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La climatologie exceptionnelle constitue le fait le plus marquant de la campagne 2003 : les gelées
en hiver et au printemps, les violents orages, la sécheresse et les températures caniculaires ont mis a
rude épreuve I’ensemble des cultures et pas seulement la vigne.

Ces conditions climatiques originales se sont traduites par une avance remarquable de la végétazian
de prés de 2 a 3 semaines aux vendanges et une tres grande discrétion des maladies et ravagéuns-au

cours de la campagne...

Des gelées printaniéres importantes

La fin de I’année 2002 a été marquée par un
temps doux, avec des températures moyennes
excédentaires de quelques degrés, et humide :
ceci a souvent permis de reconstituer les
réserves en eau profonde. A I’inverse, 2003 a
débuté avec un vrai temps d’hiver ;- \los
températures  inférieures aux ji0rmales
saisonniéres, des gelées et de la négo jesqu’en
plaine.

Mars et avril ont connu\tiiyrédousy pintanier,
sec\ensoleillé - les\ténhpératessont presque
{0 cohstampient supérieures\aux normales de
v 9 /°G; saur un violgny épisode de gel la
premier Cdec ¢ d’avril dans de nombreux
vigndble :  Alsace, Auvergne, Beaujolais,
Bour ogi sud des cotes du Rhone
septer_sionales et Vallée de la Loire, avec des
niveaux de dégits variables selon les
situations. Mais c’est en Champagne, ou ce gel
de printemps (nuit du 10 avril) a été le plus
dévastateur, en particulier dans la Marne (les
départements de 1’Aube et de 1’Aisne ont été
touchés dans une moindre mesure) : I’ampleur
des dégats en terme de surfaces gelées et de
pertes de récolte est comparable a 1957. Le
Chardonnay est le plus touché avec des dégats
atteignant 90 % de perte: les parcelles
touchées a 80 % sont méme trés fréquentes en
Cote des blancs et dans le Sézannais. Pour le
Pinot noir les dégats fluctuent de 30 a 80 %.
Les pertes sont plus limitées pour le Pinot
meunier, variant de 15 a 20 %.

Des conditions estivales d2&)a fin du
mois de mai

Une ourte dégracation pluvieuse, notamment
dan$-1I’ouest, de\ie’ France, a pu étre observée
début main.Mais dés la fin du mois, des
congitians” estivales s’installent sur toute la
Fidncde, avec un temps exceptionnellement
chaud et globalement sec, mais ponctué¢ de
précipitations orageuses sur la facade
atlantique. La floraison, en avance de 10 a 15
jours sur une année normale, s’est dans
I’ensemble bien déroulée et a été rapide. Un
peu de coulure a toutefois été notée sur
Auxerrois dans le vignoble de Cahors ou sur
Merlot dans le bordelais (notamment dans le
Meédoc), a mettre en relation avec un temps
plus arrosé fin mai début juin dans ces régions.

Aprés un premier épisode caniculaire en juin,
les conditions estivales se sont poursuivies
pendant tout 1’été, couronnées par la canicule
de la premiére quinzaine d’aolt : des records
de température sont battus ou égalés partout.
Les quelques ¢épisodes pluvieux sont
insuffisants pour compenser le déficit
hydrique. Des symptomes de grillures des
baies ont été réguli¢rement observés et
quelques parcelles ont pu étre défoliées, au
moins partiellement.

2003 est donc un millésime unique et
exceptionnel, qui ne ressemble ni a 1947, ni a
1976, auxquels les viticulteurs 1’ont souvent



comparé (Figure 1). S’il est vrai qu’en 1947,
les températures furent souvent élevées, leur
niveau est malgré tout resté généralement bien
inférieur a celui de cette année. Il en est de
méme pour 1976, notamment pour la deuxiéme
partie de 1’été ou les températures éEtaient
inférieures aux normales saisonniéres.

Coté pluviosité, 2003 n’affiche pas un déficit
comparable a 1976. Et pourtant au final, la
sécheresse a ¢€té trés sévere cette année,
notamment dans la moitié est de la France. Elle
résulte probablement au moins autant des
températures trés ¢élevées entrainant une
évaporation et une évapotranspiration des
végétaux trés fortes que du déficit en pluie.

Pluviosité et température du poste de Beaune (21) pour les années 1947, 1976 et

Figure 1
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Les vignobles de la fagade atlantique (Vallée
de la Loire, Cognac, Aquitaine, Gers) ont dans
I’ensemble moins souffert, en raison d’une
répartition plus réguliére des précipitations
pendant 1’été. Certaines jeunes vignes trop

chargées ou des parcelles sur sols graveleux
ont pu rencontrer quelques problémes de
sécheresse. Le phénomene a été treés variable
selon la nature des sols.

Une gréle destructrice

En plus de la sécheresse, des épisodes violents
de gréles ont réguliérement balayé notre pays
en juin et juillet. La plupart des vignobles a été
touchée au moins une fois a des degrés divers.
L’événement le plus spectaculaire et le plus
destructeur reste la mini tornade qui a ravagé
I’Entre-Deux-Mers (vignoble du bordelais) le
24 juin. Dans un couloir de 40 km, prés de
6000 ha de vignes ont été touchés a des degres
divers et plus de 1000 viticulteurs, ssont
concernés.

Rappelons qu’aucune spéciatits, phytosapi(aire
n’a démontré d’effet cicatrisant apies “une
gréle, pas méme le cliivre. La gig@¥risation des
organes  blesséh\ *s’opere( \teut a fait
naturellemerit\ €t il n’est\donc pas nécessaire
d’utiligerNun quieleenijue produit pour la
favariser. Seul\lle ‘tot blanc ou coitre peut
justifier localement un traitement
immédiatement aprés la gréle, dans les
p@realies a risque ou existe un inoculum de ce
¢hampignon. Les symptomes sur grappes se
manifestent par un aspect livide, les grains
semblent avoir « bouilli ». Puis, ils flétrissent,
prennent une teinte grise et se couvrent de
petits points blanchatres. L’apparition de cette
maladie est cependant rarissime: dans Ia
plupart des vignobles, elle ne nécessite donc
jamais de traitement. En revanche, il convient
de soigner la protection contre le mildiou des
nouvelles pousses qui sortent nombreuses
apres une gréle.

La plus faible récolte depuis 1991 et
souvent la plus précoce depuis le
XIXeéme siecle

Résultat de ces accidents climatiques a
répétition (gelées, gréles, sécheresse) : la plus
faible récolte en quantité depuis 1991, année
qui avait été frappée par un trés fort gel
printanier. Selon les prévisions établies le 1%
septembre par le Service central des enquétes
et des études statistiques du ministére chargé
de I’agriculture, le potentiel de récolte de vins
en 2003 serait de 48,8 millions d’hectolitres
seulement, inférieur de 8% a la récolte 2002,



qui n’était déja pas treés abondante, et de 15% a
la moyenne des cinq derniéres années.

Le climat a en revanche été treés favorable au
développement de la végétation, avec une
précocité exceptionnelle des vendanges de
deux a trois semaines dans tous les vignobles
(Tableau 1). Il faut fréquemment remonter aux
années 1890 (Bordelais, Beaujolais), voire en
1822 (Champagne, Jura), pour trouver trace de
vendanges plus précoces.

Peu de pourriture grise a I'horizon...

Contrairement a 1’année derniére, ou le botrytis
avait été le parasite majeur de la vigne, la
qualité sanitaire du raisin est trés bonne en
2003, avec un champignon quasiment
inexistant jusqu’a la premiére décade de
septembre : la pourriture grise n’a fait
timidement son apparition qu’apres les pluies
de début septembre dans plusieurs régions
(dans les vignes non encore récoltées a cette
date!), comme en Savoie sur Jacquere, a
Fronton sur Négrette ou encore dans le Médoc
sur Merlot avec des fréquences d’attaque
pouvant atteindre localement entre 30 et 50%
des grappes touchées mais des intensitos
faibles de 5 a 10%.

En ce qui concerne les ving~blahnC liguoreixy
les précipitations de déit’ septembrocont eté
fav®gables a D’installdiion de” te) pourriture
#4 (e\lans lesvignobles du byraelais et du Val
& aite.Blle s st par la\sumite bien développée
griye ‘a ¢ br mes matinales et aux conditions
siengs e ensole llées I’apres-midi.

Lanc. ient d'un observatoire national
des maladies du bois

Lancé a titre expérimental dans quelques
régions pilotes en 2002 suite au retrait de
I’arsénite de soude, 1’observatoire national des
maladies du bois, que nous avions évoqué
I’année derniére, a été étendu en 2003 a
I’ensemble du vignoble national : 644 parcelles
ont ainsi intégré le dispositif cette année
(Tableau 2).

Le groupe de travail, réunissant 1’ensemble des
partenaires scientifiques et techniques de la
filiere (LT.V., IN.RA., Chambres
d’ Agriculture, syndicats agricoles,
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interprofessions, G.D.V.,, Fédérations
Régionales de Défense contre les Organismes
Nuisibles...), sous I’égide de IONIVINS, a
confi¢ la rédaction du protocole et Ia
coordination du dispositif aux Services
régionaux de la protection des végétaux.

Les objectifs de cet observatoire pluri-annuel
sont de permettre de mesurer les conséquences
de D’interdiction de 1’arsénite de sodium, de
vérifier ’intérét des mesures prophylactiques
et de disposer d’un réseau de parcelles de
référence pour contribuer selon les besoins a la
validation d’hypotheses sur I’épidémiologie de
ces maladies.

Les premiers résultats seront disponibles~£in
2003 et constitueront en quelque sdrte~le
« point zéro » de la présence desgqmigiadies du
bois dans le vignoble. {ftarcais.  (bes
observations futures ‘ptriacttront ~\vustite
d’estimer avec le nmiginside biaispossible leur
évolution a D’églielle d’ung\kegion et les
conséquences\de 1’ interdiction de 1’arsénite de
soude,,c&\Jue noug ik Fommes pas en mesure
de, faige pour legfioriaent.

N’oublicn’ pas la prophylaxie !

Rar” ailleurs, si des perspectives intéressantes
dans la Iutte contre les maladies du bois se
dessinent, la prophylaxie reste toujours
d’actualité si l’on souhaite limiter leur
extension. Nous avions présenté dans notre
bilan de [I’année derniére les mesures
prophylactiques indispensables a mettre en
ceuvre, a savoir faire disparaitre les réservoirs
d’inoculum. Rappelons les une nouvelle fois :

e repérer et marquer les souches atteintes
en saison ;

e arracher les
contaminées ;

e recéper les pieds susceptibles de 1’étre (a
condition que la section du pied soit
totalement saine et exempte de nécrose) ;

e enlever hors de la parcelle les ceps et les
bras morts et les briler ;

e si possible tailler tardivement, en séve
montante, et en période séche (déconseillé
en présence de nécrose bactérienne).

Dans le cas de 1’esca et black dead arm, il est

également souhaitable d’éliminer par le feu

les sarments des ceps atteints.

souches totalement



\

Tableau 2
Dispositif 2003 de I'observatoire national des maladies du bois
Nombre de
Vignoble pa!rc.:elles Cépages suivis Partenaires
suivies en
2003
Gewurtztraminer - Riesling - FREDECA, ADAR, Chambre d'agriculture 68, ITV,
Alsace 90 .
Auxerrois SRPV
Cote d'Or 72 Chardonnay - Pinot noir FREDON, Chambre d'agriculture 21, SRPV
Yonne 25 Chardonnay Chambre d'agriculture 89, SRPV
Beaujolais 28 Gamay FREDON, SICAREX Beaujolais, CDB, SRPV
Diois 25 Muscat a petits grains FDGDEC 26, cave de Die-Jaillance, SRPV
Grenache - Muscat de
Rhoéne 80 Hambourg - Carignan - FREDON, SRPV, CA13,CA83,CA84,SGVRCDR,
Provence Cabernet Sauvignon —Mouvédre Techniciens Caves et Distribution
- Syrah
Lanauedoc 35 Carignan - Grenache - Muscat a| FDGDON 11, FDGDON 34, FDGDON 66, FREDON;
9 petits grains SRPV, Chambre d'agriculture 34 B et
Bordelais 75 Cabernet Sauvignon - Merlot - Chambre d'agriculture 33, FREDON{SIZBV
Sauvignon blanc A - |
BNIC, FDCETA, Chambresd'agricyliure 16 et 4%
Cognac 47 Ugni blanc Viticulteurs bio, SRPV, FREDON,\FOGEDON (6817,
9 9 ITV, Syndicateu Pineay,
| [EPA Jonzac
Vallée de la GDDV 49, CIVAN 72, Syndicat fiefs\wvendéens, Cave
. . coopérativepSt Cyr, Caves,dellat.oire, SGVN (syndicat
Loire (Anjour- . Ny e he h
51 Chenin - Melon général aes vignerois'da Nantes), VNA (vignerons
Saumur et 3 : Y .
Muscadet) Nanige Atlanthue) VTN {vignerons des terroirs de la
ANogllg), CDV 44, SRPV
Cabernet franc - Sauvigngfi SRPV, FGDON 37, FREDON, Chambre d'agriculture
Centre 26 . P
blanc P A\ 41, Syndicat du Vendémois
Champaane 20 Chardonnay - Pinc{ rigit- Pinot | ,FEERONCA, GDV 51, GDV 10, Chambre d'agriculture
pag maunier | 51, Magister CIVC, SRPV
Le suivi est réalisé sur 25 parcelles par cépaga, ‘ehiisieS au haSartLes notations sur chacune des parcelles sont réalisées sur 300 ceps.
Les maladies du bois (eutypiose, esca, blatk'dead arm) spitt/notées au cours de deux passages successifs.

2 Xck rof'confirme_sa\ pitogression

P41 sche holgnons, c’est peut-Etre le black
7oL el ¢ ra fa. le plus parler de lui en 2003.
Sa | og ssion observée depuis plusieurs
annéc aussi bien dans les zones
traditionnelles de la maladie que dans de
nouveaux vignobles, se confirme. Son
extension dans les vignobles du nord-est de la
France se poursuit en effet. Observée pour la
premiere fois en 2002 dans le vignoble
champenois (dans 1’Aube), sa présence a été
confirmée en 2003 : les foyers apparus ’année
derniére sont en extension, mais heureusement
leur intensité reste encore limitée. Les premiers
symptomes de black rot sur feuille ont par
ailleurs été observés cette année en Alsace.
Enfin, dans la Niévre, une certaine pression de
la maladie a été observée, avec des taches
éparses dans de nombreuses parcelles et
ponctuellement des attaques assez intenses sur
feuilles, voire sur grappes.

12

Dans les zones traditionnelles de la maladie,
sur la fagade atlantique, une attaque
significative sur feuilles a été observée en
début de saison dans plusieurs vignobles
(Bordelais, Cognac, Muscadet, Saumurois,
Gers...). La maladie a ensuite pu descendre
localement sur grappes.

Si la dynamique naturelle de la maladie était
significative cette année dans ces régions, cette
pression a été en général contenue avec peu de
dégats au vignoble, en parcelles traitées, sauf
dans quelques vignes, ou aucune protection
spécifique avec des substances actives
adaptées n’avait ét¢ engagée.

En plus de conditions climatiques favorables
avec des mois de mai assez humides, deux
hypothéses complémentaires semblent pouvoir
expliquer le développement de la maladie
depuis plusieurs années :




¢ La possibilit¢é de contamination de la
vigne par le black rot avant le mildiou.
Avec le développement de la protection
raisonnée, la premicre intervention contre
cette maladic est de plus en plus
fréquemment repoussée : dans les parcelles
a risque, les viticulteurs n’ont pas
I’habitude  d’entamer une protection
spécifique contre le black rot avant le
mildiou alors que cela serait parfois justifié.
¢ [lutilisation sur 1’oidium de nouvelles
substances actives, comme la spiroxamine
ou le quinoxyfen, trés actives sur cette
maladie, mais qui sont dépourvues de
I’efficacité des IBS contre le black rot.

Méme si les dégats sont restés limités en 2003,
nous recommandons aux viticulteurs d’étre
particuliérement vigilants vis a vis de
I’évolution de cette maladie en 2004, en
particulier dans les parcelles attaquées cette
anneée.

Un mildiou généralement discret en
2003

Record de discrétion battu dans ’est

Si 2002 avait déja pu étre qualifiée(didinnée
exceptionnelle dans la moitié¢ ¢gt derla France,
notamment en Bourgogne, (2% malagdiey s{ost
encore moins exprimée\en 2003 dans ces
réoils  (Figure©2).\Be I’Asace jusqu’aux
2« glbles de\Midi-Pyrénges (Fronton, Gaillac,
. Uy petMcissac), \e@ passant par la
Charap/ ne (. wmis de rares foyers localement
virel nts | comime par exemple dans le
Sézal hais, )’ la pression a ¢été faible et
facilei._ent contrélée. Quelques rares taches sur
feuilles ont été observées, les attaques de rot
gris et de rot brun sur grappes ont été
quasiment inexistantes. A tel point que 1’on
s’interroge dans plusieurs régions sur la
nécessité de bon nombre de traitements anti-
mildiou appliqués pendant la campagne :
plusieurs parcelles témoins non traitées, suivies
par les Services régionaux de la protection des
végétaux, n’avaient toujours pratiquement
aucun symptome au moment de la récolte !
Localement, les précipitations de la fin de 1’été
ont toutefois pu permettre un développement
de la maladie sur les jeunes feuilles, dans le
haut du feuillage.
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Figure 2

Le mildiou en Champagne, une maladie généralement
discréte en 2003, inférieure a 2001 et 2002
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Und thaladie un peuplus présente sur la fagade
atiantique.

E@>revanche, sur la facade atlantique (Vallée
de la Loire, Cognac, Aquitaine, Gers), la
maladie a été un peu plus présente par rapport
a 2001 et 2002. Si les conditions automnales et
du début de I’hiver ont été plutdt favorables
pour la conservation des ceufs d’hiver de
mildiou, les déficits de précipitations en mars
et avril ont considérablement retardé le
processus de maturation des ceufs d’hiver de
mildiou. Seules les pluies de fin avril ont pu ré
humecter les sols de fagon significative et
permettre la germination au vignoble des ceufs
d’hiver. Contrairement aux autres années,
celle-ci est souvent intervenue trés tard par
rapport a la date de début de réceptivité de la
vigne (jusqu’a 3 semaines apres).

Les premiéres véritables contaminations ont
donc eu lieu début mai (sur une végétation déja
bien étalée) et les premiéres taches ont pu étre
observées vers le 18-20 mai en nombre peu
important. Les pluies orageuses suivantes
(premiers jours de juin) ont permis a la maladie
de s’installer et de s’exprimer notamment sur
les parcelles mal protégées. En effet, en raison
de la pousse trés active de la vigne a cette
époque, certains fongicides en fin de
rémanence n’ont pas toujours permis de



protéger la totalit¢ de la végétation de facon
satisfaisante : ~ dilution  éventuelle  des
spécialités  systémiques et absence de
protection des nouvelles pousses, parfois trés
nombreuses, par les pénétrants. Les
Avertissements Agricoles” avaient donc dés
cette période recommandé d’adapter le
renouvellement de la protection fongicide au
rythme de croissance de la plante et
éventuellement de raccourcir le délai entre
deux applications. Ces défauts de protection
ont pu se traduire localement par des attaques
de rot gris importantes.

Dans les situations présentant des symptomes,
plusieurs repiquages ont ensuite pu se produire
a la faveur de rosées importantes en juin,
comme dans les Charentes, ou d’orages en
juillet (notamment dans le vignoble de 1’Anjou
et du Saumurois, avec plus de 50 mm de pluie
le 15 juillet). Ailleurs, c’est a dire dans les
vignobles qui n’ont pas rencontré ces
conditions  climatiques  particuliéres et
notamment ces pluies orageuses, la maladie a
été stabilisée. Si des attaques de rot-brun ont
pu se produire, elles sont en général restées
limitées.

Au final, malgré une pression certaine-giuin,
I’épidémie est restée maitriséesy \danis les
vignobles de la facade atlantifus;“notamupmmiit
en raison des conditipii®, \elimatiques\ tes

pa&liéres de 1”¢té2063"

2 e soud ) dans 1&(sud ‘est en début de
Calipags 9
Dant 'e . d est, dans les secteurs ayant eu de

trés | wtes précipitations a ’automne 2002
(Cotes du Rhones gardoises, Chateauneuf
Courthezon), les viticulteurs ont du faire face a
un début d’épidémie plus important que prévu.
Quelques parcelles ont ¢été régulierement
touchées, avec 10 a 20 % de rot gris sur
grappes en fréquence. Par la suite, en raison
des conditions climatiques, la maladie a été
stabilisée et aucune évolution notable n’a été
notée pendant 1’été.

Situation de la résistance du mildiou aux
fongicides inhibiteurs mitochondriaux (Qol)

Suite aux résultats enregistrés au cours de la
campagne 2002 (confirmation de la présence
de la résistance dans le vignoble francais,
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corrélée localement a des pertes d’efficacité au
champ), les recommandations d’utilisation des
Qol contre le mildiou de la vigne ont évolué.
La note nationale mildiou 2003 a
recommandeé :
¢ de ne pas utiliser les spécialités a base de
Qol dans lesquelles la molécule est seule ou
associée au cymoxanil et/ou au fosétyl Al,
¢ Jl'emploi des spécialités Qol + fongicide
de surface dans les conditions suivantes : 2
a 3 interventions maximum par campagne,
de préférence non consécutives, emploi
déconseillé en  derniére  application
(traitement de couverture), utilisation
¢galement déconseillée sur attaque déclarée
de mildiou.

Le suivi de I’efficacité des spécialitéassociant
Qol et fosétyl-Al en situatien \de Tesistagnie a
€té poursuivi au cours Ge\lascampagiie, 2003
par les sociétés et “Is partenairg de~la note
nationale.  Les \\\résultats (" devraient Etre
disponiblesy'dans le coumant* de 1’automne et
permeftrost® d’ajuster) * les  préconisations
daitiljsation, des{ Q¢1 contre le mildiou de la
vighe (voir(iaynote nationale mildiou 2004).

Malgre une pression faible de la maladie cette
annee, les premiers résultats actuellement
disponibles montrent que la résistance du
mildiou aux Qol se maintient & un niveau élevé
dans le vignoble francais.

Un oidium classique

A contrario du mildiou, on aurait pu penser
que les conditions climatiques de I’été 2003
seraient plus favorables a 1’oidium, avec un
début d’attaque sur feuilles et sur grappes
souvent précoce. Mais, probablement en raison
des températures trés élevées et des faibles
hygrométries de 1’été, I’épidémiologie de cette
maladie a ét¢ somme toute trés classique et la
pression a peine supérieure a 2001 et 2002. A
savoir une maladie assez discréte sur la facade
atlantique et dans le nord est, mises a part
quelques attaques localisées dans les parcelles
sensibles (en particulier en Champagne, en
Bourgogne ou dans le Val de Loire), et une
maladie plus présente dans le sud est, ou les
parcelles habituellement concernées (cépages
sensibles comme le Carignan, parcelles
vigoureuses, difficiles a traiter) ont été plus
réguliérement attaquées. Localement, des



dégats d’oidium ont donc pu étre observés
dans ces situations. A noter des symptomes
assez fréquents sur feuilles en fin de campagne
dans de nombreux vignobles.

Des tordeuses encore discrétes en
2003, sauf en Midi-Pyrénées

Le premier vol des tordeuses (Eudémis et
Cochylis) a été précoce et souvent soutenu : les
papillons ont bénéficié de conditions optimales
pour leur activité et les pontes ont souvent été
nombreuses. Par la suite, les larves de la
premiére génération ont €galement rencontré
des conditions plutdt favorables, ce qui a donc
souvent justifié une lutte spécifique contre la
deuxiéme génération, en particulier en Alsace,
Vallée de la Loire, Midi-Pyrénées ou Cotes du
Rhone méridionales.

Le deuxiéme vol a généralement été important
(sauf dans les Charentes). Les conditions
climatiques particuliéres (températures élevées,
faible hygrométrie) observées des le mois de
juin ont cependant trés fortement limité Ie
niveau des pontes et le développement des
oeufs, si bien que la pression exercée par la
deuxiéme génération a été faible dans
pratiquement tous les vignobles et qu’glla a
aisément été contenue.

La troisiéme génération d’Eudémis)ondvance
de deux a trois semainest 1{"a,\également Pas
posé de problémes pasticdliers, nfise€ a*part
arieMues attaques logalisces, 4@nsNe vignoble
S openac (Sans dévelepperherit ultérieur de
e tarE ‘esise vu les ‘Cenditions climatiques
de”la / n (\/1’été). Dans les vignobles
med’ err éens, en raison de la précocité de
I’anti =, v Y embryon de quatriéme génération
sans ‘onséquence a pu ¢&tre localement
observé.

Seuls les vignobles de la région Midi-Pyrénées
ont connu une situation un peu plus difficile
vis-a-vis de I’Eudémis en deuxiéme et
troisiéme générations, avec des populations en
progression  par rapport aux  années
précédentes. Nombre de parcelles ont nécessité
une protection spécifique sur ces deux
générations. La ou la pulvérisation a été de
qualité et ciblée sur les grappes (et non sur
toute la végétation !), le contrdle global du
ravageur a été satisfaisant.
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Un nouvel arrété pour la lutte
obligatoire contre la flavescence dorée

Si la maladie reste globalement contenue a
I’échelle nationale, la publication d’un nouvel
arrété de lutte obligatoire contre la flavescence
dorée le 9 juillet 2003 doit permettre de mieux
maitriser ce risque phytosanitaire a 1’échelle du
territoire en impliquant de maniére équilibrée
I’ensemble des acteurs de la filiére.

Concernant le vecteur de la maladie, la
cicadelle Scaphoideus titanus, les prospections
ont été poursuivies en 2003 : a ce jour, il est
toujours absent des vignobles alsacieps
champenois, vendéen et du Muscadet.

7

Remerciements a mes ,Cdliegues *de'ja
Protection des Vegétaux\ ot des Fédexutions
régionales de défense. contre Vel prganismes
nuisibles  poui\\féurs infarmutions sur la
situation sduitaire du pigneble francais.



