaisseur telle que le
fonctionnement des matériels (dispositif de chauffage), et parallelement,
les phénomeénes d’échanges thermiques (refroidissement des cuves par
ruissellement) sont perturbés. L’utilisation de produits de nettoyage acides
est généralement indispensable (systéme de canon a mousse). La teneur
en calcium intervient également sur les propriétés tensioactives de I'eau
rendant ainsi plus difficile I'élimination des souillures et diminuant I'efficacité
des opérations de nettoyage.

L’adoucissement est généralement réalisé soit par des résines échangeuses
d’ions, soit par adjonction de gaz carbonique. La neutralisation par le CO,est
notamment intéressante dans le cadre du ringage apres le détartrage des cuves.

[ Eau douce :< 15°f
[ 1Eau dure :15-30 °f
[1 Eau trés dure : 15-30 °f
I Eau extrémement

Traitement del'eau

L’eau peut subir plusieurs traite-
ments, qui dépendent de la qua-
lité initiale de la ressource avant
d’étre acheminée dans les circuits
de distribution (encadré 1).

Les principales étapes de po-
tabilisation de I’eau sont les
suivantes:

—épuration naturelle par le sol;
—dégrillage, filtration sur sable
ou sur membrane.

En complément, I'eau peut subir
un traitement de stérilisation
par différentes méthodes: mi-
cro ou ultrafiltration, chloration,
traitement aux ultraviolets ou
a l'ozone.

Stratégies deréduction
de la consommation
d’'eau

Réduire les consommations
d’eau ne doit pas remettre en
cause la qualité du nettoyage
et de I'hygiéne générale de la
cave. Il est important de mettre

prénettoyages a sec (raclette,
balais), sont autant de gestes
élémentaires qui limitent I'utili-
sation de 'eau (photos 1).

La connaissance des consom-
mations d’eau est un préalable
indispensable pour réaliser des
économies et pour dimension-
ner et optimiser le systeme de
traitement des effluents. Les
relevés permettent de corréler
les consommations d’eau avec
I'activité de I'établissement et de
détecter les périodes ou activités,
pour lesquelles des économies
d’eau doivent étre réalisées. Par
expérience, pour les caves qui
disposent d’une alimentation en
eau « économique et sans régu-
lation » (forage par exemple), les
volumes utilisés annuellement
sont souvent importants, mais des
lors qu’un projet de traitement des
effluents individuels ou collectifs
est envisagé, les mesures d’éco-
nomie deviennent un impératif
préalable prioritaire (encadré 2).

dure : >40°f e en ceuvre une formation et une
e TS erey 2
~ 2; sensibilisation du personnel en | Nettoyabilite
Q’Z"‘-{-ﬁ particulier durant les périodes des supports
PRI X de vendanges, pendant les- Un support est d’autant plus
Carte de ladureté de feau en \ . . s , .
France (source: Wikipédia). Leau quelles la main-d’ceuvre opé- facile a nettoyer qu’il présente
peut étre plus ou moins « dure » rationnelle est souvent constituée une surface lisse. Le revétement
- ) W o)
selon les régions, en fonction des d’employés temporaires peu des surfaces en ciment avec des
soiset " solls,q'uellea Ml e / . qualifiés. Détecter et limiter les résines époxydiques et le type
avantdétre prélevée et potabiisee. | ";,_,-&' . . . o . o
Parexemple, dansles régionsavec /.1 * fuites, ne pas laisser un robinet de finition de I'inox ont une inci-

< P '
dessolstres calcaires, feau est &% S %

ouvert, utiliser des systemes

dence sur toutes les opérations

. 7 - 2B |‘
«dure » au contraire des régions 5‘\" d’arrét automatique, réaliser des de nettoyage des cuves.
granitiques, oui ont généralement Y
des eaux plus « douces ».