Tableau 1 : Principaux stades phénolo

iques de quelques cépages en 2003

.. Eclatement Boutons Pleine Nouaiso | Fermeture dela | Début de la .
Description des stades des floraux . o Début des vendanges
P floraison n grappe véraison
bourgeons séparés
Eichhorn et Lorentz 06 17 23 27 33 35
Moyenne des
Baggiolini D H I J en 2003 derniéres
années
Alsace Tous cépages 22/04 20/05 02/06 10/06 25/06 20/07 25/ oso(ggzmam)
Aniou Cabernet franc
/ Chenin
o Merlot 03/04 05/05 27/05 02/06 07/07 20/07 08/09
Aquitaine Cabernet Sauvignon 09/04 13/05 31/05 06/06 04/07 24/07 15/09 26/09 au 10710
Auvergne Gamay 14/04 12/05 03/06 10/06 24/06 24/07 28/08 25/09
Beaujolais Gamay 15/05 28/05 02/06 27/06 21/07 14/08
Pinot noir — Cote d’Or 15/04 14/05 30/05 06/06 23/06 20/07 19/08
Chardonnay — Céte d’Or 05/04 10/05 28/05 06/06 23/06 20/07 19/08
Chardonnay — 10/04 10/05 25/05 05/06 23/06 20/07 13/08
Bourgogne Maconnais Sud
Chardonnay — Yonne 10/04 19/05 02/06 08/06 30/06 25/07 22-25/08
(Chablisien) AN\
Sauvignon - Niévre 11/04 16/05 02/06 10/06 SO 24/07 01 au 05/04 selon
- les appellations
Pinot noir 20/04 30/05 7-9/06 15/06 2, + 02/07 02/08 25/08 21/09
Champagne Chardonnay 15/04 26/05 6-8/06 15/Q6 01/07 02/08 30/08 (moyenne sur 10
Pinot meunier 22/04 28/05 7-9/06 L 16R0 X0alo7 02/08 25/08 ans)
Cotes du Rhéne | o 08/04 13/05 27/05 01/06 05/07 24/07 16 au 28/08 selon | 07 au 10/09 selon
septentrionales A\ s | les appellations les appellations
L g Cabernet sauvignon 11/04 14/05 D06 08706 26/06 24/07
(Sgrgﬁ o Grenache 02/04 07/05 L N02/06 02/06 26/06 19/07
secteur précoce) | SYrah 11/04 07/05 <\ 04/06_(\} " 11/06 02/07 21/07
Carignan 02/04 14/63\ 02405 08/06 26/06 18/07
Gers - Colombard 01/04 @505 \ 3045 09/06 25/06 21/07
Duras -Gaillac 08/04 A 2/05 1 »01/06 16/06 25/06 20/07 08/09 30/09
. . . 18/08 04/09 (2001)
- A /i
Midi-Pyrénées Chasselas - Moissac 0_1/2 _f)f,:)s 28/05 04/06 28/06 15/07 01/09 (2002)
. 4 01/09 20/09 (2001)
- 2]
Auxerrois - Cahors _J( 24/03 _: 20/05 03/06 15/06 15/07 22/07 15/09 (2002)
Négrette - Frontony ", 15/04°\ 10/05 04/06 10/06 23/06 23/07 12/09 15/09
C ef ‘]’1"/ i . . .
Pays de la Loire | CA0crnet franceCCHionin | Ay @iirii | Débuta mi-mai | 1006 15/06 30/06 20/07 20/09 o710
— Anjou gt Sauur 1A (année tardive)
20/09
{agiN\tais Melon 28/03 12/05 06/06 12/069 26/06 15/07 19/08 (moyenne sur 40
p () ans)
Sad < Jgequére —Cinignin 07/04 12/05 02/06 10/06 30/06 29/07
gy rrécoce)




Les mélanges de produits phytopharmaceutiques en
viticulture : clarifier et sécuriser une pratique agricole

Benoit HERLEMONT
Direction générale de I’alimentation
Ministére de ’agriculture, de I’alimentation, de la péche et des affaires rurales
DRAF — SRPV Aquitaine - 51, rue Kiéser, 33077 BORDEAUX Cedex

Un mélange de produits
phytopharmaceutiques consiste a associer,
dans le cadre des pulvérisations, plusieurs
spécialités phytopharmaceutiques.

Cette technique est aujourd’hui couramment
pratiquée par les agriculteurs. Elle est souvent
recommandée par les instituts techniques et les
organisations professionnelles agricoles et
validée par les distributeurs et les firmes
agrochimiques. Elle est mise en ceuvre sur le
terrain pour des considérations technigues
(lutte conjointe contre plusieurs orggnisiies
nuisibles pouvant &tre présents sim@ltanement,
recherche de réduction de,dgscy, \stratégielde
gestion des résistances) (ol €cpndrhiques
(rédigtion et optimisdfion i “mgmbre de
it a8s).

Le@iets freg mentaires (art. L253-1 du code
dec :t n°% -359 du 5 mai 1994 relatif au
contr¢ 2 a_/produits phytopharmaceutiques et
arrété |3 6 septembre 1994 portant application
de ce décret), s’ils prévoient la possibilité
technique de mélanges, n’autorisent ces
pratiques que pour autant qu’elles aient été
évaluées et enregistrées.

1ural

La pratique des mélanges ne doit par ailleurs
pas apparaitre en contradiction avec 1’objectif
d'amélioration et de sécurisation de l'utilisation
des produits phytopharmaceutiques demandé
par la société, comme avec les efforts
accomplis par la profession agricole pour
améliorer les pratiques agricoles.

L'action engagée sur les mélanges par le
ministére chargé de Il'agriculture ne vise
aucunement & méconnaitre ce type de pratiques

17

et ses avantages, mais a les clarifier et(@ les
sécuriser tant pour la protection de la&ante que
des milieux.

Une large consultatiom@gonc été engagés avec
les différentes insianees congernees afin de
disposer d'unetwision complete du sujet et de
replacer oetie pratique/dans un cadre sécurisé
et trarisparent.

Apies” discpdsion ~avec les partenaires du
ministere( )rganisations  professionnelles
agricOlys, fédérations de coopératives de
distribution, firmes agrochimiques...), un avis
aux opérateurs a été ¢élaboré et publié le 21
septembre 2002 au journal officiel de Ia
république francaise. Ce texte est destiné¢ a
dispenser a I’ensemble des opérateurs comme
au grand public une information objective sur
la situation présente, sur les objectifs a
atteindre et sur le plan d’action prévu.

1. Détermination des critéres
agronomiques de recevabilité des
demandes d’enregistrement de mélanges

En concertation avec les instituts techniques,
les experts de la direction générale de
I’alimentation (DGAI) ont réalisé pour chaque
filiére végétale un état des mélanges présentant
un intérét agronomique et donc a priori
recevables sous réserve d’argumentation. Pour
chaque culture, il existe en effet des couples
d’usages pour lesquels un recouvrement des
risques de nuisibilité est effectif (par exemple,
le mildiou et I'oidium sur la vigne). Il est
également nécessaire de prendre en compte les
traitements localisés sur telle ou telle partie du
végétal : il peut par exemple étre
agronomiquement justifi¢ de mélanger sur



vigne un fongicide contre le botrytis et un
insecticide contre les vers de la grappe,
puisque la période d’intervention peut étre
identique (sur deuxiéme et troisiéme
génération d’eudémis) et la pulvérisation
dirigée sur les grappes. En revanche, les cibles
sont différentes dans le cas d’un mélange d’un
fongicide anti-mildiou (sur toute la végétation)
et d’un insecticide anti-tordeuses (traitement
dirigé sur les grappes) : ce type de mélange ne
semble donc pas pertinent.

Les critéres agronomiques de recevabilité des
mélanges en viticulture ont ainsi été fixés : ils
sont présentés dans une notice technique sur la
mise en ccuvre des mélanges en viticulture
¢labor¢e  par I'ITV et In  Vivo
(www.agriculture.gouv.fr).

2. [Etablissement des listes de mélanges
prioritaires pour la filiere viticole

Sur la base des critéres agronomiques de
recevabilitée, I'ITV a ¢laboré au printemps
2003 des listes de mélanges intéressants la
filiére viticole, a évaluer en priorité.

3. Dépot, recevabilité et instruction des
demandes d’enregistrement de mélangeg

Le dossier de demande peut étre débasy par
tout tiers  (institut  techtigqué/® firmed
phytosanitaires, distributepssy sparticuiieis.¢/)
désigeux de faire enregigizer dn mélahge.

A

L Teyabilité ¢» la dem@ide ost conduite par
la®2 5AL et war les exgerts « culture » et
« progqui. » dv rministére. La validation de
cett¢’ rec, rabiliié peut donner lieu a un
enregl ren.cnt provisoire du mélange valant

autorisaduon d’emploi.

La procédure consiste d’une part a vérifier si le
dossier de demande est complet et a été validé
par Pinstitut technique en charge de la fili¢re et
d’autre part a analyser ce dossier au vu des
critéres agronomiques déterminés
précédemment et de certains  critéres
toxicologiques : par exemple, les mélanges
comportant un produit classé T+ ou une
substance active classée CMR 2 sont refusés
systématiquement, ceux contenant un produit
classé T ou mettant en ceuvre deux produits
comportant la phrase de risque R40 (de méme
pour les phrases de risque R43, R61, R62 ou
R63) sont jugés recevables mais avec un
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maintien en étude sans autorisation provisoire
d’emploi, dans I’attente de leur examen par la
commission d’étude de la toxicité.

Aprés cette phase de recevabilité, I’instruction
technique de la demande est effectuée par les
experts de la commission d’étude de la
toxicité, qui réalisent une évaluation du risque
sur la mise en oeuvre de ce mélange, et les
experts nationaux « culture ». Leur avis peut
étre assorti de recommandations visant un
compartiment particulier de 1’évaluation du
risque.

Sur la base de «cet avis, le comité
d’homologation émet une proposition de
décision positive (enregistrement du mélange3
ou négative (refus).

sur la Gewlande pst
mindstée~" chard \ dc

La décision finale
prononcée par le
I’agriculture.

4. Etat d’ayvguciment des‘\e¢nregistrements
de méliniges en vifigulture

A'parur des hgieside mélanges prioritaires pour
ta filiere( yiticole, élaborées par I'ITV, les
premilenes demandes d’enregistrement de
Mciahges ont été déposées deés le printemps
2003.

Au 31 aoit 2003, 52  demandes
d’enregistrement de mélanges en viticulture
ont ¢été examinées par le comité
d’homologation :

o 43 ont été jugées recevables avec un
enregistrement provisoire valant autorisation
d’emploi (avant instruction et validation
définitive par la commission d’étude de Ia
toxicité) : il s’agit soit de mélanges de deux
fongicides anti-mildiou pour gérer I’efficacité
des spécialités a base de Qol en situation de
résistance (14 mélanges), soit de mélanges de
deux fongicides et éventuellement d’un
insecticide, utilisés pour des traitements
aériens (29 mélanges).

. 6 ont été jugées recevables sans
enregistrement provisoire (et transmis pour
instruction a la commission d’étude de la
toxicité),

. 3 ont été jugées non recevables.

Trois autres firmes phytosanitaires ont déposé
des dossiers de demandes d’enregistrement
correspondant & 532 demandes de mélanges
supplémentaires.



Les viticulteurs peuvent se renseigner aupres
de leurs distributeurs, de I'ITV ou des
fabricants pour savoir si les mélanges qu’ils
pratiquent sont autorisés ou non. Les mélanges
autorisés peuvent étre également consultés sur
www.agriculture.gouv.fr.

EUROVITI Montpellier 26 & 27 Nov. 2003
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I importe que chaque fabricant, chaque
prescripteur et utilisateur de  produits
phytopharmaceutiques veille a limiter les
dérives sur le terrain en matiére de mélanges.
Sont concernés en particulier les mélanges
associant insecticides et fongicides, dans
l'attente de leur évaluation et de la fixation de
mesures de gestion du risque appropriées.



Les mélanges, role de I'I'TV France

Jean-Claude LAURENT?*, Jean-Luc Berger**, ITV France
*2260, route du Gres, 84100 Orange
**19, rue du Général Foy, 75008 Paris

Historique

Dés 1830, afin d'assurer une protection de la vigne contre le mildiou, les viticulteurs ont été (i€s
premiers a pratiquer des mélanges de produits :

Sulfate de cuivre + chaux = Bouillie Bordelaise
Sulfate de cuivre + carbonate de soude = Bouillie Bourguignonne,

créant ainsi les premiers fongicides.

Par la suite, avec la mise au point par l'industrie dans les anaées Tin 1940.*d&but 1950, des premiers
soufres mouillables pour lutter contre 1'oidium. Cette t€thnique dlagsdciztion des deux fongicides
cuivres — soufre s'est naturellement étendue a la pogsibilit€” d'une tuite)simultanée contre le mildiou et
'oidium.

Réle de I'lTV

La viticulture et son Indtitat TITV Fragce), posseédent une certaine antériorité sur cette pratique des
mwlges, qui peut efrelgonsidégeeehmme une possibilité nécessaire a :

I'amélioration des.pratiques viticoles,

Pobtei.. on d'ung(régolte saine de qualité,

nfic_Aduction notable des cotts de production.

Pai_ille rg, I'TTV et tous les partenaires de la filiere considerent (Cf. Référentiel Production Intégrée)
que, A/ nuse en ceuvre des produits phytosanitaires, utilisés seuls ou en mélange, faisaient partie
intégrante de la protection raisonnée du vignoble, avec en finalité pour le viticulteur, la prise de
décision et l'adaptation nécessaire aux problémes spécifiques de son vignoble pour assurer avec
efficacit¢ une lutte rationnelle contre les maladies, les ravageurs et l'entretien des sols de son
exploitation.

En 2002 l'administration, prenant en compte la volonté européenne de réduction du nombre de
matieres actives et par la-méme de produits phytosanitaires, a demandé aupres de tous les instituts des
différentes filiéres végétales, de reconsidérer l'ensemble des possibilités de mélanges de produits
présentant un intérét agronomique, en vue d'une évaluation des risques pour la santé et
I'environnement par la Commission Toxicologique.
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Avancement technique de la validation des mélanges (J.C. LAURENT, ITV France)

En vigne, face a la trés grande possibilité de mélanges (plusieurs milliers), en concertation avec les
Sociétés phytosanitaires, la distribution et les Services de la Protection des Végétaux, ITV France a
établi des listes de mélanges diiment renseignées (dans la mesure de ses connaissances) et présentant
un intérét agronomique justifié.

Il est évident que ces listes ne sont pas complétes a ce jour mais ont permis par de nombreuses
réunions avec l'administration, 1'industrie, la distribution de :

- mesurer I'ampleur de la tiche, s’organiser pour définir les mélanges prioritaires a proposer

- redéfinir la place et les limites de chacun dans le déroulement de 1'étude entreprise,

- qui fait quoi et comment ? sachant que dés le départ, jugeant que ce n’était pas son role, I'ITV
a clairement fait savoir qu'il était dans l'impossibilit¢ de remplir les fiches de demande pour
chaque mélange, ainsi que les fiches techniques des produits proposés, certainé
renseignements nécessitant ces données de la Société ayant obtenu I'homologation.

En résumé, lors de la mise au point de cette démarche "mélanges", il a été demandé aps(Jastituts :

- La rédaction d'un document général mélanges vigne, explicitant leuis\intéréts agrbriomique,
pratique et économique, en vue d'une évaluation par les différgnite instancés ‘Chargées de la
recevabilité, de l'instruction technique et de la validation,

- De l'intérét et la justification agronomique des mélanges proposés~dans ies listes pour assurer
une lutte simultanée :
o Contre plusieurs maladies,
o Contre maladie et ravageur,
o Contre plusieurs maladies ef\ravageur...
o Pour un contrdle effiggCo, &< la floreridventice du vignoble (entretien des sols par voie
chimique).

La réalisation par I'ITV\dts listes de m¢lainges (renseignées de la maniére la plus compléte possible),
pﬂ en compte lek s’ énumi€iés, ci-dessus, plus 'évolution réglementaire concernant les produits
£ Jppsés :

\ 1)/ P6C or de la communauté européenne quant au devenir immédiat de certains produits (400
srodu. ;5 seraient interdits en 2004) ;

) ' yolution éventuelle des critéres de prévention des risques d'utilisation du produit pour
l'applicateur, I'environnement, etc.... :
o Réduction des doses,
o Reconsidérations de phases de risque,
o Introduction de la notion de zone de non traitement pour les produits plus anciens qui
n'en possédaient pas,
o Durée d'emploi avant récolte,
o Limitation du nombre d'applications en cours de campagne, pour des problémes de
résistance par exemple.

Je laisse le soin a Monsieur HERLEMONT de vous donner le dernier état d'avancement des

enregistrements des mélanges en viticulture, ce qui permettra a chacun de considérer ce qu'il reste a
accomplir par chacune des parties concernées.

22



Résidus phytosanitaires
Un bilan satisfaisant dans les vins - Exemples de démarches pour
les réduire au maximum

Magali GRINBAUM, ITV France
2260 Route du Gres, 84100 Orange

A I’heure ou on parle de plus en plus d’agriculture durable, se pose inévitablement la question
de I’avenir des produits phytosanitaires. Ainsi, en 2002 a été élaborée par la Commission eurepéenhe,
une stratégie thématique concernant « ’utilisation durable des pesticides ». Celle-ci était prewie dans
le 6™ programme d’action en faveur de I’environnement (6™ PAE), adopté, par\le parlemény
européen en juillet 2002 et qui couvre la période 2002-2011.

Un bilan de la situation actuelle en matiére de produits phytosariitairgs,~du<sein de la
Communauté européenne y est dressé. Il montre que I’Union européerme;avec enyirémn320.000 tonnes
de substances actives, vendues chaque année, représente 7 <{n\niarché mrendial. La France est
fortement concernée, car elle est le 2°™ pays utilisateur au ménde, derrigre\les Etats-Unis et la filiére
viticole francaise représente a elle-seule 50 % en tonnagetas ‘ta demawde)agricole francaise.

Face a ce constat, un certain nombre de niesures est probase par la commission, afin de réduire
les risques pour la santé et 1’environnemex(;, €S a 1’ntiiisalion des produits phytosanitaires. Elles
visent de fagon générale, a une « rédugticiisglobale.de Wutilisation et de la dépendance a I’égard des
pesticides ».

Mais la présenct-ac résidus”aans les produits consommables et I’environnement
pexelle étre évitée'?

Dans la” nesure Quan traitement phytosanitaire a été réalisé sur une culture, il est difficile de
« otent M ¢ elle sera exempte de toute trace de résidu. En effet, une fois appliquée sur le végétal, la
suustanc active est susceptible de se dégrader, sous I’influence de facteurs physiques (Température,
rayoi ien. ot U.V. ...) ou biologique (micro-organismes ...). Cette dissipation est variable selon les
produ_ et les conditions d’emploi (dose appliquée, nombre d’applications, délai avant récolte ...).

Un des moyens d’assurer la qualité sanitaire des aliments et de garantir la sécurité¢ du
consommateur, consiste a fixer pour tous les produits agricoles, des Teneurs Maximales de Résidus ou
TMR (anciennes LMR). En ce qui concerne la vigne, ces valeurs sont fixées réglementairement
uniquement pour le raisin.

Bien qu’évaluées dans le vin et proposées dans le cadre de I’homologation européenne
(directive 91/414 CEE), elles ne sont, pour I’instant, pas officielles en France et au sein de la
Commission Européenne.

Cependant, des pays comme les Etats-Unis, la Suisse ou I’Italie en ont déja fixé.
L’étude conduite pendant trois ans par le groupe de travail sur les résidus, coordonnée
par ITV France et financée par ’ONIVins, a relancé ce dossier au sein de la filiére vin en

France. Une premiére proposition francaise a donc été présentée a I’0O.1.V pour une quarantaine de
molécules et est actuellement en cours de discussion. Ces propositions sont basées sur les valeurs
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proposées dans le projet d’Arrété de la DGAL (a partir des données de la Commission des Toxiques) ,
sur les résultats des discussions et commentaires des Etats membres de 1’01V et sur les discussions au
sein des membres du groupe de travail de cette étude (BNIC', CIVC?, Inter Rhone, Chambre
d’Agriculture des Pyrénées-Orientales, SRPV?, DGCCRF* et INRA®).

L’étude est réalisée sur 3 millésimes : 1999 — 2000 et 2001, afin de couvrir des années
climatiques différentes. Les 3 années d’étude, sont toutes réalisées dans des conditions expérimentales
maitrisées (applications, vinifications, analyses), mais seules les campagnes 2000 et 2001 font 1’objet
d’expérimentations « spécifiques », réalisées selon les BPE, avec des stratégies de traitements et des
maticres actives sé¢lectionnées, par le groupe de travail.

La premiére campagne a permis d’une part de rassembler les données bibliographiques des travaux
menés par la filiére sur le sujet et d’autre part, de faire le point plus général, sur la présence de résidus
dans les raisins, les vins et les alcools, en provenance de toute la France.

En 1999, I’étude a porté sur des raisins, des vins et des alcools, issus des expérimentations
déja mises en place par les différents organismes et pour lesquelles, les calendriers de traitement sont
parfaitement connus, ce qui représente 34 parcelles, réparties sur 9 régions dans tout le territoire
francais.

Les deux autres années, un programme d’expérimentation spécifique « LMR vigs »_¢st mis en
place, dans 5 régions viticoles différentes :

- Champagne (CIVC — Epernay)

- Charente (BNIC — Cognac)

- Languedoc (ITV France — Rodilhan)

- Roussillon (ITV France — Perpignan)

- Vallée du Rhéne (ITV France — Orange).

Le méme programme et la méme stratégig\ge traitemerts.sont appliqués sur les 3 régions
suivies par ITV France, de maniére a pouvoir faitg nhe compasaison interrégionale des résultats.

Les applications sont réalisées(ayec des appaieils pneumatiques a dos, avec passage face par
face, en respectant les BPE (Bopnags'Rratiques @ \Experimentation).
Le CIVC suit les parcelles el Champagne,‘dans le cadre d’un programme de protection raisonnée du
vignoble. Le BNIC s’eét.0hiarge des essdis ¢n Charente.

Chagiie varcelle fait ['objet d’une mini-vinification en conditions controlées. Aprés vendange
1w Mique, des  mini-vinifications, suivies de distillations « pilotes » charentaises (double chauffe)
some ¢ff “tuel \par la Station Viticole du BNIC. Au total, 32 molécules différentes (28 matiéres
actid’s 4! méteoolites) sont recherchées sur les trois années et 362 analyses réalisées.

Les résultats des analyses montrent que parmi les 32 molécules étudiées, 11 ne sont pas
décelées ni dans les raisins, ni dans les vins, 8 sont détectées dans les raisins mais a des teneurs
inférieures aux LMR, et 13 se retrouvent dans les vins a des niveaux variables selon les régions
étudiées.

Le tableau 1 reprend ces résultats en précisant le nom des matiéres actives identifiées. Les
teneurs dans les vins sont toutes inférieures aux LMR vins proposées, a I’exception du thirame pour
lequel, elles sont quelque fois dépassées (Tableau 2).

Pour le pyriméthanil on retrouve dans un essai de Midi-Pyrénées, en 1999, une teneur
supérieure a la LMR vins proposée. Il s’agit d’un essai ayant recu une application a mi-véraison. On

! BNIC : Bureau National Interprofessionnel du Cognac

2 CIVC : Comité Interprofessionnels des Vins de Champagne

3 SRPV : Service Régional de la Protection des Végétaux

* DGCCREF : Direction Générale du Commerce, de la Concurrence et de la Répression des Fraudes
3 INRA : Institut National de la Recherche Agronomique
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constate que les teneurs dans les vins sont d’autant plus élevées que le délai entre le traitement et la
récolte est plus court. Toutefois, les teneurs retrouvées dans les vins des autres essais durant 1’étude
sont toutes inférieures a la LMR vins proposée (teneur moyenne retrouvée 0,30 mg/1).

Tableau 1 - Identification des matiéres actives analysées en fonction de leur action

Molécules ou

Action des molécules

matiéres Herbicides Insecticides Fongicides
actives Anti-Oidium Anti-Mildiou Anti-Botrytis
Diuron Chlorpyriphos-éthyl
Non décelées | Glyphosate | Chlorpyriphos-
sur raisins, AMPA méthyl Penconazole |Fénamidone
ni vins Simazine Deltaméthrine
Lamda-cyhalothrine
M¢éthidathion P d
Détectées Famoxadone
uniquement Parathion-méthyl Quinoxyfen |Folpel
sur raisins (1) Méthomyl Tébuconazole | Mancozebe
Oxadixyk % A\
Acide phasphoreux~\Cyyprodinil
AZbyystrobine Fludioxonil
Détectées Tébufénoside \Biméthoiprpie Procymidone
sur vins Phtalifmide 3,5DCA
Metabolite de la Pyriméthanil
' |féhamidone Thirame
' | Fenhexamide

(1) g~gdesseneurs igfeditures aux TMR raisins
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Tableau 2 - LMR vins proposées par le groupe

bilan des trois années d’étude

Molécules Teneur maximale LMR proposées a I’'OIV
détectée (en mg/l)
dans les vins (en mg/l)

Acide phosphoreux 12,60 50,00
Azoxystrobine 0,25 1,00
Chlorpyriphos-éthyl < 0,004 0,10
Chlorpyriphos-méthyl < 0,008 0,05
Cyprodinil 0,08 0,50
Deltaméthrine <0,01 *
Diméthomorphe 0,58 1,00
Diuron <0,01 0,02
Famoxadone <0,02 *
Fénamidone < 0,02 2,00 af
Métabolite de la fénamidone 0,04 * ~_
Fenhexamide 0,20 1,00 (
Folpel < 0,004 A0 * X
Métabolite folpel = phtalimide 1,14 J
Fludioxonil 0,05 0,50¢
Glyphosate <0,05 N\ 010
Métabolite du glyphosate = AMPA <0,05 N W a\ N\
Lambda-cyhalothrine <0,01 | ~\ *
Mancozébe (CS2) <QI(F A\ 0,10
Méthidathion RO e\ *
Méthomyl ~ANSK0,02 . *
Oxadixyl (% <0,08 0,75
Parathion-méthyl ~X\ X001 0,02
Penconazole A N\ <002 *
Procymidone O -\ 0,07 2,00
Mé\bolite du procyatidone =338 0,01 *
ma

I_' methdanil © (@) 1,18 1,00

| QT liox fon <0,01 0,02
Stiuazin <0,02 0,02
Tébu on. wle <0,04 0,05
Tébu' sioside 0,11 0,30
Thirame (CS2) 0,68 0,10

* Pas de proposition OI'V

Présence de métabolites dans les vins

Les quatre métabolites étudiés (3,5 DCA, phtalimide, métabolite de la fénamidone, acide
phosphoreux), sont présents dans les vins. Les teneurs sont faibles pour le 3,5 DCA et le métabolite de
la fénamidone (respectivement 0.01 et 0.04 mg/l). Les teneurs mesurées sont plus élevées pour le
phtalimide, métabolite provenant du folpel. Les teneurs en phtalimide dans les vins sont directement
proportionnelles aux teneurs de folpel sur les raisins. Ces teneurs élevées se remarquent surtout dans la
région du Roussillon, ou le Délai Avant Récolte (DAR) est plus court et ou les teneurs en folpel sont
les plus élevées dans les raisins (1.14 mg/l). L’acide phosphoreux, métabolite du Fosétyl se retrouve

également dans les vins (12,6 mg/l) mais a une teneur quatre fois inférieure a la LMR proposée.
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Diffeérences régionales

Aprés trois ans, on constate, dans les conditions bien précises de cette étude, des résidus en

plus grande quantité (bien que tous inférieurs aux LMR vins proposées) dans les régions du Sud, pour
lesquelles les années 2000 et 2001 ont été particuliérement séches et trés ensoleillées.
Enfin, les essais menés par la station vitivinicole du BNIC montrent que la distillation par double
chauffe, semble étre une excellente barri¢re pour les résidus de produits phytosanitaires. Aucun résidu
des molécules étudiées ne passe dans 1’eau-de-vie. Sur les 9 molécules étudiées en Charente depuis
1999, 3 matiéres actives et un métabolite sont retrouvés dans les vins, a des teneurs inférieures aux
LMR proposées a I’OIV (Tableau 3).

Tableau 3 — Récapitulatif des analyses de résidus sur eaux-de-vie des trois années

Teneurs en Teneurs en LMR vins
Matiéres actives résidus dans les | résidus dans les proposée
vins en mg/l eaux-de-vie en mg/l
en mg/l O\ |

Azoxystrobine 0,100 < 0,020 @99 A\
Chlorpyriphos-éthyl < 0,001 < 0,005 00,10 ¢
Diméthomorphe 0,086 <0,025 4\ 1500
Famoxadone <0,015 < 0,013\ A\
Fénamidone < 0,020 <8020 SO 2,00
Métabolite de la Fénamidone 0,044 \%0,020 . (" -
Fenhexamide 0,200 x 2 <0010 1,00
Quinoxyfen < 0,040 <0010 0,01

En conclusion, les résultatsyobtenus danf Ig-cadre expérimental de cette étude, montrent que
peu de molécules se retrouvent| dans les,vins, & des teneurs qui peuvent &tre supérieures aux LMR
proposées. Toutefois, des,précautions SqutQ prendre avec :

. \'rame, qui-bien i€ le DAR officiel soit de 28 jours , est a utiliser de préférence au plus tard 60
Purs avant.récolte,

5°¢ ovri 244 nillpour lequel le DAR de 35 jours, doit étre impérativement respecté pour éviter tout
asqu  de a vassement de LMR proposée dans les vins (1,00 mg/l), notamment dans les régions du
L 1d,’ sjannées a faible pluviométrie.

= fI¢ floxonil, cyprodinil et tébufénoside qui s’ils sont utilisés en «conditions limites » (DAR plus
courts ) donnent des résidus un peu élevés dans les raisins, proches des LMR. Toutefois, aucun
probléme n’est constaté dans les vins,

= folpel, pour lequel il est important pour éviter des problémes fermentaires, de respecter le DAR de
28 jours et la dose de 1500 g/ha. Le folpel se transforme dans les vins en phtalimide, métabolite
sans effet sur les fermentations.

Le facteur « région » ressort également de 1’étude car les parcelles de Perpignan contiennent
plus de résidus que les autres régions. Ceci peut s’explique par :
- des délais entre dernier traitement et récolte, généralement plus courts (récolte plus tot),
- des conditions climatiques particuli¢rement séches,
- un manque de développement de la végétation lors des traitements, pouvant entrainer une
concentration du produit sur les grappes.
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Cette ¢tude nationale a permis de bien définir la situation des principales matiéres actives
utilisées en viticulture, vis-a-vis du risque résidu. Elle compléte les enquétes et autres études menées
antérieurement, notamment par la Protection des Végétaux et la Direction Générale de 1’ Alimentation
et du Ministere de 1’ Agriculture.

Ainsi les enquétes « raisin/vin » réalisées chaque année depuis 1990 au plan national apportent
un grand nombre d’informations sur la situation « résidu » en viticulture.

Les résultats montrent que les LMR dans les raisins sont respectées dans 99,5 % des cas, que
plus de 80 % des raisins contiennent moins de 1/10°™ des LMR et 45 % sont inférieures aux limites de
quantification de méthodes. Seul le 1/3 des molécules étudiées se retrouvent dans les vins, le plus
souvent a des teneurs faibles, nettement inférieures a celles observées sur raisins.

Les molécules qui se retrouvent systématiquement dans les vins sont des fongicides anti-
mildiou (cuivre, diméthomorphe, acide phosphoreux, oxadixyl, azoxystrobine), des fongicides anti-
botrytis  (iprodione, procymidone, vinchlozoline, pyriméthanil, fludioxonil, cyprodinil,
benzimidazoles) et un insecticide (tébufénozide).

Ces différents résultats montrent que la situation « résidus dans les vins » est globalemen!
satisfaisante. Ils confirment 1’élimination de la majorité des molécules pendant la vinification®t l¢*tait
que la présence de résidus est bien souvent liée aux conditions d’emploi des produits phytosanitaires
au vignoble (non respect des délais avant récolte en particulier).

Quoi qu’il en soit, les teneurs décelées dans les vins sont faibles ¢t {l*convientsadsvu de ces
résultats rassurants, de relativiser les risques encourus par le consommhateur de vin\Eela ne doit pas
nous empécher de rester vigilant et de rappeler I'intérét de réduite\eiicore cesteneurs, dans les vins,
par la pratique d’une protection raisonnée (respecter les dose¥, et ie nomhie \a*applications, les délais
avant récolte, la pratique de I’alternance des substabgos” actives, gu='sein des programmes de
traitements).

En effet, en ’absence de LMR,Aa\presence,yméme extrémement faible, de résidus dans
les vins, peut poser des problémes & [’ exportatioli notamment avec les molécules qui ne sont pas
utilisées dans le pays importatenot'\qui n’ori\p2's de tolérance d’importation.

Laisser un mihitai@i de r¢siaQs dans les produits consommables et I’environnement fait
praiNenant partiezdes objectifs-Soulieités a la fois par le consommateur et le producteur.

AfCersujit, plusielry’ démarches ont été engagées par 1’industrie phytosanitaire, dans le but de
génerali r de oratiques ayant un effet positif sur ’environnement et qui minimisent les quantités de
prodfits| hytoscnitaires utilisées. Il s’agit de « mieux utiliser » les produits phytosanitaires en faisant
évolu rlc wratiques.

Ainsi, la démarche « Identité Préservée du Vin », développée par Du Pont de Nemours en
partenariat avec ITV France en est un exemple.

Testée sur 5 exploitations « pilotes » en 2000, « Identité Préservée » a été étendu a 12 en 2001,
puis a 18 exploitations en 2002. Celles-ci sont situ¢es dans les grandes régions viticoles frangaises
suivantes : Champagne, Alsace, Bourgogne, Beaujolais, Provence, Cotes-du-Rhone, Languedoc, Sud-
Ouest, Bordeaux, Vallée de la Loire.

La démarche globale, vise a produire un vin de qualité avec le moins de résidu possible, tout
en diminuant les quantités de matiéres actives apportées a 1’hectare. L’objectif ultime est de construire
une banque de données de résultats pour toutes les matieres actives et d’arriver & composer des
programmes de traitement adaptés a chaque région. Cela consiste & comparer deux programmes de
protection raisonnée du vignoble, menés sur deux parcelles de méme cépage et méme terroir par des
viticulteurs :
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- une parcelle qui regoit le programme « Identité Préservée », préconisé par la Société Du Pont
de Nemours,
- une parcelle «témoin » qui recoit le programme de protection habituel du producteur.

L’ensemble de la démarche est ensuite contrdlé par un organisme indépendant « Bureau
Véritas ».

Les viticulteurs qui participent a 1’expérimentation sont des producteurs, soit vignerons
indépendants de petits ou grands domaines ou encore de caves coopératives. IIs conduisent tous leur
vignoble de fagon raisonnée : recours a des molécules au profil environnemental favorable ; alternance
des produits ; bonnes pratiques d’utilisation ; raisonnement des traitements (observations, modé¢les,
avertissements ...).

Dans chaque exploitation, les essais sont menés en grandeur nature. Les parcelles sont
vinifiées a part, jusqu’a la mise en bouteilles, de maniére a pouvoir réaliser 1’analyse des résidus des
maticres actives utilisées par le producteur. Les méthodes de vinification sont celles utilisées par le
vigneron (traditionnelle, macération pelliculaire, en blanc, en rouge ...). Ainsi, en 3~ang
d’expérimentations, une gamme importante de cépages a été vinifiée : chardonnay, chenin, sgivyigiion,
sémillon, gewurztraminer, pour les blancs et pinot, gamay, syrah, grenache, merlot et cabaragt pour les
rouges.

L’analyse des résidus des maticres actives dans les vins est effectuée yvant asseribiage par des
laboratoires indépendants et reconnus conformes aux « Bonnes Pratigii¢s de Laborataire ». En 3 ans,
c’est un total de 450 analyses qui a été réalisé et 34 molécules rechigtciiées.

La dégustation des vins finis est également, rédlisée’ par des grologues indépendants. Elle
permet de comparer la qualité gustative du vin issyda.la parcelie,téinoin de celui issu de la parcelle
« Identité Préservée ». Les matiéres actives sélectionnees payies, programmes « Identité Préservée » de
2000 a 2002, sont précisées dans le tableaw~4:

Les résultats des analyses, de)ycésidus moniednt que sur 34 matieres actives recherchées, 11 sont
retrouvées dans les vins.

\ En revaiiche,\ dvcune~tracel de résidu n’a été détectée aux limites de quantification des
2« asdes utilisees pour les=23 autres maticres actives (Cf. Tableau 4).
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Tableau 4 — 34 maticres actives utilisées dans le programme « Identité Préservée » de 2000 a 2002

Identité
Détection dans les vins Préservée du
Nombre Enquéte Etude vin Limite de
DGAL/SRPV | ONIVINS Du Pont de | quantification
Matiéres actives (90 2 2000) (99 4 2001) Nemours en mg/l
(2000 a 2002)
1 Acide phosphoreux Détecté Détecté Détecté 0,50
2 Azoxystrobine Détecté Détecté Détecté 0,01
3 Chlorpyriphos - ND ND 0,01
4 Clofentézine ND - ND 0,04
5 Cymoxanil ND - ND 0,02
6 Cyprodinil Détecté Détecté Détecté 0,02 1
7 Cuivre Détecté - Détecté 0,02 ~( )]
8 Dinocap ND - ND 0;92
9 Diméthomorphe Détecté Détecté Détecté ANL002
10 Famoxadone ND ND ND ¢« 0,028
11 Fenhexamide Détecté Detecté Detegi£ | 002
12 Fenpropathrine - - LB ~\ 0,01
13 Fénoxycarbe ND - ND 0,02
14 Fluzinam ND - ‘ N 0,02
15 Fludioxonil Détecté Détegte | ((CND 0,02
16 Flufénoxuron ND X - () ND 0,01
17 Flusilazole ND o~ | - ND 0,05
18 Folpel NI\ LD ND 0,01
19 Foséthyl-al AYND A - ND 0,5
20 |Indoxacarbe A~ - A0 - ND 0,02
21 Iprodione ~\ M Deteste - Détecté 0,02
22 | Krésoxim-méuhiyi I N ND - ND 0,01
| _X Luféngiroii A N ND - ND 0,02
i AN | Mancozebe ND ND ND 0,10
"¢ D [Meferoxam - - ND 0,04
£6 / Mc cmyl ND ND ND 0,02
20| Méth.rame de zinc ND ND ND 0,10
2¢ | rocymidone Détecté Détecté Détecté 0,02
29 Phtalimide - - Détecté 0,025
30 Pyriméthanil Détecté Détecté Détecté 0,01
31 Quinalphos - - Détecté 0,02
32 Quinoxyfen ND ND ND 0,02
33 Tralométhrine - - ND 0,01
34 Trifloxystrobine - - ND 0,02

ND = NON DETECTE
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Le tableau 5 précise le pourcentage de détection des 11 molécules retrouvées dans les vins, pendant
les 3 années d’expérimentations.

Tableau 5 — Molécules détectées dans les vins

Action Matiéres Nombre de détection Pourcentage
actives Nombre d’analyses de détection
Cuivre 26/26 100 %
Anti-mildiou Acide-phosphoreux 23/24 96 %
Phtalimide 12/19 63 %
Diméthomorphe 4/6 67 %
Anti-oidium Azoxystrobine 2/2 100 %
Insecticide Quinalphos 1/7 14 % 51
Cyprodinil 1/2 S0(%h
Anti-botrytis Fenhexamide 5/12 O42 % AN\
Iprodione 2/3 N\ cOh
Procymidone 33,0 7 \M00 %
Pyriméthanil 12/13 \J 92 %

Pour le cuivre, les résultats menti€nt une cerréiation entre les 3 derniéres applications et les
teneurs en résidus retrouvées dans doswins. En mbOygane, 1000 g/ha appliqués entrainent une teneur en
cuivre dans les vins de 0,12 mg/l. Y€ manigre, géhérale, on trouve 3 fois plus de résidus de cuivre dans
les rouges (0,18 mg/l), que(dans les blanes((;08 mg/l).

Enege qui concerné (dcide phidsghoreux, aucune corrélation n’a pu étre établie entre le stade
cf Hication gf-la tentur retipukée. Les seules corrélations observées, sont la dose/ha et le type de
ciltigf!

. insi, « moyenne, 1000 g/ha de fosétyl donnent 1,85 mg/l d’acide phosphoreux dans les vins.
Dans ce | 19 également, on trouve 3 fois plus de résidus dans les rouges que dans les blancs. Les
teneu. . wvont de 1,4 mg/l (pour une application de fosétyl a 1500 g/ha et vinification en blanc) a 40
mg/1 (pour 8 applications a 1800 g/ha et vinification en rouge).

Enfin, pour le pyriméthanil, la teneur en résidu dans les vins est corrélée avec le stade
d’application (B et C).

En ce qui concerne les quantités de produits utilisées : elles sont passées de 60 kg/ha en
moyenne, en 2000 avec le programme de protection habituel du viticulteur a 26 kg/ha en moyenne en
2002 avec le programme « Identité préservée ». Cela fait une réduction de 57 % des quantités totales
utilisées (soufre et cuivre compris). L’utilisation des seules matiéres actives de synthése a été réduite
de 30 % en 3 ans.

De méme, les quantités d’emballages ont diminué par rapport aux programmes habituellement
appliqués par les viticulteurs.

De plus, les programme « Identité préservée » n’ont pas entrainé de surcolit par rapport aux
programmes de référence.
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Enfin, la dégustation des vins n’a pas présenté de différences significatives des qualités

organoleptiques entre les vins témoins et les vins « Identité préservée ».

Ainsi, cette démarche, qui depuis 3 ans, donne des résultats encourageants, permet :

d’obtenir des vins contenant un minimum de résidus, tout en préservant leurs qualités
organoleptiques,

la maitrise des cofits de production,
une réduction significative des quantités de matiéres actives apportées a I’hectare et du volume

d’emballage a recycler, ce qui contribue a un meilleur respect de I’environnement.

Elle s’inscrit dans la démarche plus globale de DuPont, de respect de 1’environnement et de

protection raisonnée de la vigne.

Un autre exemple de démarche suivi par I’Industrie phytosanitaire est celui du Réseau Ageris

de SYNGENTA . Il a pour objectif de montrer que rendement, qualité et respect de I’environnemeit,
sont des notions compatibles.

Pour cela, 14 exploitations réparties sur I’ensemble du territoire francais, s’engagent sur les Griricipes
d’une Agriculture Raisonnée, dont 5 sont des domaines viticoles, il s’agit :

en Anjou du Chateau Soucherie,

dans le Bordelais du Chateau Les Vergnes,

dans le Beaujolais du Domaine des Terres Morel,

en Champagne du Domaine Rousseaux,

dans les Costic¢res de Nimes du Chateau St-Louis la Perdivy

Ces 5 exploitations sont destinées a servir de réflrence gm\inaticre de pratiques raisonnées

viticoles. Elles se sont donc engagées :

a respecter les Bonnes Pratiqpel, Agricoles, (ch\disposant notamment des équipements
indispensables pour lutter coifitig~ioutes_formes de pollutions qu’elles soient diffuses ou
ponctuelles (local de stock@gerdes proguitsiphytosanitaires adapté, aires dédiées et aménagées
de ringage et de wveniplissage duypiiveérisateur, respect des recommandations d’emploi des
produits, contrflg, &€s pulvérisateurs, récupération des emballages vides, gestion des fonds de
cuve ...)s
& raiso. ner la\conduite des vignobles, en fonction des caractéristiques de la parcelle, du
Sque maladie, de la flore adventice ou de la prolifération des ravageurs nuisibles. Pour cela,
i\ viticalteur fait appel a diverses techniques (avertissements agricoles, modélisation,
0. ¢rvations, comptages, piégeages ...). En fonction des résultats, il intervient avec le produit
le mieux adapté, a la dose souhaitable, au stade optimum et dans des conditions climatiques
les plus favorables possible.

a préserver I’environnement et le paysage rural, en entretenant et en renouvelant les zones
non cultivées (haies, boqueteaux ...), pour lutter contre 1’érosion et les pollutions ou encore en
installant des bandes enherbées le long des cours d’eau qui permettent d’éviter les dérives de
pulvérisation et qui constituent un filtre naturel qui limite le transfert des molécules vers le
milieu aquatique.

La mesure des résultats issus des techniques, efforts et précautions mis en ceuvre sur ces

exploitations est faite par des audits (un au lancement de 1’opération, puis plusieurs réguliers dans le
temps). Ces audits sont réalisés par des organismes indépendants :

ARVALIS — Institut du végétal pour les audits « eau »,
Fédération Nationale des Chasseurs, pour les audits « faune sauvage »,
Institut National Agronomique de Paris-Grignon pour les audits « flore sauvage » .
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Toutes les opérations réalisées sur les parcelles de I’exploitation sont enregistrées (logiciel de
gestion parcellaire) et mises a la disposition de la filiére. Ainsi, les exploitations viticoles du réseau
peuvent servir de « vitrine » pour les distributeurs et les prescripteurs qui veulent communiquer sur les
avantages d’une agriculture raisonnée. Le réseau AGERIS constitue donc un outil pédagogique de
référence, pour tous les acteurs des filieres et ce depuis ’agriculteur, jusqu’au consommateur.

Le but est de promouvoir une agriculture économiquement viable, mais également soucieuse
de mettre sur le marché, des produits de qualité, des produits « tracés », qui sont une garantie en
termes de sécurité alimentaire.

Les deux démarches citées, font partie des opérations engagées dans le but d’arriver a une
« utilisation durable des pesticides ». Mais elles ne sont pas les seules.

En effet, ’industrie phytosanitaire, a travers I’UIPP, s’inscrit de fagon générale, dans cette
voie d’agriculture durable. Ainsi, en 30 ans, les doses d’utilisation a I’hectare ont été divisées par 100.
Des investissements dans la recherche sont réalisés (exemple Société BAYER), pour obtenir des
produits qui nécessitent de moins en moins de principes actifs a I’hectare ou qui se dégradent treégvite)
occasionnant un impact réduit sur le milieu naturel, ou encore des matiéres actives déja préSentes, a
I’état naturel, dans I’environnement.

La promotion des « Bonnes Pratiques phytosanitaires » fait égalementartic des pregraimmes
de ’UIPP, qui a mis en place, un réseau de fermes « pilotes », chargées d’taformer etd< former les
agriculteurs, mais également les relais d’opinion et le grand public, a4 wonne utilisation des produits
phytosanitaires.

L’extension rapide de I’agriculture raisonnét-yeprésente, Glr"enjeu majeur pour tous,
autant pour les producteurs, sur le plan quantitatif et qualitarif)*que pour les consommateurs,

soucieux de leur santé et les citoyens dangdeur ensémbie, qui souhaitent préserver leur
environnement.

P\
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Produits phytosanitaires : des outils informatiques pour
aider a mieux les utiliser

En viticulture, il n’existe souvent pas de solution suffisamment efficace en matiere de lutte
biologique ou de mesures prophylactiques et le recours aux produits phytosanitaires s’avere ainsi
indispensable. Ceux-ci ne s utilisent malheureusement pas sans risque de porter atteinte a
[’environnement, a différents niveaux lors de leur mise en oeuvre.

Les outils informatiques peuvent aider a prendre en compte les aspects environnementaux lors
de l'utilisation des produits phytosanitaires, en donnant une vision relativement simplifie, mais la plus
Jjuste possible d’un systeme complexe.

DiaPhyt : pratiques agricoles et risques induits povir
I’homme et les animaux

Philippe DELVAL — ACTA
Maison des Agriculteurs, 18 Av. des Montsyd'C7 09890 La-Lou» de Salvagny

Dans 1a perspective d’une_agxiduiture durdble;il est nécessaire, concernant les techniques de
production, de faire un état,dg™la, Situation Telatif a 'impact de ces techniques sur les différentes
composantes du milieu, tantdour le diagnostic du systeme d’exploitation que pour 1’évaluation de
nouye\s techniques prépasees.

\ 2 agriculte r a bdsein, aujourd’hui et encore plus demain, d’outils le guidant dans son
raisoitiem/ ‘¢ pv v minimiser les risques éventuels liés a ses pratiques et notamment a 1’usage des
produitd'ph; osani aires et ainsi répondre positivement aux attentes de la société.

L st pourquoi une action de recherche dénommée « élaboration d’un outil d’appréciation des
pratiques phytosanitaires en agriculture » a été engagée avec comme ICTA pilote ’ACTA et comme
responsable de I’é¢tude Jean-Noél REBOULET, décédé I’an dernier.

Cette action a été développée en trois phases :
e une phase d’analyse des méthodes existantes ou en cours d’élaboration a cette date,
e une phase d’élaboration du systéme par des groupes de travail ,
e une phase de validation et de développement informatique.

1/ Analyse de méthodes existantes ou en cours d’élaboration

Au cours de I’année 1998, treize méthodes déja utilisées ou en cours d’élaboration en Europe
ont été analysées.

La plupart des méthodes recensées avait pour objectif d’évaluer les risques de pollution des
eaux souterraines et superficielles.
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Tres peu considéraient les risques agronomiques, les risques pour la faune et la flore terrestre,
ou les risques pour la santé.

Aucune des méthodes ne prenait en considération les risques de pollution ponctuelle liés aux
manipulations et aux modalités d’utilisation des produits.

En conclusion, 1’objectif de créer un outil global d’appréciation du risque au niveau
de I’exploitation était donc confirmé puisque inexistant et pouvant répondre a un besoin.

2/ Elaboration de ’architecture globale du systéme d’appréciation des risques

La démarche s’est inscrite, elle aussi, en plusieurs phases :

- définition du principe général de travail,

- choix des différents types de risques,

- choix des parametres,

- définition du principe d’appréciation globale des niveaux de danger, d’exposition et de
risque.

Principe général

Pour chaque module, chaque intervention phytosanitaire réalisée sur chaque euiture et Chaque
parcelle de 1’exploitation est analysée selon une démarche destinée a apprécienun évenfubl RISQUE
li¢ au DANGER et a PEXPOSITION.

Le DANGER d’un produit correspond a ses caractéristigues toxicologigues, écotoxicologiques
et physico-chimiques.

Le travail final aboutit a I’utilisation de bases &¢\doiinées existantes ou a 1’élaboration de bases
manquantes permettant de classer les spécialités-chinimercialgsyonfonction de catégories déterminées
par les experts.

L’EXPOSITION a un produity 6bdus” un traifement donné, est liée aux caractéristiques du
milieu et aux modalités d utilisation, §xnit,pendanit'et apres le traitement.

Cela conduit a définir égalemient des¢classes d’EXPOSITION au produit.

Le RISQUE résulte/de la cOmbinaison des classes de DANGER et des classes
d’E‘iwlTION.

\ 2/ gbjestif tait d'aboutir 2 un systéme simple permettant a [’agriculteur de visualiser

rapideiren’ es b ints critiques éventuels et d’envisager des améliorations souhaitables telles que les
precaw s, !utilisation, le choix des produits, 1’époque et le nombre de traitements, voire certaines
techniqu s ,a. production.

Choix des différents types de risque a apprécier

L’étude préliminaire avait défini un certain nombre de risques et cela avait résulté a envisager
de travailler initialement sur onze modules d’appréciation.

Pour trois modules, I’insuffisance de données scientifiques n’a pas permis de béatir une
démarche suffisamment fiable :

- le transfert par Iair,

- les lombriciens,

- la persistance des produits dans le sol.
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Sept modules ont été¢ donc retenus avec pour chacun d’eux un ensemble de partenaires :

- la santé humaine [CCMSA, Centre Anti-Poison de Lyon, CNITV de Lyon] ,

e

- la santé animale (animaux de rente) [CNITV de Lyon] ! ,
- la pollutions des eaux de surface et des eaux souterraines [ICTA, INRA Colmar] et les

¥

organismes aquatiques [INRA Thonon] ¥
- la faune sauvage terrestre [INRA Versailles, ONCFS] ‘. ,

2

- les abeilles domestiques [INRA Lusignan] ,

- les auxiliaires entomophages [ICTA] ﬁ: ,
- les résistances des ennemis des cultures [INRA Versaillgd, N\NRA Dijén).[module non
terminé]

Dans le module pollution et organismes &guatiques \Ve)iogiciel s’intéresse plus
particuliérement aux pratiques qui provoquent des_gollutions pericieeiles. Concernant les pollutions
diffuses, un systéme d’alerte simple conduit I’ agnibiteur a utiliger des systémes reconnus (CORPEN,
INDIGO®) afin d’affiner I’analyse.

Choix des parameétres

N

A partir de la {igiz,\eXhaustive dés paramétres, établie lors de 1’étude préliminaire, il a été
nécrf\, pour ghdque moduley dy faire un choix des paramétres selon les criteres suivants :

-/ hnet alet DANGERS des produits, les paramétres ont été sélectionnés d’une part sur avis
les ¢ verts qui ont participé a 1’élaboration de chaque module et d’autre part selon la
isponibilit¢ des données toxicologiques, écotoxicologiques et physico-chimiques

asponibles pour I’ensemble des spécialités commerciales et notamment de bases de
données.

- Pour PEXPOSITION, les paramétres sont également sélectionnés selon 1’avis des experts
qui ont participé a 1’élaboration de chaque module. Un deuxiéme critére de choix est la
possibilité, par 1’utilisateur du systéme, de renseigner facilement et assez rapidement
I’ensemble des paramétres d’exposition prévus pour chaque module.

En final, un nombre limité de parametres pertinents et facilement accessibles a été retenu pour
chacun des modules.
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Appréciation globale des niveaux

Les membres des groupes de travail dans chaque module ont ensuite procédé :

— a définir les questions appropriées a retenir en fonction de chaque parameétre,

— a hiérarchiser ces différents paramétres,

— a¢laborer un principe d’appréciation des niveaux de DANGER et d’EXPOSITION,

— acroiser les niveaux de DANGER et d’EXPOSITION pour obtenir un indice de RISQUE.