-Photos 1: Quelques démarches de base pour limiter la
consommation d’eau. :Ja mise en place de dispositifs d’arrét
automatiques permet de réduire les pertes d’eau. Leurs caractéristiques
doivent répondre a plusieurs impératifs: facilité de mise en ceuvre,
solidité, pression du jet. PNettoyage d’un sol 2 la raclette. Un
prénettoyage a sec a I'aide de brosses, raclettes ou balais, permet
d’éliminer les résidus et les débris solides qui peuvent entrainer un
colmatage des canalisations. Ce prénettoyage réduit la charge polluante,
tout en diminuant considérablement les volumes d’eauutilisés.

-Encadré 2 : Cercle de Sinner.

En 1959en Allemagne, un employé
de la société Henkel du nom de
Herbert Sinner émit une théo-
rie sur la propreté, s'articulant
autour de quatre facteurs
indissociables. Plus connu
sous le nom de cercle de
Sinner ou TACT (tempéra-
ture/action mécanique/chimie/
temps d’action), ce systeme
prévoit que la diminution d’un
ou plusieurs de ces facteurs doit
étre compensée par I'augmenta-

Température

Mécanique

tion des autres. Ainsi, selon le type “%s
de nettoyage a réaliser, il est possible
d’obtenir un résultat équivalent, parfois méme
supérieur, tout en utilisant moins d’eau :
—l'action chimique: application de détergents et autres produitsd’entretien;
—I’action mécanique : action manuelle (éponge, balai) ou utilisation de
machines de nettoyage (nettoyeur haute pression, autolaveuse, aspirateur...);
—la température : plus la température de I'eau est élevée, meilleurs sont
les résultats;

—le temps d’action : plus le temps d’application est long, plus I'action du
produit est efficace.

\§
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L'état de surface de I'inox définit | -Figures 4: Principe del'électropolissage. il piéce a traiter étant 'anode du processusélectrochimique,

ﬂelle perd de la matiere en surface (sources: www.euroinox.com).

a la fois son esthétique et sa net-
toyabilité. Deux états de surface
fréquemment disponibles sont le
glacé 2B et le « recuit brillant »
(RB ou 2R). L'inox 2B est recuit
sous atmosphere ambiante, tandis
que le « recuit brillant » est recuit
sous atmosphere controlée, ce
qui confére a ce dernier un état
de surface beaucoup plus lisse,
qui limite I'accroche des cristaux
(acide tartrique) et salissures. Il en
résulte une facilité du détartrage
ainsi qu’une économie d’eau et
de produits de nettoyage, pour
une plus-value assez limitée (de
I'ordre de 10 %). Une autre tech-
nique, qui ne s’applique qu’a des
accessoires ou des matériels
de petite dimension, utilise le
polissage électrolytique ou élec-
tropolissage. Les pieces en inox
(uniquement de petite dimension)
sont plongées en tant qu’anode,
dans un bain d’électrolyte spéci-
fique, parcouru par un courant
électrique continu (figures 4).

Redresseur }

Réservoir —,

Cathode

Piece —

18]

Surface avant polissage
Piece a
électropolir

Cathode

——Thermoplongeur

(Anode)

Inox

Principaux dispositifs
de nettoyage

Surpresseurs

Le lavage a haute pression, per-
met de faciliter, grace a un effet
mécanique puissant, I’élimina-
tion des souillures au niveau
du sol et du matériel tout en
consommant une faible quantité
d’eau. Néanmoins, I'effet d’écla-
boussures et le risque d’altéra-
tion des circuits électriques et
hydrauliques doivent étre pris
en compte dans la stratégie de

Photo 2: Nettoyage d'un sol avec un canon amousse.

-Figure 5: Nettoyage avecune balle. Celle-ci est comprimée dans
le tuyau, puis propulsée par un courant d’eau, ce qui assure un effet
mécanique interne dans la paroi. Cette opération peut étre facilitée par
I'utilisation de « gares » d’entrée et de récupération de la balle.

« Gare »d’entrée
de la balle

Eau — - o
M‘L
| -

«Gare» de

récupération
de la balle

'SOURCE : WWW.TRANSAUID.FR

®

-Figure 6: Buse aréaction souvent dénommée furet ». Reliée
a un surpresseur, elle permet d’assurer, grace a la projection de jets
d’eau a forte pression, un nettoyage de qualité pour des canalisations
fixes ou souples, et des drains internes de pressoir.