Concernant le DANGER, selon les modules, trois a cing classes ont été retenues :
— négligeable et / ou faible,

— moyen,

— élevé et/ ou tres élevé

Concernant ’EXPOSITION, la somme des différents critéres pris en compte résulte a un score
représenté sur une échelle progressive avec trois classes :

— faible,

— moyenne,

— élevée.

Sur avis d’experts et suite aux premiéres simulations, la combinaison des clads¢side DANGER
et des classes d’EXPOSITION indique le RISQUE li¢ a un traitement avec un roduit donpé exprimé
pour chaque module avec trois classes :

— risque faible,

— risque moyen,

— risque €levé.

3/ Validation et développementiiformatique

L’ensemble des résultafs \d*expertigde’)et des démarches spécifiques a chaque module fait
I’objet d’un développement\iidarmatique \qui‘a débuté a la fin de la deuxiéme année d’étude.
Actuzelyment sur-des 56t medlles) prévus, six sont informatisés et permettent de faire des
dex s <uhtionspde validation-aupres des acteurs de la filiére.
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Les différentes fonctionnalités de ce logiciel, dénommé DIAPHYT, sont les suivantes :

- Aprés avoir saisi les caractéristiques générales de 1’exploitation (environnement, présence
de points d’eau, local de stockage,...)
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- lutilisateur saisit chaque traitement effectué¢ (date, opérateur, parcelle traitée, surface
traitée, spécialité commerciale, dose, volume de bouillie/ha).
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RISOUES

Le risque est représenté en bas de 1’écran et est rappelé par la silhouette du module
correspondant de la couleur exprimant I’indice final vert, orange ou rouge)
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Ecran 5 : risques / santé humaine

Un écran de synthese récapitule les traitements déja effectués sur 1’exploitation.
Cet écran permet de nombreuses actions destinées a effectuer un diagnostic phytosanitaire
annuel global de 1’exploitation ou un diagnostic pour chaque module de risque.
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apercu immédiat de 1’incidence de ces changements sur

4t L » quelconque diffusion du logiciel, il est nécessaire de :

inalis r les sept modules réalisés en intégrant les remarques, conseils et compléments des
ianismes auxquels les démarches ont été présentées,

vérifier les bases de données existantes, créer des liens avec d’autres, réaliser les bases de

données manquantes.

Finaliser les écrans de saisie d’information.

Valider en réalisant des tests et des démonstrations aupres d’agriculteurs.

Définir les conditions de lancement du produit.

L’objectif étant de présenter 1’outil finalisé au prochain salon de 1’ Agriculture.
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PhytoChoix : impact environnemental et choix des produits

Christian BOCKSTALLER "*, Marie THIOLLET', Philippe GIRARDIN”,
Philippe KUNTZMANN *, Arnaud DESCOTES*

! Association pour la Relance Agronomique en Alsace (ARAA)
? UMR INPL-ENSAIA-INRA Agronomie et Environnement Nancy-Colmar (France)

3 Centre T. echnique Interprofessionnel de la Vigne et du Vin (ITV France)
4
Comiteé Interprofessionnel du Vin de Champagne (CIVC)

A partir du moment ou ils sont appliqués sur la vigne, les produits phytosanitaires niesgatent
un risque de dispersion dans I’environnement.
L’ambition de PhytoChoix est d’évaluer ce risque pour certains compartiments dé i e@vironneshdne &
I’échelle de la parcelle viticole.

Que fait PhytoChoix ?

Le logiciel PhytoChoix est une application de FPHY“vigne «Thidllet, 2003), qui évalue
I’impact des traitements phytosanitaires sur I’environneihent’sous faring @’ un indicateur.

Un indicateur est une valeur qui donpg\uaé informdtivh simplifiée, représentative de 1’état
probable d’un systéme complexe. Le cefiftes INRA de@oimar a construit 10 indicateurs viti-
environnementaux, regroupés sous le tedhe NNDIGE \{(Girardin et al., 1999).

[-PHY"vigne est ljindidatetir phyto¥anitaire d’INDIGO®, a partir duquel I'INRA en
collaboration avec I’ARAA ({ASsocigtiow” pour la Relance Agronomique en Alsace), a développé
I’applidgtion PhyteChdix(/en pefation et a la demande d’ITV France et du CIVC (Comité
Iritg# ofssionneldu Vin de-Champagne).

\ Patof oix effectie”le classement des produits phytosanitaires en fonction de I’impact
notenti2( £ | leui ‘substances actives sur différents compartiments de 1’environnement (air, eaux
superfi zll¢ | eaux souterraines, auxiliaires). Celui-ci est évalué en tenant compte de certaines de leurs
propriét. | plysico chimiques, toxicologiques et écotoxicologiques, en relation avec les conditions
d’applicauon, le mode d’application (type de pulvérisation), et des caractéristiques du milieu
(sensibilité au ruissellement, au lessivage, a la dérive).

Les produits phytosanitaires sont classées par leur nom de spécialités commerciales en trois
listes de couleur jaune, orange ou rouge, selon la valeur de leur indicateur, ce qui permet a
I’utilisateur, en fonction des caractéristiques de la parcelle, de choisir les produits et les conditions
d’application, les moins pénalisants pour I’environnement.

Remarques :

- PhytoChoix n’évalue pas I’impact des traitements phytosanitaires sur la faune du sol.

- Il ne donne qu’une indication sur le danger encouru par 1’applicateur, sans aucun paramétrage tenant
compte du port des équipements de protection.

- PhytoChoix n’évalue pas le risque de pollution ponctuelle lié aux pratiques phytosanitaires.
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Comment fonctionne PhytoChoix ?

PhytoChoix repose sur une base de données Access qui contient toutes les valeurs possibles de
I-PHY®vigne calculées pour les différentes conditions de paramétrage (conditions d’application et
sensibilité du milieu) a I’échelle de la parcelle viticole.

Outre certaines propriétés physico—chimiques, toxicologiques et écotoxicologiques des
substances actives, le calcul du risque environnemental fait intervenir un paramétrage tenant compte
des caractéristiques du milieu.

Pour les eaux souterraines, le calcul du risque fait intervenir en premier lieu les propriétés de
la substance active (KOC, DT50 sous forme de I’indice GUS (Van Der Werf et Zimmer, 1998)) puis
la sensibilité du sol de la parcelle au lessivage. Pour les eaux superficielles, c’est la sensibilité du sol
de la parcelle au ruissellement des produits phytosanitaires qui intervient prioritairement , ainsi que la
proximité d’un plan d’eau ou cours d’eau («risque de dérive vers cours d’eau»). Enfin pour
I’évaluation du risque de propagation de produits phytosanitaires dans I’air, une variable physco-
chimique de la substance active (Constante d'Henry) et le type de pulvérisation (« risque de dérive
aérienne »). sont pris en compte.

Pour chacun de ces trois modules de ’environnement considérés, intervient yi» auire
parametre : la position d’application, sur le sol ou sur un couvert végétal. Dans tous lesseas ¢ calcul
prend en compte la couverture du sol et la direction de I’application par rapport auflan‘de palissqge
(Figure 1).
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Figure 1 : Ecran de paramétrage du logiciel PhytoChoix. Remarque : les éléments et résultats affichés sur cette
copie d’écran sont susceptibles d’évoluer selon la version du logiciel.

La sensibilité de la parcelle au lessivage des produits phytosanitaires est liée a la texture (sol
argileux, sableux ou limoneux), a la teneur en cailloux, a la profondeur et a la teneur en matiere
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organique du sol de la parcelle. La sensibilité de la parcelle est maximale pour un sol pauvre en
matiére organique, filtrant (sableux et trés caillouteux) et superficiel. A I’inverse la sensibilité sera
minimale pour un sol riche en matiére organique, peu filtrant (limoneux et sans cailloux) et tres
profond.

La sensibilité de la parcelle au ruissellement des produits phytosanitaires est liée a la pente de
cette derniére, a la texture de son sol et a la nature du travail du sol effectué sur I’inter-rang (travail
profond ou superficiel), a la présence d’une couverture herbeuse estivale sur les inter-rangs de la
parcelle (enherbement ou mulch) et a la présence d’un enherbement en bas de parcelle. La sensibilité
sera maximale pour un sol argileux nu et non travaillé, avec une pente supérieure a 5% et sans bande
enherbée en bas de parcelle. A I’inverse elle sera nulle pour une parcelle dont la pente est nulle.

Comment utiliser PhytoChoix ?

Aprées avoir renseigné les caractéristiques parcellaires et le mode d’application, I’utilisateur du
logiciel effectue une sélection de produits phytosanitaires dans une liste alphabétique ou dans une liste
de produits classés par type de traitement et par homologation pour une maladie ou un ravageur

(Figure 2). 0
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Figure 2 :

I-PHY" vigne. Remarque :

susceptibles d’évoluer selon la version du logiciel.

Ecran du logiciel PhytoChoix permettant de choisir les produits phytosanitaires pour le calcul de
les éléments et résultats affichés sur cette copie d’écran sont

Lors du choix des produits phytosanitaires, il est possible de prendre en compte un coefficient
de réduction de dose ainsi que de choisir un nombre d’applications (compris entre 1 et 5). Pour les
herbicides, 1’utilisateur de PhytoChoix peut choisir entre une application sur toute la surface de la
parcelle ou sur le rang seulement (Figure 2).
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Une fois le calcul effectué, le logiciel affiche les résultats de I-PHY “vigne sous forme d’un
classement des produits phytosanitaires dans une liste rouge (risque environnemental maximal),
orange (risque environnemental fort) ou jaune (risque environnemental minimal) selon la valeur de
I’indicateur. Dans le cadre de la Production Intégrée, les produits phytosanitaires seront choisis
prioritairement dans la liste jaune, en liste orange si la précédente ne contient pas suffisamment de
produits permettant de construire un programme de traitements cohérent avec les autres principes de la
Production Intégrée, comme par exemple la gestion des risques de résistance. Les produits de la liste
rouge sont vivement déconseillés sauf en cas d’impasses techniques.

Certains paramétres parcellaires, comme les potentiels de lessivage, de ruissellement et de
dérive, sont rappelés lors de I’affichage des résultats (risque environnemental maximal = 1 ; risque
environnemental minimal = 0) (Figure 3).

Paraméirage de Nindcatew | Seaction da Produits of Caloyl Rasultats |

aTs
174

1.5 e

selectionnés dans les conditions parcellaires définies par [utilisateur du logiciel PhytoChoix.
emarque : les éléments et résultats affichés sur cette copie d’écran sont susceptibles d’évoluer selon
la version du logiciel.

L’utilisateur peut consulter le détail des résultats du calcul de I-PHY®vigne pour chaque
produit phytosanitaire sélectionné.

11 dispose ainsi de plusieurs niveaux de résultats (Figure 4) :

— Lerisque pour les eaux souterraines ;

— Lerisque pour les eaux de surface ;

— Le risque pour I’air ;

— Le risque environnement (résultat de I’agrégation des risques eaux souterraines, eaux de
surface, air et dose d’application) ;

— Le risque pour les organismes auxiliaires (acariens prédateurs uniquement) ;

— Et enfin, le risque global pour chaque substance active contenue dans le produit (résultat
de I’agrégation du risque environnement et du risque pour les organismes auxiliaires).
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Figure 4 : Ecran de présentation du détail des résultats du calcu PH v our les produits
phytosanitaires sélectionnés dans les conditions parc l ires deéfini utlllsateur du logiciel
PhytoChoix. Remarque : les éléments et resulta sur c ie d’écran sont susceptibles
d’évoluer selon la version du logiciel.

Enfin I’accés a I’impression des resul fait {@Q)outon « apergu avant impression des

résultats... »
\(} c©
> ,&(\

d@( at v1t1cu1teurs engagés dans une démarche de Production
s1r ults phytosanitaires ayant le moins d’impact possible sur
£ fonctl(@e urs conditions d’application et de la nature de leurs parcelles, ainsi
ns |[ui con nt les viticulteurs.

£r. comp *ment de cette démarche de choix des produits phytosanitaires a priori, nous
travaiiCas | ) | la " diffusion de [I’indicateur I-PHY®vigne, qui permettra d’évaluer I’impact
environi me...al d’un programme de traitements, et ainsi de vérifier a posteriori la pertinence des
choix eftcctués grace a PhytoChoix.

A qui s’adresse PhytoChql
PhytoCh01x s’

Ou se procurer PhytoChoix ? PhytoChoix sera diffusé sous forme d’un CdRom disponible aupres
d’ITV France.

Collaboration technique : Comité de Développement du Beaujolais, Chambre d’ Agriculture Rhone,
Chambre d’ Agriculture Vaucluse
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Le traitement des effluents vinicoles appliqué aux petites caves
Démarches préalables a I’équipement

Joél ROCHARD, Valérie MOUTON-FERRIER, Sébastien KERNER

Péle Environnement, ITV France Epernay
Joel.rochard@itvfrance.com

1. Introduction

La filiere viticole, comme tout autre secteur, se doit de limiter I’impact environnemental‘ie.son
activité. Les rejets issus des pressoirs et des caves sont susceptibles de perturber 1’équilibye\bidlogique
des rivieres, en particulier pendant la période des vendanges. En effet, les élémenisyorgahiques\issus
des activités vinicoles générent, dans un milieu aquatique, le développement demicto-organistnes*qui
puisent I’oxygene dissous au détriment de la faune piscicole.

La lutte contre la pollution issue des caves repose sur deux démuatches compiementaires. En
amont, une adaptation du processus d’élaboration doit &tre mise b1 Ceuvre pous réduire la charge
polluante et assurer une gestion optimale de 1’eau. En aval, lg traitement des\eftiuents de cave réalisé
individuellement ou collectivement, peut-étre envisagé “ayeC plugicury “techniques : évaporation,
épandage, dispositif biologique.

L’objet de cette communication est de déveiopher les réfleXtons et les démarches qui s’imposent
préalablement a la mise en place du traitemeg®,

2. Origines et Conséguences

dllutioit ' qantenue dany Ies effluents de cave provient soit des composants mémes du raisin, du
moty 1 I vid ¥oe licule, ratie, terre, sucre, acides, bourbes, alcool, polyphénols, levures, bactéries),
soit des pi. luits' - détartrage et de nettoyage, soit encore de produits intervenant dans la vinification
(média ltr. ', colie, par exemple).
Pou Ugernsemble de ces effluents, la matiére organique représente la principale source de pollution.
De mémc, ponctuellement, des cas de pollution liés a des effluents toxiques peuvent étre rencontrés
(produits de nettoyage, de détartrage).

La matic¢re organique issue des eaux usées, lorsqu’elle est rejetée en grande quantité dans une
riviere, un étang ou un lac, engendre la multiplication de micro-organismes qui assurent sa
dégradation. Les micro-organismes puisent 1’oxygéne dissous dans 1’eau, au détriment de la faune et
de la flore du milieu naturel. Par ailleurs, les matiéres en suspension des rejets limitent le passage de la
lumiére solaire indispensable a la photosynthése, source d’oxygénation du milieu (2 - /ncidence des
rejets organiques sur un milieu aquatique).
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Le plus souvent, les effluents vinicoles sont rejetés dans une station d’épuration, quiwi2’ pas été
dimensionnée, afin de pouvoir traiter le surcroit de pollution dii aux vendanges (qugieritation\de\la
population des villages, effluents des vendangeoirs). Dans ces conditions, enyavaldae la station) les
eaux restent souvent trés chargées. De plus, I’afflux de matiére organiqug aeSéquilibsel ie/systéme
biologique de la station, 1’équilibre nécessaire au bon fonctionnemeng,\des installatians”d’épuration
n’étant souvent rétabli qu’aprés plusieurs semaines, voire plusieurs«iiclis.

3. Caractérisation

La variabilité en terme de volume. ¢f de'\charge gsdlinante est une des caractéristiques des effluents
vinicoles. Le type de vin, le typda équipements, &’ sensibilisation du personnel sont les principaux
facteurs de variabilité des efflashts.

L composition moyghne des efflugntsivinicoles est la suivante :

Tablegicl\: Caractéristiques moyennes des effluents vinicoles

\ ’ ;;;1__ Q| 4,136, parfois 10 a 13 en période de détartrage
M S 1000 a 2000 mg/1
'DC 3000 a 20 000 mg d'02/1
Volume généré Volume généré : de 30 a 250 litres par hectolitre de vin ¢laboré, dont 40
a 60 % pendant les vendanges

Une caractérisation fine impose I'utilisation de matériels spécifiques de mesure de débit et de
prélevement. Les mesures doivent étre réalisées tout au long de I’année, afin d’avoir une bonne
connaissance de la variabilité saisonniére en liaison avec les différentes étapes de 1’élaboration. La
période de vendange, pointe de pollution pour la plupart des caves, doit faire 1’objet d’un suivi précis
(mesures journaliéres ).

Concernant les petites et moyennes caves, il est possible d’envisager un suivi simplifié¢ établi sur
la base de données moyennes régionales complétées par des mesures sur site.

Le volume d’effluents peut étre évalué a partir du compteur d’eau. Le volume d’eau utilisé pour
les activités domestiques doit étre déduit du volume global lorsque le compteur n’est pas spécifique a
la cave.
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La caractérisation qualitative est plus problématique car des prélévements ponctuels ne permettent
qu’une évaluation trés approximative. Une approche un peu plus fine consiste a stocker les effluents
pendant une journée puis a effectuer un prélévement aprés homogénéisation.

4. Réglementation

Les installations classées pour la protection de 1’environnement (ICPE) sont les installations
exploitées ou détenues qui peuvent présenter des dangers ou des inconvénients, soit pour la
commodité du voisinage, soit pour la santé, la sécurité, la salubrité publique, soit pour 1’agriculture,
soit pour la protection de la nature et de I’environnement, soit pour la conservation des sites et des
monuments.

La loi prévoit un régime d’autorisation ou de déclaration selon la gravité des inconvénients ou
dangers présentés par I’installation.

L’ensemble des activités ou des installations visées par la loi du 19 juillet 1976 est recensé au sein
de la nomenclature des installations classées, revue périodiquement.

Les valeurs limite d’émission contenues dans les textes ministériels d’application de lascdi 19
juillet 1976 sont définies en prenant en considération les performances des meillepsds ‘eChnigues
disponibles a un instant donné. Toutefois, 1’inspecteur des installations classéeskpettt imposei dos
prescriptions réglementaires localement plus contraignantes, pour respecter leg"Qbjectifs decgualite du
milieu récepteur.

Les installations classées au titre de la protection de I’environnengeitisont exposées ‘aux sanctions
administratives et pénales découlant de leur soumission partielle aux’ dispositions*de la loi sur 1’eau
(article 22 et 30).

Depuis le décret n°93-1411 du 29 décembre~1993] les_adtivités liées a la préparation et au
conditionnement de vins sont intégrées dangila nomengiatyre” des installations classées pour la
protection de 1’environnement sous la rubgiquey 2251.

Ainsi, les établissements vinicolesy dowivla producion annuelle est supérieure a 500 hl de vin, sont
soumis a la réglementation des ins{ailations claysées pour la protection de I’environnement, selon deux
régimes :

\ - Mautorisation pour les caves vinifiant plus de 20 000hl/an,
\ <. la déclaration pour les caves vinifiant entre S00 et 20 000hl/an.

Lesain allatic as soumises a déclaration doivent déposer en préfecture un dossier descriptif
comple. :n i s exemplaires. Ce dossier comprend:
1. Pide ¢ité : la dénomination ou raison sociale, la forme juridique, 1’adresse, n® SIRET et APE et
les nom, prénom et qualité du signataire de la demande
la localisation de 1’installation
la nature et le volume des activités
le plan de situation du cadastre
un plan d’ensemble au 1/200° dans un rayon de 35 m annoté
le mode et les conditions d’utilisation, d’épuration et d’évacuation des eaux résiduaires et des
émanations de toute nature ainsi que I’¢limination des déchets et résidus de I’exploitation et les
dispositions prévues en cas de sinistre seront précisés.

SRR ol

Apres examen de conformité du dossier, le préfet délivre un récépissé de déclaration, accompagné
des prescriptions générales des conditions d’exploitation. Des prescriptions complémentaires, dites
« spéciales », fixées par un arrété préfectoral peuvent étre imposées, apres présentation du dossier au
conseil départemental d’hygiéne (CDH).
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1.1.1. Prescriptions générales

ETABLISSEMENT VINICOLE SOUMIS A DECLARATION
Production entre 500 et 20 000hL/an

Consommation - doit étre limitée ;
d’eau - relevé au moins une fois par an ; tous les mois en période d’activité si le débit est
>10 m’/jour.
Refroidissement | Interdit au-dela d’un débit de 5 m*/jour
en circuit ouvert
Réseau de De type séparatif, pour séparer les eaux résiduaires polluées des eaux pluviales.
collecte
Déchets - limiter la quantité de ses déchets produits ;
- les diverses catégories de déchets doivent étre collectées séparément puis
valorisées ou éliminées dans des installations appropriées ;
- briilage des déchets a I’air libre est interdit. la
Stockage des - les produits dangereux (d’entretien et de traitement ) doivent &tre stockés dans
produits des locaux étanches ;
dangereux - éviter le déversement accidentel de produits dangereux et de vindansiles égouts
ou le milieu naturel. O\ a'
Stockage des - dans des conditions prévenant les risques de pollution {prévention,de ‘envols,
déchets des infiltrations dans le sol, des odeurs ) ;

- la quantit¢ de déchets stockés sur le site ng“\JICit pas_d€passer la capacité
mensuelle produite ou un lot normal d’expédgitich vers 1’iswallation d’élimination.

[EAABLISSEMENT  VINICOLE SOUMIS A
DECLARATION ET A AUTORISATION

PGi »”\E REJE{LS

En nombre aussi réduit que possible et aménagés pour
permettre un  prélévement aisé  d’échantillons
représentatifs

Convention préalable passée entre I’exploitant et le

NRACCCRE. MEKN VA UNE STATION gestionnaire de I’infrastructure d’assainissement

D'EPUZ ATi. N,CO_LECTIVE

pH:4a85

VALEURS LIMITES APPLICABLES AUX REJETS | T°C <30°C
DANS LE MILIEU NATUREL MEST : 100 mg/l jusqu’a 15 kg/j, 35 mg/l au-dela

DBOS : 100 mg/1 jusqu’a 30 kg/j, 30 mg/1 au-dela
DCO : 300 mg/1 jusqu’a 100 kg/j, 125mg/1 au-dela

pH:42a8.5

VALEURS LIMITES APPLICABLES AUX REJETS | T°C <30°C
VERS UNE STATION D'EPURATION * MEST : 600 mg/1 au-dela de 15 kg/j

DBOS : 800 mg/l au-dela de 15 kg/j
DCO : 2000 mg/l au-dela de 45 kg/j

* des conditions moins strictes peuvent étre définies dans la convention de raccordement dés lorsque la station
communale est adaptée au traitement des effluents vinicoles (surdimensionnement, bassin tampon).
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5. Agence de I’Eau

e Redevance

L’assiette de la redevance correspond a la pollution produite au cours d’un jour normal du mois de
rejet maximal. La quantit¢ de pollution s’évalue grace aux principaux parameétres, telles que les
matieres en suspension (MES), les mati¢res oxydables (MO), les mati¢res azotées (MA) et les
maticres phosphorées (MP).

Le calcul de la redevance pollution est basé sur des coefficients forfaitaires, déterminés dans le
tableau d’estimation forfaitaire (TEF) national. Ainsi, & chaque activité polluante correspond une
grandeur caractéristique (G.) et des coefficients spécifiques de pollution.

En cas de contestation, la redevance peut étre calculée a partir de valeurs mesurées et non plus
forfaitaires.

Calcul de la redevance pollution

Redevance= G, x Csx T

G, est la grandeur caractéristique, elle équivaut aux hectolitres de vin produits par jats (appréciation\du
niveau d’activité).

C; est le coefficient spécifique de pollution (un par paramétre polluant), till seprésente/a \quantité de
pollution produite.

T est le taux de chaque paramétre de la redevance, exprimé en,fiancs par kg'de MES, MO, MA, MP.
Chaque agence fixe annuellement ses taux

Extrait du Tablear:i\ EsiimationgForfditaire

Coefficients spécifiques de pollution

Activités polluantes Numero | Grandeurscaractéristiques (en grammes)
d'activitd| N ad
PRODUCTION ET

CONDITIONNEMENT DE VINS, | MES MO NR P
LIQUEURS, SPIRITUEUX |

Opémt&ie réceptionzégrappeage,
PIGEZ et vinification autres que, |\ Y1 | Heeolitre de vin produit 59 210 2,0 0,2
cGidf . cdraritles ¢ s d’Alsale
et d&w mp7 2nel
Operatiod e \ ificatio i des vins de
Champag, \:la. 3¢ des pressoirs, des G113 Hectolitre de mofit produit 20 150 4 0,5
belons et s
Non-récupération des bourbes . I
(Champagne uniquement) G114 Hectolitre de bourbes non-récupérées | 4000 11000 155 18
VINS D’ALSACE
Production :
Vendanges, foulage, égrappage, G115 | Hectolitre de moit produit 10 1) 1 0,1
pressurage
Opérations posiéricures au pressutage, | 16| Hectolitre de vin 65 190 0.6 0.2
sauf opérations de conditionnement
Conditionnement de vin G117 Hectolitre de vin 15 50 0,1 0
Déchets liquides :
Rejets de bourbes et lies Giig | Lite dalcool pur contenu dans les | 30, 5y 8 1
déchets non récupérés
Déchets solides G119 T,Onnffs, de marc de raisins non 36800 23000
récupérés
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e Prime pour épuration
La prime pour épuration se déduit de la redevance.
Redevance nette = redevance brute — prime pour épuration

Elle dépend de la quantité journaliére de pollution éliminée par un dispositif de traitement. Cette
prime est liée au rendement épuratoire de ’installation.

L’assiette de la prime pour épuration est égale a la quantité de pollution, définie par I’assiette de la
redevance, multipliée par un coefficient de prime.

Coefficient de prime = fraction soumise au traitement x coefficient de rendement
épuratoire x coefficient de destination des boues d’épuration

Le coefficient de rendement épuratoire est déterminé chaque année en fonctimmn, d’¢léments
transmis par le redevable et validés par 1’agence de 1’eau. En 1’absence d’élémenits\sur le spi@iydcs
effluents et d’indicateurs de fonctionnement de I’ouvrage, la prime n’est pas attcihuce.

Le coefficient de destination des boues et sous-produits @ ¢puration’| est™déterminé
forfaitairement en fonction des filiéres de traitement des boues|{&pandage. \imise’ en décharge,
incinération...) ou a partir de mesures.

La prime pour épuration d’un épandage agricole est détekntinée en farction de criteres qualitatifs
et de respect des doses.

Lors d’une épuration par évaporation, le coeffi¢iznt de primgiest“de 100 % pour chaque parameétre,
si la destination des boues est optimale. {valorisationCagricole, mise en décharge contrdlée,
incinération).

Dans le cas d’un raccordement @\la ttation~cominunale, I’agence de ’eau verse la prime a la
collectivité peut ensuite la redisgribuer. Les ggpditions de reversement de la prime sont a préciser dans
la convention de raccordemeiit.

)

\ o Sudes ‘na. vicres

Let aid. yfinancieres concernent les études préalables et les investissements destinés a réduire la
pollutior. Tes établissements redevables auprées de 1’agence de ’eau. Dans certains cas (accords cadre
profession et Agence de 1’Eau), les caves non redevables peuvent bénéficier d’aides.

Ces aides peuvent concerner :

1. les études préalables (reconnaissance des réseaux, caractéristique des effluents, étude
comparative des filiéres de traitement),

2. les mesures d’économie d’eau, de réduction de la pollution a la source ou d’amélioration de la
collecte des rejets,

3. les équipements de points de mesure,

4. les investissements pour la mise en place d’ouvrages de traitement des rejets.

Les aides financieres sont sous forme de subventions ou de préts a faible taux. Elles varient selon
chaque agence et sont révisées réguli¢rement.
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6. Adaptation de I’élaboration

o FEconomie d’eau

Les différentes études menées sur la consommation d’eau dans les caves soulignent la trés grande
variabilité des volumes utilisés pour le nettoyage. Les volumes d’eau consommés peuvent varier de 20
a 300 litres par hectolitre de vin produit. Cette fourchette s’élargit encore plus si I’on considére les
volumes utilisés pour le refroidissement des cuves en eau perdue.

— les volumes d’eau conditionnent directement les volumes des rejets a traiter et par la méme la
taille des installations de traitement ou les volumes a transporter.

Trois aspects principaux sont a prendre en compte pour limiter le volume de rejet.

1) Séparation des eaux « propres »

Le colt de I’épuration dépend étroitement du volume a traiter (stockage, énergiel ,~). Par
conséquent, la séparation des eaux « propres» (refroidissement par ruissellemedy \lavage- ¥es
bouteilles neuves, eaux de pluie) est un préalable indispensable a la mise en, eewvre d’un disbositif
d’épuration.

Les eaux « propres » peuvent étre rejetées selon les cas dans lg Y¢acau pluvidl ‘ou dans le milieu
naturel.

2) Limiter les pertes

Réduire les consommations d’eau nf Yiwit pas_réietire en cause la qualité du nettoyage et de
I’hygiene générale de la cave. Gepdnilant;”la sgnsibilisation du personnel est un facteur important,
surtout durant les périodes de(vendangsspendant lesquelles la main-d’ceuvre est principalement
composée de « temporairgs R <Me pas laisfer un robinet ouvert inutilement, réaliser des pré-nettoyages

a seg lette, balaig) scnt-autanttle gastes élémentaires limitant ’utilisation de 1’eau. Il est important
que © ap\chaque etablissement une*personne soit plus sensibilisée sur ces problémes et puisse mettre
\ en‘l Paesiteshnic ues et deg/aménagements limitant les volumes et les charges polluantes a traiter.

Led dis, »sitifs.d’arrét automatique permettent de réduire les pertes en eau. Par ailleurs, ils peuvent
générer, n ju d’eau puissant a fort effet mécanique.

3) Augmenter la performance des nettoyages

L’efficacité d’un nettoyage dépend étroitement de plusieurs facteurs :
e type et concentration du produit de nettoyage ;

e temps de contact du détergent avec la surface a nettoyer ;

e température de la solution détergente ;

e importance de 1’effet mécanique.

Ainsi, selon le type de nettoyage a réaliser, il est possible d’obtenir un nettoyage équivalent, parfois
méme plus performant, tout en consommant moins d’eau, par 1’utilisation d’une technique adaptée.
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» Surpresseurs

Le lavage a haute pression, grace a un effet mécanique puissant, permet de faciliter 1’¢limination
des souillures avec peu d’eau. Il doit étre utilisé le plus souvent possible aprés un pré-nettoyage a sec.
Cette technique associée a des buses réactives est intéressant pour le nettoyage des drains de pressoirs
pneumatiques.

Il est également possible de mettre en place un dispositif de distribution d’eau sous pression
(16 bars) généralisé a I’ensemble de la cave.

» Canon a mousse

Cet appareil permet de générer de la « mousse » a partir du produit de nettoyage par injection de
gaz. Cette mousse augmente ainsi le temps de contact et 1’efficacité du lavage.

> Autolaveuse

Couramment employée dans le nettoyage industriel, 1’utilisation des autolaveuses dans(lgs
industries agro-alimentaires est en plein essor, notamment dans les caves ayant de grandes gufaces a
nettoyer. Ces machines permettent 1’application d’un produit de nettoyage tout en contriptant a, s
effet mécanique par des brosses ou des disques. L’aspiration et le recyclage des solixtiofis*de nettoyage
limitent les consommations d’eau et les rejets d’effluents.

» Conception et aménagement des chais

L’aménagement et les extensions futures des batiments_vinidoles doiyé¢nt \eire prévus pour assurer
une bonne gestion des effluents.

Au niveau des sols, le choix d’une pente suffisanie”(2 a 3y¢%)) €t la mise en place d’un réseau
d’écoulement adapté et régulierement réparti~facilitent dang uhe large mesure les opérations de
nettoyage tout en réduisant la consommatiari<n'eau.

Le revétement des sols doit étre mn'comipromiserdre 1’aspect sécurité (chute due a la glisse) et la
facilité de nettoyage, qui sont généraiement dewx, paramétres inversement proportionnels. En fonction
du danger de chute par glisse@®olen pente); il jseut étre nécessaire de mettre en ceuvre des revétements
de typg antidérapant, qui(resient ceperidant plus difficiles a nettoyer. D’une maniére plus générale, il
fari gl ipter le reyetement a la zZgnoyde travail.

\ o E.cnp tra. on des sous-produits de la vinification

Tou \au_ong de la chaine d’¢élaboration d’un vin, les phases de stabilisation, de clarification et de
nettoyag  tonduisent a des rejets de sous-produits et de résidus de vinification a 1’origine d’une
pollution importante. La récupération de ces résidus permet de limiter la charge polluante des
effluents, ce qui contribue a limiter le colit de 1’épuration. Quelle que soit la technique de traitement,
une politique de récupération des sous-produits particuliérement rigoureuse doit étre mise en ceuvre
pour atteindre le niveau d’épuration correspondant aux contraintes 1égislatives.

- Pressurage
La récupération des bourbes issues de la sédimentation naturelle (2 2 6 % en volume) ou de la
centrifugation des motts permet de réduire de 40 a 50 % le niveau polluant des rejets. Ces bourbes

peuvent étre filtrées (filtre rotatif sous vide, filtre a lie) valorisées par distillation ou éventuellement
par épandage.
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- Soutirage

Les fermentations alcooliques et éventuellement malolactiques sont généralement suivies d’un
soutirage du vin clair. Les lies qui subsistent au fond des cuves, composées de levures, de bactéries et
d’autres composés organiques floculés ou précipités, représentent une source de pollution importante,
ce qui justifie leur récupération. La distillation représente la destination la plus courante.

- Filtration

Les nouveaux matériels proposés sur le marché dénommés « filtres écologiques » permettent
de récupérer le gateau de filtration sous forme d’une pate pelletable. L’asséchement partiel des médias
filtrants est obtenu par I’intermédiaire d’un gaz vecteur (azote). La pate est le plus souvent éliminée
des plateaux de filtration par I’intermédiaire de la force centrifuge.

Ces matériels présentent une plus-value de ’ordre de 20 a 30 % par rapport aux filtres classiques,
mais cet investissement complémentaire est souvent compensé par une diminution de la perte en vin.
L’utilisation d’un bac de transfert permet de faciliter le déchargement du gateau asséché.

e Détartrage du matériel vinaire

Une fraction de I’acide tartrique, composant naturel du raisin, précipite at, tours de ¥ ¢ldboration
du vin sous forme de cristaux de bitartrate de potassium (hydrogénotartratel de potassiuin®). Ceux-ci
ont tendance a s’accrocher sur les supports en contact avec le ving Leuit éliminafiqn impose le plus
souvent [’utilisation de soude concentrée. Le rejet de cette solutign Ge détartiggoxeprésente, en plus de
la pollution organique due a la dissolution des cristaux de tarte ane pollutien/chimique par la présence
importante de sodium et d’un niveau de pH ¢€levé.

Plusieurs solutions s’offrent a ’utilisatéus pour réduize \eette pollution :

- Favoriser le détartrage par eiiet mecarigueiet effet thermique

’apparition defroiveavs maiériaux de constitution des contenants a modifié les pratiques
trad s mielles detdétartrage par kffet mécanique (raclage des parois, projection d’eau sous pression...)
au€s ¢ d’an_dé. trage chimpique. Néanmoins, il peut étre intéressant dans certaines conditions de
procéuer @ ‘i ao hrrage par effet mécanique avant la mise en ceuvre d’un détartrage chimique. Ainsi,
le-iicuatrag \des ¢ aves, juste apreés soutirage, facilite le décrochage des cristaux de tartre et permet
d’évacu r ui \partie du tartre sous forme solide. Il est recommandé de récupérer ces cristaux en sortie
de cuve' ymaniére a éviter toute détérioration des canalisations et des pompes de reprise. De plus, ce
tartre ainsi récupéré peut étre revendu a des entreprises spécialisées dans la commercialisation de
I’acide tartrique et de ses dérivés.

L’utilisateur a aussi la possibilité de mettre en ceuvre des dispositifs de lavage qui accentuent 1’effet
mécanique, facilitant ainsi le décrochage des cristaux :
e jet d’eau sous pression (surpresseur) ;
e Dboule perforée, fixe ou rotative ;
e jet fixe ou rotatif, qui présente une meilleure efficacité et permet de traiter des cuves de capacité
supérieure.

L’utilisation d’eau chaude, par dissolution partielle des cristaux de tartre, facilite le détartrage. La
combinaison des effets thermique et mécanique accroit le décrochage des cristaux de tartre et ce
d’autant plus, que le lavage est réalisé rapidement aprés le soutirage de la cuve.
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- Utiliser des surfaces plus lisses

L’accroche des cristaux est d’autant plus réduite que 1’état de surface de la cuve est lisse. Le
revétement des supports rugueux (ciment en particulier) par des résines alimentaires et le polissage
¢lectrolytique des accessoires internes en inox permettent d’optimiser 1’élimination et la récupération
du tartre par un lavage a 1’eau chaude.

Le polissage électrolytique est obtenu par immersion de la piece a traiter dans une solution
électrolytique dans laquelle 1’application d’un courant continu provoque une dissolution du métal de
surface. Ainsi, les microporosités disparaissent, la surface est nivelée et présente un aspect brillant.

Concernant les nouvelles cuveries, il est également possible d’utiliser une finition d’inox (recuit
brillant) facilitant les opérations de nettoyage.

- Respecter les doses d’emploi des produits de détartrage

Un surdosage des produits de détartrage diminue, certes, le temps de nettoyage rhass
n’améliore pas la qualité du détartrage. Il convient donc de raisonner les quantités de prediiis®par
rapport a la quantité de tartre a dissoudre. Hormis I’intérét économique, une telle prafiqiie permet
d’utiliser toute la potentialité de la soude.

- Recycler les solutions de soude

Le détartrage chimique est réalisé en circuit fermé par'‘projection, "yke solution de soude sur
les parois de la cuve grace a une boule ou un jet.

Un systéme de partenariat environnemefitar-¢ntre la~gave ‘et une société spécialisée permet de
recycler la soude.

La société de traitement livie\a Ya-Cave degs,cuves de solution de soude préte a 1’emploi, et assure
u u sont®awilees. L8 sayc-doit fournir u ution su ¢ i
leur collecte lorsqu’elles sontSawmices. L8 eayc-doit fournir une solution suffisamment saturée en acide
tartrigye (suivi par densite); La sosiétd traite ensuite la soude pour en extraire I’acide tartrique, utilisé
paial iple en industrie ‘agro-alimentaire.
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7. Critéres de choix d’un systeme de traitement

TECHNIQUE EMVIRONMNEMENT
- Chapaitigd f efloents e ce — Contrinies de mwpels
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Régionaux (\ '

Fgcteurs a prendr f& le\choix d’une installation de traitement - Source E.Proffit
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La¢nis en piace d’un systéme de traitement représente généralement un investissement lourd
associé¢| | dc_rcotlts de fonctionnement importants. Il n’existe pas de technique d’épuration idéale,
universe. . mais un ensemble de solutions adaptées a chaque situation. Plusieurs facteurs sont a
prendre en considération dans le choix.

—Cpaiis d imvestisscmend o de \&‘@&-n aveo | B&ul:ﬁ

e Facteur « Technique »

Le volume d’effluents rejetés est un des facteurs déterminants de la capacité de ’installation de
traitement a mettre en place et conditionne fortement 1’investissement nécessaire (colt du stockage).
La composition des effluents influence le choix de la technique et par conséquent les coflits de
fonctionnement ce qui impose de bien connaitre les volumes et les charges a traiter.

Le second point technique a ne pas sous-estimer est le besoin de main-d’ceuvre pour I’entretien de
I’installation ainsi que le savoir-faire requis. En effet, en période de vendanges et vinification,
Iactivité est intense. Il peut étre difficile pour 1’exploitation de monopoliser une personne pour
s’occuper de l’installation de traitement des effluents. Les solutions rustiques ou totalement
automatisées pourront par conséquent étre préférées a celles nécessitant une forte surveillance.
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Enfin, de nombreux procédés de traitement (stockage, aéré, évaporation, boues activées...)
produisent des boues dont la gestion doit étre intégrée au projet. Ainsi, la quantité de boues produites
in fine peut intervenir dans le choix de la solution de traitement.

e Facteur « Economique »

Les cotts d’investissement et de fonctionnement doivent étre étudiés lors du choix d’une solution
de traitement. En effet, de faibles colits d’investissement peuvent, dans certains cas, engendrer des
couts de fonctionnement élevés.

Il faut également s’intéresser aux aides accordées par des organismes comme les Agences de
I’Eau, les Conseils Généraux, les Conseils Régionaux qui ne subventionnent généralement que les
cotits d’investissement ; les cotits de fonctionnement étant laissés a la charge de 1’exploitant.

e Facteur « Environnemental »

Le terme environnemental est ici employé au sens large. Ces contraintes peuvent étre séparées_efl
deux groupes : celles de rejet et celles de site.

Les contraintes de rejet prennent en compte les obligations réglementaires de, valouis limitesyde
rejets des décrets d’application de la loi sur les installations classées pour'\la “protectiOn,\de
I’environnement. De plus, des orientations peuvent &tre formulées par les \diiférentes(siructures
institutionnelles (mairie, district, conseil départemental d’hygiéne, préfectaroy DDAF,"DRIRE, Agence
de I’Eau...).

Quant aux contraintes de site, elles se rapportent a e hlice digponible”sur 1’exploitation pour
implanter une solution de traitement, aux terrains éyentucilement. (itilisables pour 1’épandage mais
également a la présence de voisins proches confriznant 1’expllitarit 2 maitriser les bruits et odeurs
générées par I’installation de traitement.

La mise en place d’un dispositifide *raitemreita€s effluents de cave ne doit pas contribuer a
défigurer le paysage. L’intégration\dans lesite/ 49it étre gérée au cas par cas. Les dispositifs enterrés ne
sont souvent pas perceptiblesyde I’extodieur mais la construction de dalle conduit & un surcott
signifidgtif. Parallglemcn 'aspeCthesthétique, cette solution permet, la plupart du temps, d’utiliser
I’edd e \situé ap-dessus du-dispositif (zone de stockage, de lavage) ce qui est particulierement

\ intCe gt four les caves exigiés situées dans le village.

Fout  autre., types d’installations (bassins aérés ouverts, bassins d’évaporation...) un
aménag me. \paysager doit étre mis en ceuvre (plantation d’arbres, de végétaux, etc...).

Une approche complémentaire peut étre envisagée a I’occasion de la mise en place d’un dispositif
de traitement. L’idée est d’intégrer cette démarche d’épuration dans la communication
environnementale de la cave. Un espace « éco-paysager » peut étre intégré dans le circuit de la visite
de la cave. Parallélement aux supports explicatifs, il est possible de prévoir des aménagements
complémentaires ou associés au traitement, dont la perception esthétique, pédagogique ou symbolique
conforte I’image de la cave.

Différents aspects peuvent étre envisagés (aménagement des bassins en étang, plantation de
roseaux, chute, jet d’eau). Cependant, 1’efficacité du procédé doit rester la priorité de I’équipement.

e Facteur « Socioculturel »
Sous ce terme, sont regroupés tous les aspects relationnels gravitant autour d’un sujet souvent

délicat a aborder avec les riverains lorsque le milieu est dégradé par les effluents. Si un traitement
collectif des effluents est envisagé, il doit se faire en intégrant les avis de toutes les parties concernées

62



par la gestion du dossier (par exemple : municipalité, riverains du site de traitement, associations de
protection de la nature...).

11 est important de souligner que ce facteur peut devenir limitant dans la gestion d’un tel dossier si
les relations ne sont pas définies clairement et que tous les acteurs ne peuvent pas s’exprimer.

8. Sécurité

L’activité vinicole présente des risques, en particulier lorsque le personnel est amené a pénétrer
dans les cuves. Le dégagement de gaz carbonique lié¢ a la fermentation est un phénomeéne bien connu
par les praticiens, méme si des accidents interviennent encore trop fréquemment. Par contre, les
risques de formation de méthane et de sulfure d’hydrogéne dans les cuves de stockage d’eaux usées
sont moins coutumiers des professionnels du vin.

Toute intervention dans une cuve d’effluents vinicoles peut donc présenter un danger. C’egt
pourquoi, afin d’éviter que des accidents ne se produisent, il est indispensable :
- d’avoir une bonne connaissance des risques ;
- d’assainir ’atmosphére de la cuve par un systéme de ventilation
- d’étre toujours accompagné par une personne restant a 1’extérieur ¢t iaCuve.

Trois risques majeurs d’accident sont présents dans une cuve_de \Stockage QUi devtraitement
d’eaux usées :
- DP’explosion, provoquée par la présence de méthane et de_sulture d’hyditgehe. Lorsque ces gaz
inflammables sont mélangés a I’air, la simple présepec\¢*une flamae, d’une étincelle ou une
température excessive peut amorcer une explosions

- l’asphyxie, liée a une diminution de la_aqvantite d’oxy@ene, a cause de la présence d’autres gaz
issus de réactions chimiques ou de,feliRentationgsEn-dessous de 18 % d’oxygene, ’air devient
asphyxiant, avec tout au long de/Pasphyxie pnk manifestation de symptomes caractéristiques, qui
vont de 1’accélération du rytitme‘cardiaquéjusqu’a la perte de conscience et la mort ;

- onxication, duealla prégeneq de certains gaz tels que le sulfure d’hydrogene, le gaz
£ banique,Ngui sont predutss par la fermentation de matiéres organiques résiduelles dans la cuve.

\ L’=3sé isser »nt de I’atmosphére de la cuve sera réalisé avec un ventilateur centrifuge par
souffla, : d\ ir;sain qui repousse ’air pollué vers la sortie de la cuve. Ce dispositif devra étre mis en
place st fisa.iment longtemps avant l'intervention pour que l'air de la cuve soit totalement renouvelé
avant l'erirée du personnel : le temps de balayage doit correspondre au minimum a 6 fois le volume de
la cuve.

Dans le cas d'un séjour prolongé dans la cuve pour effectuer des réparations par exemple, la
ventilation doit étre maintenue durant toute la visite.

11 est possible d'utiliser des appareils de détection des gaz. Ils permettent de vérifier la qualité de
I’atmosphére obtenue aprés la ventilation. Ces appareils de mesure ne donneront que des indications
ponctuelles et locales des teneurs en O,, CO,, H,S, gaz inflammables... Ils ne dispensent pas de
l'application des régles de sécurité.
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9. Conclusion

Les eaux usées qui résultent des opérations de lavage constituent notamment au cours de la
période de vendanges une source de pollution organique. Au-dela des aspects législatifs, la prise en
compte de I’environnement constitue un enjeu vis-a-vis de I’image de la filiére.

Ces impératifs justifient d’une part une adaptation du processus d’élaboration (économie d’eau,
récupération des sous-produits) et d’autre part la mise en place d’un systéme de traitement individuel
ou collectif adapté aux spécificités de la cave. Le choix du systéme optimal justifie le plus souvent une
connaissance approfondie des effluents et une analyse comparative des systémes de traitement
envisageable.
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Techniques de traitements classiques des effluents vinicoles

Marie-Noélle HAMOUDI-VIAUD, Francois BERTHOUMIEUX, Arnaud DESCOTES
Comité Interprofessionnel du Vin de Champagne (CIVC), Epernay

Les effluents vinicoles issus des petites unités de vinification ont des caractéristiques
polluantes similaires a celles des grosses unités, hormis les volumes a traiter et une saisonnalité plus
marquée. De ce fait, les techniques classiques d’épuration des effluents vinicoles : épandage s@r
terrains agricoles, stockage aéré et raccordement sur station d’épuration collective peuvent ‘étre
déclinées a petite échelle dans un contexte réglementaire et administratif 1égérement différent,d¢ celui
des installations classées pour la protection de 1’environnement.

L’épandage sur terrains agricoles

L’épuration des effluents vinicoles par application sugx'des sols agficOI€s reste la solution le
plus souvent retenue dans les petites unités de production“aa-mise e ‘envie d’un épandage suppose
de respecter les prescriptions techniques et administratives édiciées dans le réglement sanitaire
départemental ou dans I’arrété du 15 mars 1999 vauir les insfailations classées pour la protection de
I’environnement soumises a déclaration (pre@yaction annu¢lie/comprise entre 500 et 20 000 hl de mott
ou de vin).

Aménagements nécessaives>sv sein des étevlissements vinicoles

) ﬁ)us les effluenitsOrinicolds,\y compris ceux issus du lavage des machines ou des caisses a
ndanget; doivent &tre\ collectés dans un réseau de type séparatif et acheminés vers un

\ gtockage.

e [ ablis. vnent vinicole doit implanter un stockage tampon d’au moins cinq jours. Les
on 1intes liées a ce stockage sont étanchéité et résistance a 1’agressivité des effluents
nicuies. Ainsi, il est possible d’utiliser des cuves métalliques ou béton revétues d’une résine

cpoxydique, des cuves en polyester ou en plastique, ... Ces cuves peuvent tre enterrées, semi-
enterrées ou aériennes.

Démarches administratives

e Tous les terrains agricoles ne sont pas forcément aptes a recevoir des effluents vinicoles. La
premi¢ére démarche consiste donc a réaliser ou a faire réaliser une étude préalable a
I’épandage. Cette étude vérifie si le terrain respecte les conditions d’éloignement par rapport
aux cours d’eau, aux habitations, aux captages, ... et détermine en fonction du sol et des
cultures pratiquées une dose d’épandage, ainsi qu’un taux de rotation.

¢ Une fois I’épandage mis en ceuvre, il importe de tenir au jour le jour le cahier d’épandage, qui
fait preuve de 1’épuration.
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Exemples de contraintes pour le choix d’un terrain agricole
e Etre a plus de 35 métres des puits, des forages, des sources, des
aqueducs, des stockages d’eau, des berges et des zones inondables si la
pente du terrain est inférieure a 7%
Etre a 200 métres des lieux de baignades
Etre hors des périmetres de protection des captages
Avoir une pente faible 4 moyenne (inférieure a 7%)
Etre a plus de 100 metres des habitations

Eléments du cahier d’épandage
e Date de réalisation
e Localisation de la parcelle (commune, numéro de cadastre, nom de
I’exploitant)
e Culture en place ou a implanter
e Volumes épandus
e Surfaces utilisées ,

Réalisation de I’épandage

L’épandage par canon asperseur a partir d’un réseau setiterrdin de cafajisation est trés rarement utilisé
dans les petites unités de production, I’investissem&it\nécessaire\atee type d’épandage étant démesuré
par rapport aux volumes a épandre. La soldtion retenpéest’ donc dans la quasi-totalité des cas
I’épandage par tonne a lisier. L’achat de ueidutil d’épanaage représente, toutefois, un investissement
important pour une petite structure/ e plus seulent’les établissements vinicoles font appel a un
prestataire de service ou se regroupent a_pludicurs au sein d’une CUMA pour acheter en commun la
tonne a lisier.

Toutcw quelle gue s@iia pergomag qui réalise 1’épandage, il convient de respecter les bonnes
praiis es\

= awpliquer 1cs doses\eehiseillées,

e/ syl irla agnation, le ruissellement ou la percolation,

e {1e} s ¢paundre sur sols gelés ou enneigés,

) > pe générer de brouillards fins.

Le stockage aéré

Traitement biologique aérobie discontinu, réservé jusqu’a présent, aux grosses unités de
production, le stockage aéré connait ces dernicres années des adaptations pour le rendre accessible
financiérement et techniquement aux petites caves.

Stockage aéré individuel ou collectif

Classiquement, le stockage aéré était réalisé dans un bassin béton de capacité égale a la totalité des
effluents vinicoles. L’utilisation de cuves plastiques ou en polyester a permis de développer le
stockage aéré individuel dans des caves rejetant une cinquantaine de meétres-cubes, les cofts
d’investissement étant réduits par rapport a des stockages béton.

Pour les établissements ayant moins de 50 m® ou ne possédant pas de place pour 1’implantation d’un
stockage aéré individuel, il s’est développé ces cinq derniéres années des ouvrages collectifs
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d’épuration basés sur le principe d’un stockage aéré mais dont les effluents proviennent de plusieurs
établissements vinicoles.

Schéma-type d’un stockage aéré collectif
e Collecte des effluents vinicoles dans les caves ou raccordement
des caves sur I’ouvrage collectif
Poste de dépotage des effluents collectés
Dégrillage des effluents
Envoi des effluents dans le bassin d’aération
Reprise des effluents épurés vers un filtre a sable
Passage des effluents épurés par un canal de mesure avant rejet
dans le milieu naturel
e Reprise et épandage des boues d’épuration

Aménagements nécessaires au sein des établissements vinicoles

Comme pour n’importe quel dispositif d’épuration, tous les effluents vigicoler \doivent &tie
collectés séparément et dirigés vers le stockage aéré individuel ou vers, i, Stockage(fampon
avant envoi vers I’ouvrage collectif.

En solution individuelle, le stockage doit étre congu de maniésel@\pduvoir gpurer la totalité des
effluents rejetés. La plupart du temps, il s’agit d’un ouvtadge unigue\dont la capacité est
équivalente a la totalité des effluents rejetés.