Drainou —

canalisation Flexible

o

P— = == Surpresseur

\Buse

fie

nettoyage. Certaines structures mettent en place un circuit spécifique
avec une moyenne pression qui permet d’optimiser le nettoyage
sans inconvénients des surpresseurs de 15 a 20 bars.

Canon amousse

Ce dispositif permet de générer de la mousse a partir du produit
de nettoyage sous l'action de I'injection de gaz. Cette mousse, qui
s’accroche a la surface du support, augmente le temps de contact
et facilite I’élimination des souillures (photo 2).

Lavage des canalisations et tuyauxsouples

La configuration des canalisations et tuyaux et leur utilisation pério-
dique contribuent a des risques potentiels de développement de
microorganismes, susceptibles de migrer au cours d’un transfert
dans les moQts ou les vins.

Pour assurer leur nettoyage, parallelement a une action de lessivage
liée a un fort débit, il peut étre nécessaire d’accentuer I'effet de tur-
bulence, voire mécanique par différentes méthodes:

—circulation en boucle, pompage en circuit fermé ou dispositif de
nettoyage en place;

—utilisation d’une boule en mousse. D’une dimension légerement
supérieure a la section interne de la canalisation, celle-ci est entrai-
née avec un effet de type « éponge » par le courant d’eau (figure 5);
—mise en ceuvre d’une « buse a réaction » reliée a un surpres-
seur (figure 6).

Caniveaux de sol

Le nettoyage du sol représente une part significative de la consom-
mation d’eau globale, d’ou I'importance d’optimiser la conception
des caniveaux et de choisir le revétement le plus adapté. D’une
maniere générale, il est souhaitable que la distance entre les points
d’écoulement soit assez faible, afin de faciliter le nettoyage et ré-
duire ainsi les volumes d’eau. La pente doit étre suffisante (souvent
supérieure a 1,5 a 2 %) pour assurer un bon écoulement et limiter
le risque d’accumulation d’eau. Concernant les allées, la solution la
plus simple consiste a intégrer I'’écoulement au centre, mais chaque
intervention ponctuelle au niveau d’une cuve contribue au final a salir,
avec les passages, I’ensemble de I'allée. C’est pourquoi, concernant
aussi bien les aspects liés au confort, a la sécurité, I’hygiéne qu’a
I’environnement, un écoulement de chaque c6té, certes un peu plus
colteux et qui nécessite une largeur plus importante, est générale-
ment préférable (figure 7).

L'inconvénient des caniveaux ouverts est la difficulté de passage des
appareils mobiles, avec également des risques d’accident (torsion de
cheville). Il est possible d’utiliser les caniveaux de faible profondeur
qui associent de maniére rapprochée un réseau de collecte composé
de siphons d’écoulement.
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-Figures 7: Différents types d'écoulement dans une cuverie
(source:Traité de viticulture et d’cenologie durables, J. Rochard).
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Ecoulement avec grille latérale Ecoulement a fente latérale

Les caniveaux recouverts d’une grille sont souvent difficiles a nettoyer
et parfois fragiles. Les grilles sont souvent déformées par le passage
d’un matériel roulant. La conception de type « pointes de diamant »
avec des siphons, pour lesquels I'écoulement intervient a partir de plu-
sieurs pentes du sol, est assez complexe et doit étre réalisée de maniere
tres professionnelle. Il est fréquent de rencontrer, notamment pour des
grandes surfaces, des phénomenes d’accumulation d’eau résiduelle dans
les zones de contre-pente, préjudiciables a I’hygiéene et I'esthétique de la
cuverie, et qui impose I'utilisation permanente de raclettes.

Le caniveau inox « a fente », en inox profilé, intégre dans la concep-
tion une pente tres faible. Certains modéles « a profil visitable »
présentent des parois visibles depuis I'extérieur, ce qui facilite le
nettoyage. Concernant la vinification en rouge, avec éventuellement
une quantité importante de marc et de rafles, un colmatage peut
potentiellement intervenir, ce qui suppose de gérer avec rigueur les
opérations en amont.