Dans quelques cas particuliers (rejets d’effluents €idignés dg-plusieurs semaines), la capacité
du stockage peut étre réduite si les efflueniy €purés pguyvent étre rejetés avant D’arrivée de
nouveaux effluents bruts. Certains cefs{ructeurs ef\ prestataires de service proposent des
solutions visant a accélérer la phagéAl Epuration ¢t*& supprimer la phase de décantation en la
remplagant par une filtration syi\rkembraneg

Lorsque le milieu réceptefinest trop sehsible pour recevoir des effluents épurés en période
estivale, il peut étre 1®gedsaire dedtactionner le stockage en deux afin de pouvoir rejeter une

‘irtie des efflugnis’cpurés.aalfin'de ’hiver et de conserver 1’autre partie des effluents épurés

\De’m >

ur un reiet autGmnal.

chl »aue vinistratives

’1) olantetion d’un stockage aéré individuel ou collectif peut nécessiter la demande d’un
°1n._ ' de construire.

L incidence des rejets dans le milieu naturel doit étre étudiée avant la réalisation du stockage
aéré. Pour les effluents évacués dans un réseau d’assainissement, une autorisation de
raccordement doit étre obtenue et une convention de rejet signée.

Pour I’épandage des boues, 1’étude préalable doit étre réalisée.

Dans le cas des installations classées pour la protection de 1’environnement, le dossier de
déclaration doit étre mis a jour.

Pour les stockages aérés collectifs, il est nécessaire de constituer une structure juridique
regroupant I’ensemble des établissements vinicoles (CUMA ou GIE) qui pourra engager les
démarches administratives et obtenir des aides de 1’Agence de 1’Eau. Ces démarches peuvent
s’avérer longues car selon la taille des établissements vinicoles, selon la capacité totale de
production annuelle ou selon les quantités épurées journellement, 1’ouvrage reléve soit de la
législation relative a la loi sur 1’eau soit de la l1égislation des installations classées pour la
protection de 1’environnement soumises a autorisation ou a déclaration.
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Le raccordement des effluents vinicoles sur le réseau d’assainissement

Le rejet des effluents vinicoles dans un réseau d’assainissement communal constitue la
solution de traitement la plus simple a mettre en ceuvre pour les établissements de petite taille.
Cependant, comme pour les installations classées pour la protection de 1’environnement, le
raccordement des établissements vinicoles de petite taille ne peut s’effectuer que sous certaines
conditions techniques et administratives.

Conditions techniques requises pour la station d’épuration

La station d’épuration doit étre suffisamment surdimensionnée pour accepter des effluents vinicoles.
Plusieurs configurations sont possibles selon la répartition annuelle et le pourcentage de charge dus
aux effluents vinicoles.

e Dans le cas ou I’activité vinicole présente une forte saisonnalité, la station d’épuration
comporte un stockage tampon en amont du bassin d’aération et est légérement
surdimensionnée pour absorber les quantités stockées sur quelques mois.

e Dans le cas ou I’activité vinicole est plus constante tout au long de 1’année, la solution résige
19 lotn)

dans un surdimensionnement de la station d’épuration proportionnel aux quantités g*c¢dfiuvents
vinicoles a épurer.

Conditions techniques requises dans l’établissement vinicole

Avant rejet dans un réseau d’assainissement, les volumes et la charge polivaiite des effiuonts vinicoles
doivent étre réduits. Cela suppose la mise en ceuvre des mesureg|\visant a gchnomiser [’eau et a
récupérer a la base tous les sous-produits et les co-produits issus\de la vinificdtion.

La mise en séparatif des réseaux, la rectification du pH, le®tdckage des iclimes sur quelques heures,
le contréle des rejets sont quelques unes des conditigns\qui peuyent\élre demandées aux caves avant
leur raccordement.

Conditions administratives

Le rejet des effluents vinicoles U0kt (Eire auterisevpar la collectivité et les conditions techniques et
financiéres du raccordement @oivent étré pi¢disees dans la convention de raccordement signée entre
l’établﬁement vinicole, [&pkopriétaire et Eventuellement le gérant de la station d’épuration.

\En €. e us: M

es' dhniques classiques d’épuration sont applicables aux établissements vinicoles de petites
tailles a jc des coflits qui peuvent rebuter certains. Toutefois, il ne faut pas oublier qu’une
réglementation existe et qu’elle doit étre respectée quels que soient les volumes d’effluents générés. La
solution universelle n’existe pas, il convient a chacun de déterminer la technique d’épuration la plus
adéquate a sa situation (volumes a traiter, contraintes locales,...).
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Nouveaux procédés en cours d’expérimentation

Jean-Michel CLERC, Poéle Construction Matériaux Verseau
Le Millénaire 11, 417 Rue Samuel Morse, 34000 Montpellier

Concernant le traitement des effluents vinicoles des moyennes et petites caves, on ne peut
réellement parler de 1’émergence d’innovations majeures. La connaissance des flux polluants et les
retours d’expérience issus des développements, des fonctionnement des différents procédés
d’épuration implantés sur des caves ces dix derniéres années, conduisent aujourd’hui a des évolutions
notables détaillées ci-apres.

a) Une adaptation des procédés existants aux effluents des moyennes efpatités cayes

Les fabricants de station d’épuration, de matériels et fournitures pouy la viticulbaie proposent
des équipements dimensionnés pour traiter des flux polluants rédujisy™Il s’agit \généralement de
procédés antérieurement validés, dont la conception technique etnle“onctionaginent ont été revus et
optimisés afin d’étre attractifs en terme de colt d’investisseiient et de fondtiennement, d’utilisation
simplifiée, et admettre pour certains procédés biologiqaes.in traitement/mixte (effluents vinicoles,
effluents domestiques).

Quelques illustrations peuvent en étre fournies C2apres, papmidrautres.

@

< Evaporation naturelle et évapoi@lion « fercéew

Rappel du principe : ilg*agiivd une coaceniration par évaporation totale de la phase liquide des
effluents préalablement déarilles et dégan{éCjusqu’a 1’état de résidus pelletables.

Les bassinsxdCyaporation naturelle sont mis en ceuvre depuis plus de vingt ans en région
t,\erranéenne pour des cavey coopératives et sont appréciés pour leur maintenance réduite, sans
inlcitépard tuliere. Pour) urie moyenne/petite cave, un bassin de 500 m? de surface utile est 8 méme
@ wvapref' 90 m?/an, niais il peut s’avérer non compétitif en terme d’investissement par rapport a un
nroeéa | biow zique. Le dimensionnement est effectivement fonction des données hydro-
me_or¢ Hgiques locales, de la répartition mensuelle des rejets et du volume cumulé annuel. Pour
préy nir'« apparition de nuisances olfactives, I’expérience montre qu’il est préférable d’opter pour un
bassiit vide en juillet. Implantation (minimum 250 m des habitations et en zone non inondable) et
réalisation soignées (€tanchéité par géomembrane ou argile rapportée contrdlée par suivi
géotechnique, cléture et aménagement paysager) sont indispensables. Les progreés enregistrés sur les
matériaux contribuent ici @ une mise en ceuvre facilitée et une plus grande longévité des
géomembranes.

Existant depuis 1993, les installations d’évaporation « forcée » mettent en ceuvre un bassin
tampon réduit, des panneaux alvéolés de surface spécifique élevée (200 m*m’), une injection
automatisée de solution biocide nettoyante .

Un concept technique en module fermé compact est dédié aux petits volumes d’effluents :
100 m® d’effluents évaporés/an sur site de température moyenne annuelle 15°C et d’humidité relative
moyenne 66 %, 50 m’ d’effluents évaporés/an sur site de température moyenne annuelle 10°C et
d’humidité relative moyenne 80 %. Le module comprend : bac tampon, surface d’échange PEHD,
ventilateur assurant un flux d’air, dévésiculeur en partie supérieure de 1’évaporateur et reste de
maintenance réduite.
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R/

« Traitement biologique a alimentation séquentielle (SBR)

Rappel du principe : le traitement des effluents s’effectue par cycles. En début de cycle, un
volume déterminé d’effluent est ajouté dans le réacteur qui contient les boues activées, puis aéré
jusqu’a élimination de la pollution soluble biodégradable. A 1’arrét de ’aération commence une phase
de décantation, qui permet la séparation des boues de 1’effluent épuré.

A la fin du cycle de décantation, le volume introduit précédemment est évacué et remplacé par

I’effluent brut pour démarrer un nouveau cycle. Par rapport aux stations classiques a alimentation
continue, il n’y a pas de décanteur ni de dispositif de recirculation des boues.

La filiére comprend généralement : poste de dégrillage, bassin tampon (acier ou béton revétu
intérieur époxy), réacteur SBR (acier ou béton revétu intérieur époxy), raccord éboueur ou cuve de
stockage des boues résiduaires.

Le procédé est doté de bonnes références depuis 1994 (INRA Narbonne, Ateliers Occitanie),
sur des caves vinifiant entre 2000 hl/an et 32000 hl/an (rendements épuratoires supérieurs a 97 % sur
DBOs, 93-96 % sur DCO).

L’acquit technique conduit & une filiére fiable, d’exploitation facilitée, adaptée auxnidyénnes
et petites caves (production > 800 hl) et admettant un traitement mixte (effluents vipic¢les; effluents
domestiques) particuliérement intéressant pour les sites de production ‘a¥alft’” une agNWLE
complémentaire de gites, d’accueil du public ou lorsqu’ils ne sont pag’radcordés, a~in ‘reseau
d’assainissement collectif.

b) Une transposition de procédés employés dans les filieresid’épuration urbaine

C’est notamment le cas des dispositifs d’infiltraiion percolatian® sur massifs rapportés (sable,
pouzzolane, média multicouches multi matériauk )\ pour legquels”on dispose d’un solide retour
d’expérience a I’échelle mondiale. En assainisStiaént collectit)ceux-ci sont effectivement couramment
employés en traitement tertiaire avant,rSien du milied| fiafurel ou réutilisation des eaux épurées en
irrigation d’espaces verts ou de cultliresh En efflugsifs vinicoles, 1’utilisation d’un massif sableux en
traitement de finition d’efflugyrs (i traités\par-stockage aéré résulte des travaux (1996-1997) du
CSTB et de la société VaslingBuchey;” g1t conduit au « Procédé Cascade » évalué au Domaine
C%alier de Léognan-Raeault et Viedrenne, 1999) commercialisé depuis lors.

D’autes média peuveni\étre employés, comme la pouzzolane dans le cas du filtre Alba dédié
_cave&de ©N0 a 1500 °hl. Ce traitement de finition éprouvé sur la cave de La Grange des Maures
« U'hldrie wignt ici apres un stockage et traitement biologique en bassins aérés séparés.

Jne e. périmentation en cours concerne 1’évaporation d’effluents vinicoles de petite cave a
Rég ié," s enceinte semi ouverte (serre plastique) et sur massif rapporté de compost. Plusieurs
fonC_ yns intéressantes peuvent €tre attribuées a ce concept d’évapo-filtration (développé par Daiman
Conseils) : évaporation, filtration, adsorption, avec des réactions aérobies et anaérobies spécifiques au
média (compost) employé. A noter ici qu’un média multicouche (Lombricompost, sciure et copeaux,
graviers) breveté au Chili avait donné antérieurement des résultats prometteurs sur effluents vinicoles
(Quinteros, 1999).

Les massifs siliceux rapportés plantés de roseaux font 1’objet d’expérimentations et suivis en
tant que : traitement de finition aprés un procédé biologique, traitement complet avec re circulation,
traitement de boues biologiques.

Principes et mises en ceuvre de 1’épuration sur supports granulaires sont rappelés par A.
Liénard, avec des perspectives d’application au traitement des effluents vinicoles détaillées ci-apres
par V. Mouton-Ferrier.

Par ailleurs, ’utilisation du sol en place avec un couvert végétal spécifique comme traitement

de finition d’effluents urbains existe en zone méditerranéenne depuis de nombreuses années, avec
I’avantage d’une bonne intégration paysagere et une protection des cours d’eau contre I’eutrophisation.
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En effluents vinicoles, 1’utilisation du couple sol plante comme moyen d’épuration des
effluents fait actuellement I’objet de plusieurs expérimentations et suivis. Une illustration peut étre
donnée avec le domaine du Chateau de Corcelles. Les 1400 m’/an d’effluents dégrillés et décantés
sont renvoyés dans un bassin de stockage de 250 m®, qui alimente un réseau d’irrigation sous pression
en contre bas de la cave. Un taillis en courte rotation est ici conduit sur une surface de 5000 m’.

Le concept apparait séduisant, mais les enseignements issus du traitement des effluents urbains ne
doivent pas étre oubliés. Les caractéristiques du sol, la stratégies des apports ainsi que 1’entretien du
couvert végétal sont effectivement déterminants.

En dernier lieu, il convient de citer la séparation de la biomasse par filtration membranaire. Il
s’agit d’un procédé éprouvé et reconnu au plan mondial en traitement d’eaux résiduaires urbaines et
industrielles, que ce soit en systéme intégré au bassin (ultrafiltration sur membranes organiques) ou en
systéme re-circulé (modules d’ultrafiltration sur membranes céramiques ou organiques) a 1’extérieur
du bioréacteur.

Réclamant un savoir-faire spécifique, seuls quelques exemples d’application existent ¢n
effluents vinicoles. En 2000-2002, de bons résultats ont ainsi été enregistrés sur un stockage'\adre
réduit destiné aux petites caves, avec séparation des boues par filtration membranaige {pfocédé
Cascade CP, suivi ESA Angers) et finition sur massif sableux.

La séparation de la biomasse en excés est aujourd’hui courammentdssurée en, prosiation de
service et en systéme re circulé monté sur remorque, par la Société M. Pagtzol.

¢) Une réutilisation des effluents vinicoles épurés\en irrigstion' d’espaces verts, de
cultures

Ce recyclage est effectif dans les zohés-géograpiyiques du monde (Australie, Californie par
exemple) aux ressources en eau limit¢syou aux.milicax naturels (superficiels, souterrains) déja
dégradés. Sauf cas particuliers (mélargk avec @etaux de ringage de matériels de pulvérisation,
mélange avec des eaux indusirieiles..), less&ffiuents vinicoles épurés ne contiennent pas de micro
polluants minéraux ou Qrzanigues et Peuyent étre ré-employés en irrigation. Matériels d’irrigation et
stgatégies d’irrigatign(@ant-ici déteiminés en fonction du sol, de la culture pratiquée, du climat et en
‘rxt compte(de valeurs limitey édictées (OMS, 1égislations locales ...).

Dans . Midi dd Ja France, cette réutilisation des effluents vinicoles épurés en irrigation est
Fooiqu ¢ pe ctaellement, en substitution du rejet au cours d’eau lorsque 1’écoulement naturel atteint
uufaib, | débic afin de protéger le milieu récepteur.

iLns le cas d’un traitement mixte effluents vinicoles — effluents urbains, le projet de
réuti. sation des eaux usées épurées doit tenir compte des Recommandations du Conseil Supérieur
d’Hygi¢ne Publique de France (1991-92) et suivre une instruction spécifique aupres des services de
I’Etat.

d) Une offre en matiére de traitement en prestation de service qui se diversifie

Différents opérateurs privés locaux (Ex. société M. Paetzold) ou nationaux (Ex. CGE,
Lyonnaise) proposent des contrats de prestations de service. Correspondant a une obligation de
moyens et de résultats, ces contrats comprennent généralement :

* un contrdle du fonctionnement général de ’installation, qui s’effectue par télésurveillance
couplé a des interventions sur site d’un personnel qualifié. Le suivi analytique effectu¢ dans le
cadre de I’auto surveillance peut inclure un rendu d’information aux administrations.

* un entretien électromécanique préventif des installations, exécuté selon un planning
d’entretien établi avec le personnel de la cave.
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= une exploitation globale (controles, suivis, nettoyage, maintenance) qui peut inclure (ou non)
les fournitures d’entretien et produits de traitement, 1’évacuation des refus de dégrillage et des
boues résiduaires.

Les avantages principaux résident ici dans 1’allégement des contraintes subies par la cave en
période de vendange, dans un confort d’exploitation et un équipement d’épuration maintenu
performant. Les cofits totaux varient suivant I’étendue des prestations et objectifs de qualité prédéfinis
par la cave, la filiere d’élimination retenue pour les boues résiduaires, la distance entre la cave et le
(les) centre (s) d’exploitation de 1I’opérateur privé .

En terme de traitement en prestation de service, une autre solution réside dans la dépollution
en station d’épuration collective privée. Celle-ci recgoit les effluents dégrillés, stockés sur chaque site
de production, quantifiés en terme de volume et de pollution organique lors de 1’étape de collecte.

La facturation tient ici compte des volumes traités, de leur DCO et peut intégrer une modulation
saisonniére de la tarification de traitement (£x. CTWM en Gironde) .

REMARQUES :

La norme NFP 15-900-3 publiée en novembre 2002 définit les activités de service @xertees
dans le cadre de la gestion d’un systéme de traitement des eaux usées d’une collectivité gyblique. Elle
contient un certain nombre de prescriptions en matiére d’exploitation et d’opéraGdns spécifiques
(traitement biologique, boues) et aussi des indicateurs relatifs a la qualité du servide‘et a sonplixe Ces
¢léments peuvent s’avérer particulierement utiles dans le cas ou la cave rejetie\ses efflutnts au réseau
urbain ou servir de lignes directrices dans 1’appréciation du service pfendse par um, ‘9perateur privé.
Récemment publié, le guide sectoriel ISO 14001 « Systémes de Mavagement.Enkironnemental pour
’assainissement » contient par ailleurs d’autres recommandatifns €t conseils periinents.

e) Une large palette d’outils d’aide a la décision proposés.hux professionnels

La capitalisation de I’expérience acquise el matiere de Cakagtérisation et quantification des effluents

vinicoles et du fonctionnement des prqcédes de traitoment est retranscrite sur support papier ou fichier

informatique, largement accesgsiblé par exemple,foystorme de :

= Fiches techniques « Fjliéres, a’épuratieries effluents vinicoles » Onivins, ITV, Groupe Technique
Effluents Vinicolgs '\ 2606.

= Guide « Bonnek Liatiques¢Enyironnementales pour le Chais de Vinification » Bureau national

\Jterprof"e:sionnel du Cognag — 2002.

(édérom « Méthodes di choix des filiéres de traitement » Cemagref - 2003.

%W Lo ucic ndaide a Ta décision « Vini conseils » Laboratoire GRAPPE Ecole Supérieure
d’s ricur re d’Angers - 1998.
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Epuration sur supports granulaires :
principes et mises en ceuvre

Alain LIENARD, Cemagref Lyon — Yvan RACAULT, Cemagref Bordeaux

Introduction

Les techniques de traitement d’effluents faisant appel & une infiltration sur supports granulaires.ont
d’abord trouvé leur domaine d’application dans le traitement des eaux usées domestiques. Depifis’,quelques
années, on tente d’adapter ces procédés pour traiter des effluents dans le secteur de la™hetite industrie
agroalimentaire et plus récemment dans le domaine vinicole.

Avant de présenter les possibilités d’application de ces techniques pour‘tiarier les efflionts Vinicoles
il convient de rappeler les principes des principaux procédés développés a_caupur et despréreni€r le bilan de
I’expérience acquise avec les effluents domestiques. Les filiéres de traiteritent des eaus usees domestiques en
milieu rural, tant en assainissement collectif pour les parties agglamiérees aue(pdur 1’assainissement non
collectif des habitations non raccordées a un réseau public de Cpllecte des €aux‘usées, sont souvent basées
sur des processus de filtration intervenant sur des supports_ninéraux-\Quire la rétention en surface de la
fraction particulaire de la pollution, il se dévelopni aursein de (cds=Supports granulaires une biomasse
épuratoire qu’il convient de maintenir dans des-¢ouditions agrdbigs. Le Cemagref a regroupé ces filiéres de
traitement sous 1’appellation de "cultures fix@es\sur suppottscfing". Rappelons-en brieévement les principales
caractéristiques en traitement d'eaux uségs.domestiqueéBoutin et al., 2000) :

e Nécessité d’un traitemen( primaire ,ppéalable (sauf filtres plantés de roseaux) pour éliminer la
fraction la plus grossiero-aes matieres,eil suspension,

o\ Applicatio defdbles quiintiids de matiere organique qui constitue le substrat des bactéries sur la
surfacetitile des suppdrts® granulaires (souvent moins de 50 g de DCO.m™j"), afin que leur
pefmeabin € initiale-be se réduise trop par développement des micro-organismes dans la porosité
i’ r-g. aulaire. Les limites des charges admissibles ne sont pas connues avec précision et le
di. ensio. nement est encore trés empirique avec des surfaces par habitant.

e | Ali._cntation alternée d'au moins 2 massifs filtrants en paralléle pour ménager des phases de repos
~.a cours desquelles la biomasse décroit et ou se reconstitue le stock d'oxygene,

e Alimentation par bachées, a fort débit pendant un temps court, pour répartir le mieux possible les
effluents sur le massif filtrant en service.

Pour autant le fonctionnement intime et les facteurs clefs qui le gouvernent sont encore trop peu
connus. L'étude de ces milieux complexes est en effet plus difficile que celle des systémes a mélange intégral
(i.e.: boues activées) du fait des difficultés a quantifier la biomasse qui se développe et régresse
successivement au cours des périodes d'alimentation et de repos.

Lorsque leur fonctionnement est optimal, les massifs filtrants sont placés en condition de non-
saturation hydrique, les volumes libres dans les espaces inter-granulaires seront occupés alternativement par
les gaz résultant des processus de dégradation pendant les périodes de fonctionnement (principalement du
CO,) et seront progressivement remplacés par de l'air, plus riche en oxygene, au cours des périodes de repos.
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Trois principaux types de traitements sur supports granulaires

¢ Les lits d'infiltration-percolation sur sable

Comme l'indique leur nom, il s'agit de massifs filtrants garnis de sable sur une épaisseur d'environ
70 cm. Trois lits sont généralement recommandés et ils sont alimentés en alternance 2 fois par semaine. Un
lit est mis en service le lundi jusqu'au jeudi, puis le deuxiéme fonctionne du jeudi au lundi suivant et le
troisieme entre en fonction le lundi jusqu'au jeudi. De cette facon, les séquences de fonctionnement de 3 ou 4
jours sur chacun des lits sont espacées d'une semaine de repos. Cette absence d'eaux usées oblige les
bactéries a consommer leurs réserves, a se concurrencer pour tenter de survivre et certaines disparaitront
libérant ainsi des espaces libres pour 'aération entre les grains de sable.

Néanmoins, pour réduire les risques de colmatage superficiel, les eaux usées doivent subir une
décantation permettant d'éliminer la fraction la plus grossiére des matiéres en suspension [MES]. Cependant,
cette opération n'est pas suffisante et une ou deux fois par mois, aprés une période de repos, il convient de
scarifier la plage d'infiltration. La croiite de dépots superficiels sera enlevée 3 ou 4 fois par an, lorsqu'ils sont
suffisamment secs.

En traitement d'eaux usées domestiques, le dimensionnement standard est de 1.5 m? par habitant soit
environ 60 g DCO/m?j, sous la forme de 3 lits de chacun 0.5 m? par habitant.

+» Les filtres enterrés

Lorsque les massifs filtrants ne sont pas visibles et que les eaux ayant ‘atissi subi \ute’ décantation
préalable sont réparties sur toute la surface du filtre par un réseau dendistribution, lesslits d'infiltration-
percolation sur sable sont appelés filtres enterrés. La surface peut &tfeirecouvertg™dy, terre végétale mais on
lui préfere désormais des graviers assez grossiers (20/40 mm, pas exemple) guai iaissent mieux passer l'air.

Etant donné qu'il n'est pas possible d'entretenir lassurfate des fitlids'un dimensionnement sécuritaire
est choisi en doublant la surface utile des lits d'infiltgafion-percolaticn suf sable. Les filtres enterrés sont donc
dimensionnés a 3.0 m? par habitant, répartis en 2{tars”l m? pashabitant ou 2 fois 1.5 m? par habitant pour les
petites installations qui sont alors alimentéas(er alternance thaque semaine.

Comme pour les lits d'infiltratidnspercolatian, la-répartition des effluents nécessite une alimentation
syncopée a fort débit, encore,appe!és “alimentddion par bachées". Lorsque la topographie le permet, les eaux
sont stockées pendant queiqiey teures dogs Un'réservoir et celui-ci est vidé a fort débit pendant une temps
couﬂaide d'un siphénl5i cette 4iSpdsition n'est pas possible, il faut alors recourir a une pompe.

K/

«v Les fii res plaiités de roseaux

s/ Hnt ¢ stitués de 2 étages en série, chaque étage étant lui-méme constitué de 3 filtres. Les filtres
du 1% tag sont garnis majoritairement de gravillons fins [2 & 8 mm)]. Ils sont alimentés par des eaux usées
domes, jue. Drutes dont les MES sont retenues a plus de 85 % sur la surface ou se forme une couche de
dépdts '« ganiques qui se minéralisent progressivement. Les filtres du second étage, partiellement constitués
de sable, complétent le traitement de la matic¢re organique résiduelle et réalisent I'essentiel de 1'oxydation des
composé€s azotés sous forme de nitrates.

Comme les filieres de traitement évoquées précédemment, 1'alimentation est alternée de périodes de
repos et les eaux usées sont alimentées par bachées. La surface utile de 1'ensembles des filtres des 1 et
second étages est généralement comprise entre 2.0 et 2.5 m? par habitant.

Enseignements issus de l'expérience du traitement des eaux usées domestiques

% Processus en jeu dans les lits d'infiltration-percolation sur sable

En raison de sa finesse, I'oxygénation dans le sable est plus faible que celle prévalant dans des
granulats plus grossiers tels les gravillons et graviers ; elle est surtout efficace dans les 15 a 20 cm
superficiels. En outre, sous l'action de forces de capillarité¢ d'autant plus conséquentes que le matériau est fin,
l'eau est retenue dans le sable en quantité plus importante que celle qui prévaudrait du seul fait du ressuyage
entrainé par 1'écoulement gravitaire. La porosité représentant 1'ensemble des volumes d'espaces entre les
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grains, est plus réduite et elle est partiellement occupée par les bactéries qui assurent la dégradation des
substances polluantes, couramment appelée biomasse épuratoire. Cette biomasse est, elle aussi, composée a
au moins 90 % d'eau, ce qui accroit encore I'humidité du milieu et géne le renouvellement de I'oxygéne.

La décantation primaire préalable, en retenant les MES les plus grosses ou denses assure une
diminution d'environ 1/3 de la charge organique et cette réduction est prise en compte dans les surfaces utiles
présentées auparavant. Malheureusement, ce processus génere aussi des boues dont la gestion est rendue
difficile en raison de difficultés croissantes pour les épandre sur les terres agricoles.

% Avantage relatif des filtres plantés de roseaux

L'action des roseaux est essentielle car leurs tiges viennent abondamment percer la couche de dépots
superficiels constituée des MES contenues dans les eaux usées brutes en créant autour de chacune d'elles un
anneau constamment réalésé par les oscillations dues au vent. L'eau pénétre ainsi dans la couche de
gravillons dont la granulométrie plus élevée permet conjointement une meilleure infiltration et aération.

Les roseaux eux-mémes (comme d'ailleurs tous les végétaux aquatiques), sont en outre capables de
transférer une partie de l'oxygéne photo-synthétisée par les parties aériennes jusqu'aux racines, et plis
particuliérement a I'apex des radicelles, via des tissus creux dénommés "aérenchymes". La réalité dé& _des
apports par les plantes n'est pas contestée par les scientifiques (Armstrong et al. 1992, Brix 1992 pmais peu
d'entre eux s'accordent sur les doses disponibles pour le milieu environnant, notamment selos,lesysdisons. En
période estivale, les valeurs maximales d'évapotranspiration des roseaux mentionnées dans\a bibliogtaghie
(Rodewald-Rudescu, 1974) peuvent atteindre 17 a 18 mm.j' et, plus généralement,. i} peut étre canSidere que
I'évaporation d'une roseliere est le double de celle d'un plan d'eau dans les méies conditiohs’climatiques.
Partant de ces hypothéses, il est indéniable que 1'évapotranspiration vagaiNcours deg\pdriodes de repos
¢liminer du massif filtrant de 1'eau susceptible de s'écouler progressiyéragiit sous l'action de la gravité mais
surtout celle retenue sous forme capillaire par les forces de succiaqn. ¢ roseausedtien effet réputé exercer une
succion bien supérieure, Rodewald-Rudescu (1974) cite des piesksions asmatigués pouvant atteindre 20 bars.
De ce fait, 1'eau ainsi extraite du milieu pendant les périddes=de repos €s} eonsécutivement remplacée par de
l'air.

La couche de dépdts organiques retesauc, on ‘surfaceest i contact quasi permanent avec l'atmosphére
entre 2 bachées et continuellement au ¢o(iry de la péridde de repos, la minéralisation aérobie des particules
organiques qui s'accumulent progredsivement chague Semaine est ainsi assurée. On pense €galement que
I'ombrage et 1'évapotranspiratiqit des roseaux’ cyoent au sein de ces dépots organiques des conditions tres
favorables a l'activité des\kdetéries gesjgonsables de la minéralisation, mais il n'existe pas d'études le
prou\t. On y troyve di1€¥de noxdbieux lombrics qui sont les représentants les plus évolués d'une biocénose
S ¢ Reu connlic mais résolurierit aérobie. La boue ainsi transformée ressemble a un terreau et constitue
. amequn.m. °riau filttant trés riche et actif qui participe a la dégradation des composés organiques
dissis.

A" artir ¢ échantillons et analyses opérés a la station de Gensac la Pallue en Charente, en service
depuis uill. ¥1987, a I'occasion de vidanges de filtres réalisées en 1996 et 2001, on a pu estimer la siccité de
la couc > de dépot (20 a 25 % malgré des conditions pluvieuses) et établir une vitesse d'accumulation
moyenne de 10 a 15 mm par an. Un calcul approché permet d'estimer le stock de boue a environ 35 % du
flux de MES apporté par les eaux usées, ce qui corrélativement suppose une minéralisation de 60 a 65 %.

Le tableau 1 montre que les performances observées a la station de Gensac la Pallue ont tendance a
s'accroitre avec le développement de la couche de dépdts superficiels dont 'activité propre s'ajoute a celle
induite par la biomasse épuratoire présente dans le massif granulaire.
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Tableau 1 : Evolution comparée des rendements des filtres plantés de roseaux en 1% étage
entre 1988 — 1992 et 1996 a Gensac la Pallue

DCOb DCOf MES NTK
10 bilans 24 ou | Rendement moyen des 68.1% - 87.2% 28.9%
48h entre 1988 |filtres et
et 1992 0 0 0
[Ecart-Type] [6.3%] [2.3%)] [8.9%]
ualité (mg 1! 110 70 20 31
Février 1996 Q (me 1)
Rendement des filtres 80% 50% 92% 33%
(1% étage)

Sur 2 autres installations plus jeunes suivies par I'Agence de I'Eau Rhone Méditerranée Corse, dont
les données n'ont pas encore été publiées, les abattements obtenus, avec un matériau superficiel plus fin ef
d'une plus grande épaisseur, sont du méme ordre en DCO et MES mais meilleurs en NTK [Azote Kjeldanl
qui représente la somme azote organique + sels ammoniacaux].

Au plan de la conductivité hydraulique, cette couche de boue épaisse de 25 centimetzel estle facteur
limitant. Sa perméabilité est de l'ordre de 10 m.sec”, autorisant quand méme une Charge hydraafidue
journaliere proche de 0.9 m sur le filtre en service.

Principales caractéristiques des effluents vinicoles

L’application des procédés d’infiltration sur supports granulaires a.aes,effluents non domestiques
suppose un bref rappel des caractéristiques des effluents vgfiiteles et de, leur/impact sur la conception des
systémes de traitement.

Les effluents vinicoles résultent des opéraidichs de netfoyage nécessaires au maintien dune bonne
hygiéne pour produire et ¢laborer un produitfini de qualité Azres un simple tamisage permettant d'éliminer
les particules les plus grossicres (feuillet, Jatles, péniny), les eaux de lavage contiennent des maticres en
suspension de petites tailles (esseitlelleinent (@inérales lors du lavage des équipements pendant les
vendanges) et des substances (dissoutesA(sucges, alcools, acides, polyphénols, produits de nettoyage et
désinfection, ...) qui confereiit/un cardcteie polluant aux rejets. Ceux-ci sont de surcroit saisonniers, puisque
ung tion imporfanté\ae“la chaife esf produite durant la vendange et le début de la vinification, sur cing a
sii- amwaines.,\Pendant cette période, des concentrations importantes de matiéres organiques (MO),
dus Gcestglabais ment scus/forme de DCO, peuvent étre relevées. Si ces MO sont en majeure partie trés
biolegrad Dles, e principale difficulté résulte de I'obligation de satisfaire aux normes de rejet en
coucerltral ', ce' jui impose évidemment des rendements tres élevés.

Pou. le reste de l'année, les concentrations et volumes d'effluents peuvent étre influencés par les
soutirag_s, le mode de commercialisation et les lavages d'équipements qui en résultent, mais les charges sont
généralement sensiblement plus faibles dés lors que les bourbes, lies, tartres et terres de filtration sont
récupérées et valorisées. Pour un traitement par cultures fixées, la présence d’une charge organique
suffisante le reste de 1’année conditionne le maintien d’une biomasse active minimale utilisable pour les
vendanges suivantes. Suivant le type de vinification et la répartition des rejets dans I’année il conviendra
donc d’adapter le mode de fonctionnement en début de cycle annuel (vendanges) pour développer une
biomasse permettant d’atteindre a nouveau les niveaux de qualité requis.

Le concepteur d'installations de traitement est ainsi confronté au difficile compromis consistant a
minimiser le dimensionnement au regard d'une période de pointe relativement courte sans pour autant
hypothéquer les performances épuratoires d'un systéme qui doit s'adapter a une trés grande variabilité spatio-
temporelle. Jourjon et al. (2001) ont classé ces divers facteurs en analysant des bases de données
quantitatives et qualitatives régionales.
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Apercu des premiéres expériences de traitement d'effluents vinicoles

* Une démarche prudente : le stockage préalable

La séparation des réseaux d'eaux pluviales et la réduction des flux d'eaux usées a la source constituent
normalement la 1 étape d'une démarche responsable de gestion des effluents qu'il n'est pas inutile de
rappeler. Quand elle est franchie, une approche pragmatique souligne que, pendant les vendanges, 'attention
du viticulteur n'est pas focalisée sur la gestion et 1'épuration de ses effluents, et, de ce fait, le stockage
pouvant accueillir tout le flux produit au cours de cette période est a priori la solution la plus simple et
surtout la plus sécurisante, sous réserve de disposer de la place suffisante.

Le stockage présente, en outre, I'avantage de lisser les pointes journaliéres et laisse ouverte toute
possibilité d'épandage sur terres agricoles sachant que jusqu'a une période assez récente cette destination était
encore considérée comme la seule solution opérationnelle agréée pour les petits chais. Pour éviter les
problémes d'odeurs apparaissant lors du passage en anaérobiose, une 1égere aération est recommandée. Dans
tous les cas, des abattements non négligeables en terme de DCO (jusqu'a 35 %) prennent place dans cet
ouvrage méme s'il ne s'agit pas du but recherché en cas d'épandage agricole. Pour cette dernic¢re solutiopsles
capacités épuratoires du sol sont largement excédentaires au regard des doses annuelles apportées (orsgue
celles-ci sont convenablement raisonnées en terme de fréquence et quantités a chaque apportjpaiir ne pas
entrainer colmatage superficiel, brilures des végétaux, phytotoxicité ou ruissellement.

Evidemment, pour tenter de réduire les coiits d'investissement, le stockage peut $tie¢ dimengianié sur
de plus courtes durées et étre sensiblement plus aéré, du statut de bassin tampon ¢ §tockage il gCzede alors au
rang de filiére de traitement en assurant la majeure partie de la dégradation.della maticre ¥iganique (Racault
et al., 2002). Ainsi, avec une séparation de 1'eau traitée et de la boue, des\rendements, supérieurs a 90 % en
DCO peuvent étre atteints.

* Les supports granulaires en complément de-traitement

L'idée de compléter les performances plus sudnoins pougsSécs dcja obtenues dans un stockage aéré par
un traitement sur supports fins a fait 1'objet @40 approche empirique dérivée du traitement des eaux usées
domestiques. Deux objectifs sont généfaigivient attqhdus® lors de cette étape : retenir les mati¢res en
suspension résiduelles et affiner le trditerhent de lavmatiere organique dissoute.

Les concentrations des~cffluents tgaifes(sont généralement fixées a 300 mg/l de DCO, 100 mg/1 de
DBQ et de MES saufemilicu réeepiteun trés sensible. La qualité exigée pour 1’eau traitée est donc
seu;ix-nent infériéure Weelle qdi\est Uemandée dans le cas d'une collectivité rurale (2 l'exception du niveau
< a circulaira du 17 févEier 1997).

— “Liv d'infiltration-percolation ou filtres a sable

Qu lques'essais de traitement direct des effluents vinicoles ont été tentés dans la premiére moiti¢ des
années 196 notamment dans la région Centre, sans &tre complétement infructueux, ils ont clairement
montré X nécessité de recourir a un bassin tampon de décantation pour lisser les charges, diminuer les
fréquences d'alternance des filtres et espacer les opérations de ratissage de la plage d'infiltration afin d'éviter
un colmatage précoce.

Les véritables applications fonctionnelles se sont en fait mises en place a l'issue d’un stade de
traitement préalable en stockage aéré. En I'absence de connaissances sur la biodégradabilité de la matiére
organique résiduelle et sur les limites réelles de charges pouvant étre appliquées, les concepteurs ou
constructeurs ont souvent recommandé d'alimenter les lits avec des effluents dont les concentrations
n'excédaient pas 1 000 mg/l de DCO et des charges surfaciques d'environ 60 g de DCO.m™j". Une telle
charge correspond peu ou prou a celle que regoivent des lits d'infiltration-percolation sur sable en traitement
d'eaux usées domestiques.

Compte tenu de la souplesse de fonctionnement qu'apporte le traitement préalable par stockage aéré,
un seul lit est mis en place mais il n'est bien sir pas alimenté quotidiennement afin de respecter les périodes
d'alimentation et de repos préconisées.

L'installation de ces lits a démarré dans des caves coopératives dont les effluents avaient séjourné
deux a trois mois en stockage aéré. L'application la plus connue est vraisemblablement celle proposée par la
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société Vaslin Bucher sous le nom de "procédé Cascade" qui a fait I’objet d’un suivi sur un chateau du
Bordelais (Racault et Vedrenne, 1999).

Les concentrations en DCO obtenues en sortie des lits ont toujours été inférieures a 150 mg/1.

— Filtre gravillonnaire a recirculation [FGR]

Commercialisé et adapté au traitement des effluents vinicoles par la société Alba qui I'a breveté, ce
systéme est inspiré¢ d'études entreprises antérieurement par la station expérimentale caprine du Pradel, la
SINT et le Cemagref pour le traitement des eaux de lavage de fromageries fermicres contenant du
lactosérum. Il a fait 'objet d'un suivi sur une exploitation du Beaujolais et ses performances ont été jugées
satisfaisantes pour obtenir un agrément par 'Agence de I'Eau Rhone Méditerranée Corse.

Apres dégrillage, le traitement est de type séquentiel par passage successif dans 2 cuves aérées
artificiellement par des pompes équipées dun dispositif aéroéjecteur et une aspersion sur filtre depuis la
seconde cuve. Les effluents sont stockés pendant la journée dans une cuve de réception brassée et aérée dont
le volume correspond approximativement au volume d'eaux usées produit en 4 jours. Les effluents déja
traités partiellement a ce niveau sont envoyés pendant la nuit dans une cuve de recyclage également aérée,
équivalant a 3 jours de production d'effluents. Le traitement biologique déja largement amorcé dans chagune
des cuves par des bactéries en suspension est complété par plusieurs passages successifs sur un méssiide
pouzzolane arrosé par 4 asperseurs et progressivement colonisé par une biomasse fixée. A-l'lssut de ce
processus, une décantation est opérée et le transfert du surnageant épuré vers le milieu réepteur est, agsuré
par une petite pompe de rejet commandée par des poires de niveau et assérsieCpar une\ horigge
programmable.

La granulométrie de la pouzzolane permet vraisemblablement ;atNfiltre de’ tfaiter des charges
sensiblement plus élevées que celles qui pourraient 1'étre dans un filtreghini de sabley, Les temps de séjours
plus courts de I'effluent avec la biomasse épuratoire fixée sont compansés pasuth processus de recirculation
permettant plusieurs passages. En début de saison, au moment\dgstvendangges, J& colonisation bactérienne du
filtre est facilitée par le développement d’une biomasse € suspension ¢€jaizistallée dans les cuves amont. En
revanche, les risques de colmatage du filtre sont limités par la lgrigie période de fonctionnement a faible
charge en dehors des périodes de vendange —inification gt 'soltirage. Des études de vieillissement sont
cependant nécessaires sur le long terme pour{adterminer la durée de vie de la pouzzolane.

— Filtres plantés de roseaux

A notre connaissancepies! différefits‘edsais de traitement direct des effluents vinicoles avec des lits
plantgs sur la base des, sgdténics demdstiques n'ont pas conduit a des performances épuratoires suffisantes.
L3 xepteurs deces Bystémes sont tncore confrontés a une connaissance imparfaite des capacités réelles
tement Pdans le copfexteNdu secteur vinicole (effet de pointe, charges organiques élevées, ...).
Pals ien'ent{hle | dimensieRfiement et l'agencement de ces dispositifs doivent é&tre optimisés. Des
amelicra? ns =it incontestablement possibles sous certaines conditions qui seront ébauchées
ultériC rer. 'nt.

\/titre d'exemple, dans le Bordelais, un essai de traitement par filtres plantés de roseaux a l'issue d'un
stockage aéré important, congu par la SINT en collaboration avec EURALIS AGRO-VIGNE, a donné des
résultats prometteurs mais perfectibles, ils sont résumés ci-apres.

Partant de la souplesse conférée par le stockage aéré en amont largement dimensionné, la démarche
retenue a été plus expérimentale. Le dimensionnement des filtres est calé sur une charge organique par m* de
surface utile relativement élevée (200 g de DCO.m™j™"), et l'objectif a consisté a déterminer la charge
volumique et les concentrations en entrée acceptables pour atteindre les objectifs de traitement (300 mg/1 de

DCO, 100 mg/l de DBO et de MES).

La conception retenue est trés inspirée du traitement des eaux usées domestiques puisque
l'installation comporte 2 étages de traitement en série, scindés en 2 lignes paralleles fonctionnant en
alternance une semaine sur deux. En dépit d'imperfections de la réalisation et d'une colonisation progressive
par la biomasse sur environ 1 mois, les abattements dans les 2 étages de filtres sont suffisants lorsque la
DCO de sortie du stockage aéré est de 1'ordre 2.0 g/l. Prenant en compte l'expérience acquise, une installation
optimisée pourrait vraisemblablement accepter une DCO en entrée de 3.0 g/l a condition de fonctionner en
circuit fermé pendant la période transitoire de colonisation qui se renouvellera chaque année.
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Perspectives d'adaptation des filtres plantés de roseaux pour le traitement direct
des effluents vinicoles

L'attrait essentiel des filtres plantés de roseaux provient de leur aptitude a admettre des eaux usées
brutes sans décantation préalable.

Le fait que l'essentiel des boues produites se retrouvent en surface des massifs filtrants et que cette
couche accumulée sur le long terme soit aisément extractible sans nuire a l'intégrité du systéme et a sa
pérennité rassure les utilisateurs potentiels. En prévoyant a la conception des installations une revanche d'au
moins une trentaine de centimétres, il est aujourd'hui avéré que les filtres du 1* étage sont fonctionnels pour
une durée de 10 a 15 ans avant qu'il soit nécessaire de procéder a une extraction des boues ainsi accumulées.
Cette opération peut étre réalisée avec un tracto-pelle en rétro équipé d'un outil sans dents comparable a celui
utilisé pour le curage des fossés. Cet équipement assez courant ne requiert donc pas un investissement
exceptionnel. Il faut cependant s'assurer dés la conception de l'accessibilité de l'engin extracteur et d'une
benne de capacité adaptée aux distances de transport vers une aire de stockage. La possibilité de démonter le
réseau de distribution pour faciliter 1'opération est également a considérer.

La repousse des roseaux a partir des rhizomes laissés en place dans le matériau filtrant, qui ne(apit
pas étre altéré, s'effectue en moins de 3 mois avec une vidange réalisée en mars, sans qu'il apparaisie de
différence notable de développement végétal avec un filtre non curé en juin.

Les concentrations en MES observées dans les chais en période de vendange, sefit'jrés variabies<On
peut cependant les situer dans une gamme allant de 500 mg.I" a 3000 mg.I;'sur I\etisemble dés )régions
vinicoles (Jourjon et al., 2001). Des mesures réalisées par le Cemagref dansyBurdelais sutd¢@ 6 semaines
consécutives donnent par exemple des valeurs moyennes suivant les sites\de 280 mg.1"\% 2300 mg.1", cette
derniére valeur étant relative a un chai ayant une trés faible congguiritation d’eali. \L'aptitude, désormais
prouvée en eaux usé€es domestiques, des filtres plantés de roseaus{ a admettre.*saris/risque de colmatage, des
charges de MES annuels de l'ordre de 20 kg de MES.mZan) ‘peut,done_tonstituer une caractéristique
également intéressante pour les effluents vinicoles, m&me*si les fhix Jaiinuels cumulés de MES seraient

vraisemblablement moindres.

Ces observations prouvant a la foisylefficacité duciraitement des filtres du 1% étage plantés de
roseaux et leur fiabilité¢ a long terme ner dojvent toutefeis pas susciter un enthousiasme démesuré pour leur
utilisation en mode "traitement dizest’avecdes effiverits d'origine vinicole,

En admettant un abafterheht 65 % sulki 16s filtres du 2°™ étage (sans recirculation), le niveau requis de
300 gag/l de DCO au rej¢ixdans le milicu récepteur ne peut étre atteint que si en sortie du 1 étage des filtres
12 ‘:P&ntration enDCO-n”excédeiamais 850 mg/1.

Auctibe ¢ servatior{ ni)projection a partir des connaissances actuelles sur les filtres plantés ne permet
act iem »t'c_zocrer des abattements tels qu'ils puissent opérer un lissage garantissant en permanence une
telle canlC) tratic en sortie de 1% étage. Par conséquent, il est pratiquement impossible de faire 1'économie
d'une | \pac ¢ tampon d'un volume correspondant au moins a 5 ou 6 jours de production d'effluents.

‘omment aménager ces systémes pour parvenir aux abattements nécessaires en période de
vendanges — vinification ? Nous entrevoyons 4 voies qu’il conviendrait d’explorer simultanément.

e Dans le cas des chais de petite taille, traiter conjointement des effluents vinicoles et des eaux usées
domestiques. Sachant que ces derni¢res présentent une concentration rarement supérieure a la
concentration visée en sortie de 1% étage, tout apport conséquent agit donc comme facteur de
dilution.

En premiére évaluation, pour un chai produisant 500 hl par an et ayant une consommation d'eau
spécifique de 2.0 1/1 de vin, on peut estimer que les effluents domestiques devraient représenter au
moins 45 % de l'ensemble du flux traité¢ en pointe pour obtenir une dilution significative. Une telle
proportion d'eaux usées domestiques est compatible avec les rejets d'une famille de 4 personnes et
d'une vingtaine de vendangeurs. La période critique pourrait de ce fait €tre reportée sur les
soutirages, pour lesquels la dilution par les effluents domestiques serait moindre quand les
vendangeurs ne seraient plus sur le domaine.

Outre cette contribution directe, la pérennité de rejets domestiques au cours de l'année et notamment
en période creuse d'activité vinicole présente aussi I'avantage d'alimenter les ouvrages de fagon a
maintenir une activité bactérienne minimale ainsi que le développement des roseaux. Enfin,
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accessoirement les effluents domestiques, en augmentant les volumes traités, permettent une
meilleure répartition spatiale sur les filtres et rééquilibrent également les effluents vinicoles
déficitaires en azote et phosphore.

e Mettre en place une recirculation des effluents. Une autre fagon de limiter les concentrations d'entrée
en pointe consiste évidemment a diluer le mélange [eaux usées domestiques + effluent vinicole] avec
une certaine proportion d'effluent ayant déja subi tout ou partie du traitement (renvoyer en téte
l'effluent de sortie ou celui ayant seulement transité par les filtres du 1¥ étage, par exemple).

C'est & ce niveau que la mise en place d'un dispositif de recirculation revient a créer une capacité
tampon et un volume de stockage qui s'intégre a la filicre de traitement. Outre la conception d'un
dispositif simple et fiable pour réaliser une telle recirculation, il ne faut pas négliger son incidence
sur les charges hydrauliques dés que des taux de recirculation de 300 % a 500 % sont envisagés.

e Augmenter la couche de gravier fin superficiel : passage de 40 cm a 80 cm sur les filtres du 1 étage
et mise en place d’une aération passive complémentaire par diffusion a mi-hauteur méme si cette
contribution a l'oxygénation des massifs filtrants n'est pas encore aujourd'hui quantifiable qu'elle
provienne du réseau de drainage au fond des lits ou de celui-ci. A notre connaissance, personne n'est
aujourd'’hui capable de dimensionner de tels systémes d'aération passive, mais tout aménagemarit
pouvant contribuer a maximiser les apports d'oxygene est profitable. Ce choix se justifie d'2utant
plus que, comme nous I'avons vu, les possibilités d'aération sont plus limitées lorsque, le matériau est
du sable, comme cela est le cas sur les filtres du 2°™ étage.

e Pratiquer une alternance systématique tous les 2 jours en période de poinfespour répartir ¥a'chiarge au
mieux sur l'ensemble des ouvrages tout en leur autorisant une période\desrepos doudlelde la période
d'alimentation nécessaire a la réoxygénation, a la limitation du déveiéppement di ta‘biomasse et a la
minéralisation des dépots superficiels. Méme si une rotaticnfage ‘vannes gst ‘simple et rapide, il faut
déterminer si cette contrainte est compatible avec la chafge de travaifide™exploitant & une période
cruciale de son activité ?

Ces aménagements concernent - ou ont maidriairement,aing imcidence sur le fonctionnement des
filtres du 1°" étage. Il restera également a vérifiex@uédes rendetiehts communément observés sur les seconds
étages de filtres plantés de roseaux en efflgents’domestitiues’ (65 a 70 %) sont au moins égaux avec des
effluents vinicoles et qu’il soit ainsi posdible\de satisfairéaux normes de rejet.

Au plan des charges susficiqdes la guosiion est la suivante : quelle surcharge peut-on imposer en
pointe aux filtres du 1% étages tes plus SeHieités, pendant environ 1.5 mois, en période climatique encore

faVO\t?len(septembre cdotpbre) sans tisquer une dégradation des abattements ni compromettre la pérennité
dl‘ ar ] ( ?

11 g5t hien >ntendul engore impossible aujourd’hui d'avancer une valeur basée sur une expérience qui
n'afes en dre . A rcalisée avec une conception de filtres plantés optimisée pour cet objectif.

N¢ amoits, il peut étre envisageable de charger les filtres du 1% étage a plus de 0.7 kg de
DCO.1 “.j yendant une dizaine de jours de pointe de vendange — vinification si cette charge peut étre
approxi. ativement divisée par 2 au moment des soutirages plus tardifs dans I'année et donc en situation de
température moins favorable.

Pour le reste de l'année, en dépit d'une charge organique vinicole proportionnellement aux effluents
domestiques non négligeable, les lits recevraient une charge bien inférieure a 50.0 g de DCO.m™j" qui leur
permettrait largement de récupérer. En volume, hors période de pointe d’activité, les rejets de 4 habitants
représenteraient environ 85 % des volumes totaux produits sur I'exploitation.

Cette approche essentiellement théorique mais s’appuyant sur la connaissance du fonctionnement des
filtres plantés en eaux usées domestiques doit évidemment €tre concrétisée sur un site expérimental en taille
réelle. Elle a néanmoins le mérite de fixer des axes de recherche et des points clefs de conception. Le
traitement combiné et « en continu » des effluents vinicoles avec les eaux usées domestiques d’une famille
de 4 personnes ne parait raisonnablement envisageable que pour des productions vinicoles inférieures a
500 hl. Au-dela, un traitement discontinu transitant par une étape de stockage beaucoup plus volumineux que
celui entrevu rapidement dans les paragraphes de ce chapitre conclusif s’imposerait.
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Perspectives d’application des lits plantés
pour le traitement des effluents vinicoles

Valérie MOUTON-FERRIER, Sébastien KERNER, Joél ROCHARD
ITV France, Epernay — Pole national environnement

L’épuration des effluents vinicoles n’est pas une problématique nouvelle et plusieurs
procédés de traitement sont a présent validés, notamment pour les caves de taille importantesIi&
besoin d’équipement des plus petites structures met en évidence de nouvelles contraintes en. térie-de
place disponible, d’intégration des équipements d’épuration a proximité immeédiatef.dS @timents
pouvant accueillir du public, de capacité d’investissement et de simplicité de gestior\Pour satisfaird| a
ces exigences, nous étudions les possibilités d’utilisation des filtres plantés commie dtape ou trattemént
a part entiére des eaux usées vinicoles.