Plus un sol est lisse, plus il est facile a laver, mais parallelement a la
facilité de nettoyage, le risque de glisse doit également étre pris en
considération. Bien souvent, un compromis dépendant de la pente,

de la fréquence des nettoyages
ou des passages, doit étre trouvé.
En fonction du danger de chute
par glisse (pente, fréquence de
passage), il peut étre nécessaire
de privilégier les revétements de
type antidérapant, malgré les dif-
ficultés de nettoyage. A I'inverse,
dans des zones techniques sans
passage, il est possible de mettre
en ceuvre une surface assez lisse,
mais antiglissante. Pour les carre-
lages, il est également important
de mettre en ceuvre des joints
résistants a 'acidité du vin et
a I'agressivité des produits de
nettoyage.

Eaux deruissellement

La maitrise des températures au
cours de la fermentation alcoo-
lique des vins blancs est encore
parfois réalisée par simple ruis-
sellement d’eau. Le potentiel de
refroidissement de I'eau est im-
portant lorsque celle-ci se volati-
lise (environ 600 cal/g), mais d’un
point de vue pratique, compte
tenu de la faible ventilation des
cuveries intérieures, I’"hygromé-
trie ambiante dépasse souvent
95 % ce qui limite I’évaporation.
Ainsi, le refroidissement inter-
vient uniquement par transfert
thermique, ce qui conduit a une
forte consommation en eau (500
a 1 000 litres par hectolitre de
vin). L’installation d’échangeurs
thermiques internes (drapeaux)
ou externes (ceintures) per-
met de résoudre ce probleme
de rejet, tout en augmentant
I"efficacité de la mafitrise des
températures (photos 3).

D aspersion avec de I'eau,
() échangeurs internes, ®changeurs externes.
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-Photos 3: Différentes méthodes derégulation thermique dela fermentation alcoolique:

Conclusion

Le vieil adage « /I faut utiliser
beaucoup d’eau pour faire du
bon vin » témoigne de I'impor-
tance de I’eau pour toutes les
opérations liées a I’hygiene des
chais. Mais dans certaines régions
méridionales, la disponibilité en
eau a tendance a diminuer et ce
phénomene pourrait s’accen-
tuer avec les changements clima-
tiques, ce qui justifie une stratégie
de réduction de la consomma-
tion, également motivée par
une mise en ceuvre plus aisée
du dispositif de traitement des
effluents. La conception des sols,
les performances des dispositifs
de nettoyage et de refroidisse-
ment ainsi que la formation et
la sensibilisation du personnel
sont autant d’aspects a intégrer
dans la gestion des caves, avec
un processus de management
environnemental basé sur une
recherche d’amélioration conti-
nue. Concernant la qualité, I'eau
utilisée dans les caves, avec le
plus souvent des criteres de po-
tabilité, doit permettre de maitri-
ser les dangers pour la santé du
consommateur avec une évalua-
tion des risques selon la méthode
HACCP. Au cours des prochaines
décennies, au-dela de 'alimenta-
tion classique par le réseau ou un
pompage, d’autres pistes pour-
ront étre explorées afin d’assurer
un approvisionnement, qui ne
porte pas préjudice a la ressource
locale. Le recyclage interne, la
récupération des eaux de pluie,
la réutilisation des effluents apres
traitement, vont probablement
connaitre un développement au
cours des prochaines décennies.
Bien évidemment, |'utilisation
de cette eau dans le processus
d’élaboration, imposera une tres
grande vigilance vis-a-vis de ses
caractéristiques, tant vis-a-vis de
la qualité des vins que des impé-
ratifs de sécurité alimentaires. -

NDA.: Pour en savoir plus, voir I'article
« Perspective de réutilisation des eaux
usées des effluents de cave »,J. Rochard,
Revue des (Enologues n° 181 Spécial,
novempbre 2021, p. 57-61.