Il faut cependant garder a I’esprit que, bien que la constsiittion et les Jnécanismes de
I’épuration soient rustiques, le choix du type de filtre et son dimenSionnementSokt* primordiaux pour
obtenir de bons résultats et doivent étre confiés aux bureaux d“€iides spépinlisos.

PRINCIPE D’UN FILTRE PLANTE

TRANSFERT D'OXYGENE

des parties aériennes vers les racines

FILTRATION :

rétention des particules - limite le
colmatage en surface

). 1 " (développement des tiges dans le
A i dénan
effluent brut =z . ' ’ i ‘
N <1 i
dégrillage Iy '_ * a: ie o e
+ s SR |

o " 30
cuve tampon /-ﬁ' fC e L]

Sortie (eau traitée)

ACTIVITE MICROBIENNE (effet support)

stimulation de la dégradation des composés organiques,
pesticides

ASSIMILATION - BIOMASSE
* carbone, azote, phosphore, potasse
* métaux
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Le pouvoir épuratoire des filtres a sable classiques est combiné aux propriétés des
macrophytes constituant les dispositifs.

Comme dans tout biofiltre, la dégradation de la matiére organique des effluents est réalisée par
les bactéries, qui se développent en biofilm sur le support granuleux, sable ou gravier (Agence de 1’eau
RMC ; 1993).

Le rdle direct des plantes, en terme d’assimilation, semble assez limité et non significatif dans
le cas d’effluents trés chargés. Cependant, la présence des végétaux induit de fagon indirecte un
certain nombre de mécanismes favorisant 1’épuration : maintien de la structure du massif, apport
d’oxygéne dans le milieu filtrant et développement de la flore bactérienne notamment.

. Maintien de la structure du massif

La présence des plantes empéche la matiére organique retenue en surface de former une crofite
relativement imperméable qui génerait I’infiltration des eaux. Ceci est rendu possible grace aux
rhizomes qui permettent a la plante de se développer horizontalement en émettant de nouvelles tiges
de loin en loin. Celles-ci, par leurs oscillations sous ’effet du vent, percent la couche de déndts ,o¢
aménagent a leur base un anneau libre qui facilite la circulation hydraulique dans le massif giyréduit le
colmatage (Abissy et Mandini ; 1999).

o Apport d’oxygeéne

Les plantes aquatiques, et particuliérement les roseayy, possedept fuhtissu particulier
permettant le transfert d’oxygeéne depuis les parties aériengieswitiges at(fouilles), vers les parties
souterraines : il est libéré au niveau des jeunes racines dans”le film, agneux entourant le chevelu
racinaire. Les bactéries épuratrices présentes a proxiniite\de ces rasilies-sont donc mieux alimentées en
oxygene. Pour les filtres verticaux, 1’apport_d’oxygene pay zo-oviais est toutefois trés largement
inférieur a celui permis par 1’alimentation peax%achées (Kadleg €t al. ; 2000).

. Développement de'ld fipre bacteriénne

h?
,

\I:’ensemblc des\patties sdtterfaines intervient, au méme titre que le support minéral, dans le
~ apbementdes biomassessmigroviennes (Abissy et Mandini ; 1999) tout en permettant, grace aux
& Pis racipaire., un ceitaiy controle des populations de bactéries pathogeénes (Wymazal et al. ;
199%.

Il sef ble| galement que les parties aériennes favorisent le développement de micro-organismes
cellul¢ rtiq-’s grace a I’ombrage qu’elles procurent et a I’hygrométrie qu’elles maintiennent. Les
matieére. organiques déposées sont ainsi plus aisément minéralisées (Agence de ’Eau RMC ; 1999).

DIFFERENTS FILTRES PLANTES

L’exploitation des capacités épuratoires des massifs filtrants plantés peut étre mise en ceuvre de deux
facons :

v Soit par infiltration de I'eau verticalement dans des sols plantés de macrophytes et généralement
drainés (filtre a flux vertical ou filtre vertical)

v Soit par circulation de 1'eau dans la rhizosphére des macrophytes par cheminement horizontal
sous la surface du sol (filtre a flux horizontal ou filtre horizontal)
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o Les filtres a flux vertical

Le lit a flux vertical est un sol artificiel constitu¢ de plusieurs couches de matériaux
granulaires superposées dans lequel se développent les rhizomes (figure 1). Pour favoriser
l'oxygénation du filtre, les eaux a traiter sont injectées de maniére séquentielle dans un réseau
d'épandage placé a la surface du massif. Le réseau d'alimentation se trouvant en charge a chaque laché,
l'effluent est réparti de fagon réguliere, évitant ainsi la formation de zones de saturation.

Les effluents percolent par gravité jusqu’a des drains au fond du bassin et sont ainsi évacués
en partie basse du systéme.

Le temps de séjour assez court et l’alimentation par bachées préviennent la saturation,
permettent I’aération du massif et favorisent les phénomenes de dégradation aérobies (Agences de
I’Eau ; 1993).

Gravier fin

Chapesau Turyau

do vantiation  de drainage ((\e : Q
Figure 1 : Filtre vertical (A{%@l Eau é@ edlterranee - Corse ; 1999)

E ?artlﬁmel dont les granulométries sont échelonnées en

ﬁltra elo un vegtety horizontal (figure 2). Les eaux a traiter, injectées a l'une des
3s ?9 trant, pé nthorizontalement dans la structure puis sont évacuées par drainage a
; ’alime on est, en général, réalisée en continu, de maniére a saturer en
le tériaux et a favoriser les phénomeénes de dégradation anaérobie (Agence de I’Eau
. LaGeule aération possible est une aération de surface.

Bl trafies

. Les filtres a fl
Le lit a

Sable grossier
au gravier fin

Figure 2 : Filtre horizontal (Agence de I’Eau Rhone - Méditerranée - Corse ; 1999)
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UTILISATION DES FILTRES PLANTES COMME MAILLON D’UNE INSTALLATION DE TRAITEMENT
D’EPURATION

L’utilisation des filtres plantés est reconnue depuis de nombreuses années pour 1’épuration des
eaux usées domestiques ; le transfert de technologie vers la filiére vinicole est facilement envisageable
des lors que 1’on se place dans des conditions de caractéristiques organiques (1 a 2 g de DCO par litre)
et de rythme d’alimentation (rejet étalé) proches des effluents domestiques.

. Traitement de finition sur I’eau épurée

Ainsi, les filtres plantés peuvent constituer une étape de finition du traitement de 1’eau apres
un des procédés biologiques classiques (boues activées, stockage aéré,...). Leur role est alors assez
comparable a celui des filtres a sables ; ils sont alimentés avec I’eau résiduaire, aprés séparation des
boues.

Leurs performances épuratoires, comparables a celles obtenues avec les filtres plantés utilisés
en traitement domestique, permettent d’atteindre des valeurs de DCO dans le rejet inférieures art25
mg/l pour des concentrations en entrée de filtre de ’ordre de 1 g/l. Leur présence permet de gatantir la
conformité des concentrations en matiéres en suspension et en matiéres organiques avait\ejei"dans le

milieu naturel, méme si leur contribution a 1’épuration est somme toute limitée.

) Traitement des boues

Une deuxiéme application directement dérivée des expériptices dans, le jgomaine domestique
est le traitement des boues biologiques. Celles-ci sont préievees dans lefageanteur pour les systémes
continus, ou dans le bassin aprés vidange de I’eau épusge pour les stgckages aérés. Elles sont déposées
en couches successives a la surface des filtres plaités=qui laisseny percoler ’eau qu’elles contenaient ;
cette eau est renvoyée dans le bassin d’aératiob-pour traitemént:

En plus de cette déshydratatioi uicpourrait Etie-Obtenue avec un lit de séchage en sable), les
plantes permettent une dégradatistientie stabilisation des boues qui réduit le volume final du produit
et ses nuisances olfactives.\L{1&istallation §lle-méme ne diffuse que peu d’odeurs, probablement grace
ala ﬁince du couvert {egotal quistimite 1€ déplacement des masses d’air.

e preduit final obtenu, Wssez proche d’un compost, est extrait par curage, en moyenne tous
16 91D anS.et 1.t généralement 1’objet d’une valorisation par épandage sur terres agricoles.

. ‘ép. dtion eau-boues (et traitement des boues)

_ette utilisation a été développée plus spécifiquement pour la filiére vinicole, en complément
d’un stockage aéré. Les filtres plantés sont alimentés avec le mélange eau-boues prélevé directement
dans le bassin en aération. Ils retiennent les boues, évitant ainsi la prise en compte de 1’étape de
décantation dans le dimensionnement du stockage, et assurent une étape de finition sur 1’épuration de
I’eau.

A titre d’exemple, le schéma ci-aprés présente les caractéristiques d’une installation dans la
région Bordelaise.
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Lit planté (S=15,7 m?) ,
Lit planté (S=17,4 m~)

—+» >

Aération/Brassage »

(5,5 KWh) Répartition | >

>
3 Répartition
(600 m") L1D et siphon
auto-
Stockage aéré (600 m®)
Fossé

Schéma de fonctionnement du dispositif de traitement par stockage aéré et lit planté
(EURALIS - SINT)

L’alimentation des lits plantés est réalisée lorsque la DCO dans le bassin atteint 2 g/l /2&S
valeurs de DCO observées au niveau du rejet sont inférieures a 300 mg/1.

L’accumulation des boues sur les filtres laisse prévoir une gestion comparable & ¢elic“des lits
plantés destinés au seul traitement des boues, avec un curage tous les 5 a 10 ans envixon!

UTILISATION DES FILTRES PLANTES POUR LE TRAITEMENT DIRECE DS’ EFFLUENIS DE CAVE

Les caractéristiques principales des effluents vinicoles,sont, en‘conjparaison avec les eaux
usées domestiques, une forte charge organique, un pHgacide et une gdpantition inégale dans I’année
avec un pic marqué en automne, particulierement pausiges petites.gayes.

Les premieres expériences d’épuratidn’avec des filieS-plantés montrent que le pH n’est pas
réellement un ¢lément limitant. En effen des lors~q@olles sont alimentées avec un effluent de
composition relativement constantgplas plantes parwierinent a s’y adapter et a réaliser I’épuration. La
charge organique et sa répartitidn jnégale £0u{ aiMtong de I’année sont beaucoup plus problématiques
puisqu’elles impliquent Hes, ‘tutfaces fle ultration trés importantes si [’on prend comme base de
dim&onnement Ies rat1ds utilisét dads le secteur domestique. Pour les vignobles méridionaux, on
a0+ cxjindre €n' Dlus les effets \de Mla sécheresse estivale si la cave produit peu d’effluents a cette
po o

I tilise. on de filtres plantés comme procédé de traitement a part entiére des effluents de cave
néced te « nc des adaptations par rapport aux installations connues pour 1’épuration des eaux usées
domes quc VIl semble notamment indispensable, pour répondre aux contraintes spécifiques au
domair.vinicole, de lisser les charges organiques et hydrauliques sur 1’année en mettant en place un
stockage.

Certains procédés utilisent pour cela un ou plusieurs lits plantés horizontaux qui permettent un
long temps de séjour de 1’eau a épurer. On observe généralement la présence d’un premier étage de
traitement constitué¢ de plusieurs filtres verticaux alimentés en alternance. Le manque de recul par
rapport a ces systémes récemment implantés ne permet pas encore de conclure quant a leur efficacité.

Une variante originale consiste a effectuer une recirculation de I’eau résiduaire en sortie des
filtres plantés vers le stockage ; 1’épuration est ainsi réalisée en circuit fermé jusqu’a obtention des
valeurs limites permettant le rejet en milieu naturel. Des essais, toujours en cours, ont ét€¢ menés sur
une exploitation vinifiant entre 500 et 600 hl/an dans la région Bordelaise ; la surface totale des filtres
est de 36 m” pour un volume de stockage de 40 m’.
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Recirculation des eaux
résiduaires vers le stockaece

Chai

Filtre a

comnost Auto-siphon

~==3. Rejet possible vers le
milieu naturel apres

vérification des
concentrations

Schéma de fonctionnement du dispositif de traitement par recirculation sur lits plantés
(Labaronne-Citaf — Living Water)

Les effluents présents dans la boucle de recirculation ont été traités en@\mois : les yalcurs’de
DCO inférieures a 300 mg/1 ont été atteintes début mars, rendant possible Jdwidange de L installation a
faible débit avant les vendanges suivantes. Il faut moduler ces résuitats, obtenyS\sur un volume
maximal d’environ 10 m’ & cause d’une fuite au sein méme des,filtres. Unemouvéile campagne de
mesure est en cours. Elle devrait permettre de vérifier le dimebsidrinemendet ies~possibilités, ainsi que
les limites, de ce procédé.

CONCLUSION

La diversité des systcies-plantés permiet d’envisager plusieurs utilisations dans le domaine de
I’ép@gation des effluents fc cave. Bi€n qu’aujourd’hui, seule leur utilisation dans les étapes de finition
'ora‘Xdée, les travaux d’adaptytion des procédés pour réaliser le traitement complet des eaux usées
v (€} se Bour(hivent, enf¢ouragés par les premiers résultats sur le principe de la recirculation.

I/ fper. mombre d’installations ne permet pas de fournir des cofits d’investissement ou de
foncuanni aent © présentatifs. Plus que financier, leur intérét est esthétique puisqu’il permet
I’intég atic. \vaysagere des installations de traitement, voire leur valorisation dans la communication
des ca'. s'vers leurs clients de plus en plus sensibles a la protection de 1'environnement.
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Le traitement des effluents vinicoles appliqué aux
petites caves
L’expérience de I'Espagne

Enric BARTRA
aebarse(@gencat.net
INCAVI, Vilafranca del Penedes BCN Espagne

L'Espagne a une surface de 504.800 km?. La surface agricole représente 50_%(dx"total.
La surface viticole est de 1,2 millions d'hectares, c'est-a-dire 6,5 % des teftes/ agricoles.
L'Espagne a la plus importante surface plantée de vigne du monde (15 o) 2t\173 dy &ignoble
européen. Par contre la production de vin (40 millions d'hectolitres),est hettement fnjerieure a
celle de I'[talie (46 M Hl)) et de France (48 M HI).

Les caves sont au nombre de 5500 avec une forte dispersiotdes volunies\:
» 718 coopératives qui regroupent 70 % de la_prdduction,
» une dizaine de compagnies qui élaborenket ¥endent piisde 10 millions de bouteilles,
» quelques 4700 caves avec moins de400.000 boufcilies par an.

La perception sur I’environnement €$tdiée au progies économique. L'augmentation de l'industrie
produit une menace sur I’enyir@finerrent stiasensibilité sociale est accrue. En Espagne, a partir
des années '80, la politigu€ enviropneiicatale est développée par les organismes autonomes ou
régionaux qui ont geividencé B cxiger l'application des normes relatives a 1'épuration des
giflnts ainsique\aes éqdiperiients qui réduisent les consommations d'eau et valorisent les

Hroduitsel’expérience espagnole en traitement des effluents de caves est diverse comme

& iverse realité deségions: volume des chais, densité de population et revenu.

Dan qu 'dues autonomies il y a des programmes de bonnes pratiques environnementales avec 4
étapc

— Analyse de la situation initiale,

—  Election de bonnes pratiques,

— Communication et formation,

— Evaluation des résultats.

Avec une révision des aspects suivants : Consommation des ressources, effluents, émissions
dans l'atmosphére, déchets industriels, impacts sur le sol. Les agences publiques ont mis a la
disposition des entreprises des programmes de diagnostic et outils de gestion environnementaux
en vue d'obtenir le registre EMAS.
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Composition typique des effluents

max min moyenne

pH 11 4 7
DCO soluble 27000 150 6000
DCO total 26500 125 5600
MES 2300 7 450
MES volatile 900 5 200
Sels solubles 200000 2000 24000
Cl- 64000 140 6700
Azote total 85 10 35

P 17 1 7
NH4 9 0.5 2.6
Sulfit 3 1 2

Les procédés physico-chimiques éliminent 10 a 30%, les procédés biologiques aérobie peuyeérit
atteindre 90 %. Les plus utilisés sont les boues activées et les lits bactériens. Apres éliminition
des maticres grossiéres, la DCO commence a baisser dans le bassin d'homogénéisgricn aéré et
cela continue dans le réacteur. 11 faut surveiller pH, nutriments, oxygéne, organistads et msusse.
En dernier, décantation des boues et traitement final.

Résumé par autonomies :

— Andalousie: Caves moyennes et grandes. Bassin. ISO 12001

— Aragon: Caves moyennes: Agrément communa

— Baléares : Caves petites, Agrément compmuriat

— Canaries : Caves petites, Agrément gdriiriunal

— Castille La Manxe, Madrid : Gratides et petites\caves, lagunage, Agrément communal

— Castille Léon : Caves moyennes-Agréniept-Communal

— Catalogne : Caves petiges.et grande§;majorité des effluents traités, [ISO14001

— Extremadure : Cayves-grandel Agrement communal

alicie, Asturics, Cantdbyia ™ caves petites 60 % moins de 20000 litres, Agrément

_dmugthal

—¢ La/ %6, Buskadi, Navarre : Caves moyennes et petites. Majorité des effluents traités, ISO
140 1

— | lur 4 et Valencia: Caves moyennes. Agrément communal

L’amélioration des caves a été une constante ces derniéres années. Il y a encore des caves qui
ont besoin de minimiser les déchets et traiter les effluents. Les contraintes économiques sont
importantes étant donné un prix moyen du vin de 0.2 € par litre, mais de plus les caves ont des
agréments avec leurs communes a titre individuel ou collectif et les grandes firmes ont des
traitements complets et sont engagées ou certifiées par des normes comme la 14001.

Les systémes de traitement les plus répandus sont :
a) Traitement aérobie par stockage et soufflante
b) Lagune aérée et épandage agricole contrdlé
¢) Traitements collectifs communaux ou distillerie
d) Autres : bassin d'évaporation, traitements par lits de macrofites, etc.

On peut distinguer les caves avec activité saisonniére et les caves avec tout le cycle de

production. On peut recommander un stockage aéré de la méme capacité que la production de
vin. Puis un réacteur, séparateur et traitement final selon le récepteur de I'effluent.
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Sécheresse et canicule en 2003 :
caractérisation climatique et méthodes d’identification au vignoble
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Introduction

Au sein de la culture viti-vinicole, I’importance de la mémoire hilislaine a upe,place prépondérante,
particuliérement au travers de 1’apprentissage des millésimes et de§“souvenird dui s’y rapportent. Ces
souvenirs sont la résultante d’une alchimie complexe qui lie lestrawail des hdmyics au terroir et a la qualité
organoleptique du produit fini. Cette qualité est le fruit des savoirg=€aire de I’Homme en matiére de
viticulture et de vinification. A la vigne, ce savoir-faiit ‘bien maitri§é)conduit a I’obtention d’un raisin de
qualité, c’est-a-dire sain et d’une maturité optimaie™~Au trayeis e ce schéma simple d’explication mais
complexe de réalisation, il est des facteurs «(iaitrisables »\et=es facteurs « vécus ». Au titre des facteurs
« maitrisables » citons par exemple le ralsenhement @deg’fravaux de la vigne ou le choix des méthodes de
vinification. Les facteurs « vécus » gOntlators prindipaiement ceux qui définissent le climat, ceux sur lesquels
il est peu possible d’agir, avecdaas une mgindréproportion, ou plutét avec pour conséquence, une pression
parasitgire plus ou moings @orie:”C’est_adinsivque la culture viti-vinicole, au sens culturel du terme, intégre
plei:ze,&t, mais tacifement, la mémoir¢'des fluctuations climatiques. Cette harmonie multifactorielle donne
vigha® WlitsimeRans cet ingentalve, I’année 2003 restera dans les souvenirs comme un millésime atypique,
extrefys “Cettaid vy \verront 1% premiers signes résultant d’une modification annoncée du climat, d’autres
me fluctaa’ n cli hatique sub-ordinaire. L’objet des propos qui vont suivre n’est pas de conclure sur I’une
ou ’avtl | d¢ :es hypothéses, mais d’appréhender au travers d’un exemple de la région méditerranéenne les
caractéri, ‘quv’ du climat de cette année atypique. En complément sera proposée une méthodologie,
permettari. de prendre en compte les éléments du climat au travers de la plante elle-méme tout au long du
cycle végétatif, pour définir un historique du vécu hydrique de la vigne a la parcelle. Cette caractérisation du
millésime sera mise en relation avec ses conséquences sur la croissance végétative et la maturation du raisin.

1. Caractéristiques climatiques de 2003 au travers de I’exemple de Vaucluse

En 2003, la région méditerranéenne a connu, comme les autres régions viticoles frangaises, des
enregistrements climatiques records. Nous gardons tous en mémoire des températures caniculaires associées
a une sécheresse marquée. Il devient alors utile de quantifier ’importance de cette exception au travers des
différentes composantes du climat. Seront abordées successivement la pluviométrie, la thermométrie,
I’hygrométrie, I’anémométrie et 1’actinométrie (mesure de 1’énergie recue) en comparaison avec les normales
saisonnieres.

99



1.1 Précipitations et températures
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Figure 1 Diagramme ombrothermique de Carpeiiras (Vauciusej. Comparaison des températures et
précipitations de I'année 2003 avec la moyenps\sir*39 ans{1L96¢a 2002). La zone pour laquelle la courbe
des températures (T) passe au-dessus (islla courba aes précipitations (P) définit la « période de
sécheresse » (pour une échelle P=2xTy;

Lorsque I’on présente ¢z wi mémé\graplrique les températures et les pluies mensuelles, en respectant
une écleglle ou les précipitétiphs sopt*égales*au double des températures (P = 2T), on considére que le mois
est”&5 quue lay(courbe” des piuics passe en-dessous de la courbe des températures (cf- figure 1). En

m&yL U surda@rég hn, seul (i€ thots de juillet peut étre défini comme « sec » (zone bleutée sur la figure 1),
\alors @ e 0CC “=s Imois « secs » se sont succédés de mai a aolt (zone orangée sur la figure 1), avec de gros

daficite pluy, rméti rues associés a de forts excédents thermiques. L’année 2003 apparait donc comme « trés
séche €t ¢s' haude ».

Si“ia température moyenne mensuelle est exceptionnellement élevée, les amplitudes thermiques
journalieres le sont aussi. La surprise vient du fait que cette importante amplitude thermique est la résultante
d’une température minimale exceptionnellement élevée, mais d’une température maximale qui 1’est encore
plus ! Ceci signifie que les nuits ont été plus chaudes que la normale, mais que les journées encore
davantage. Sur I’ensemble des trois mois d’été (de juin a aoit), les températures maximales (Tx) en région
PACA ont excédé de 5 a 6 °C les normales et sont venues pulvériser les précédents records d’environ 3°C !
Cette amplitude est gigantesque si 1’on considére qu’habituellement, les « records » établis différent de
seulement quelques dixiémes de degrés des anciens records. De plus, le nombre de jours trés chauds
(Tx > 30°C) enregistrés de juin a aolt est également exceptionnel : a Avignon par exemple, le record de
1994, avec 63 jours trés chauds est cette année passé a 83 jours ! (20 jours de plus). Les températures
minimales sont également restées excédentaires mais dans une moindre mesure (2 a 3°C).

Au niveau pluviométrique, depuis le début de 1’année, seuls les mois de janvier, avril et septembre
sont excédentaires et le déficit en pluies de mai a aolt est exceptionnellement important (78 % a Carpentras).
1l faut souligner que le mois d’avril correspond a peu de choses prés a la moyenne locale et que 1I’excédent de
septembre s’explique par quelques épisodes pluvio-orageux conséquents.
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En conclusion sur les aspects thermiques et pluviométriques, il faut retenir de cette année 2003 une
période de sécheresse qui résulte du cumul de températures moyennes exceptionnellement élevées avec des
déficits pluviométriques records, sur de nombreux mois consécutifs du cycle végétatif de la vigne. Au-dela
de l’aspect hydrique particuliérement marqué, 1’approche thermique est riche d’enseignements: les
températures moyennes ont été élevées par des minima en hausse et des maxima records.

Au niveau pathologique, I’effet des températures a eu des conséquences contrastées. Les fortes
chaleurs ont ainsi eu un effet destructeur des populations de tordeuses, bien que le climat favorable ait induit
une population initiale et une pression importante. De plus, ’efficacité de certains insecticides a été
amoindrie sous D’effet thermique. Un autre exemple contrasté peut étre cité avec le cas de la cicadelle des
grillures dont la pression sur le terrain est restée faible. Des interrogations résident a ce sujet quant a I’effet
direct des fortes températures sur le développement méme du parasite ou sur 1’asynchronisme résultant d’une
avance de végétation inhabituelle par rapport au calendrier de leur développement larvaire.

1.2 Hygrométrie

Au-dela de la température et des précipitations, 1’hygrométrie de 1’air a un role essentiel Gars la
définition d’une période de sécheresse.
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Figure 2 Hygrométrie moyenne mensuelle de I’air de la région de Carpentras (Vaucluse) de mai a
septembre 2003 et comparaison a la moyenne sur 39 ans (1964 a 2002). Les années annotées sur les
béatonnets hygrométriques sont celles ayant enregistré des données inférieures a 2003. Les barres verticales
sur la courbe des moyennes représentent les écarts-types.

Les conditions climatiques ont entrainé depuis le mois de mai la présence d’un air particuliérement
sec, avec de surcroit une quasi-absence de rosée matinale. La figure 2 montre bien que depuis 1964, les mois
de juin et aolt n’ont jamais été aussi secs au niveau de I’humidité relative de ’air. Pour les trois autres mois
de la période considérée, seules une a deux années ont connu un air plus sec ou aussi sec que 2003. Nous
avons ainsi également vécu au niveau hygrométrique un épisode historiquement faible sur la saison
végétative. Sur I’ensemble de la période mai a aolt et méme mai a septembre, les précédents records sont
battus.

11 est a noter que I’absence de rosée signalée précédemment peut aggraver les symptomes de stress
hydrique. La rosée est connue pour son action positive sur la régulation thermique des feuilles ainsi que pour
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son effet, bien que minime face aux précipitations, d’hydratation de la plante. Par voie directe ou secondaire,
le niveau hygrométrique de 2003 a ainsi pu contribuer a aggraver la sécheresse. D un point de vue positif, il
faut souligner le role favorable de la faible hygrométrie sur la pression cryptogamique. Indépendamment de
I’0idium, le pression de mildiou et/ou de botrytis a ainsi été freinée tout au long du cycle végétatif.

1.3 La demande climatique en eau (évapotranspiration potentielle ou ETP)

ETP Penman (mm/j)
N

Auvril Mai ‘ Juin | Juillet Aot Septembre

Figure 3 Evolution décadzit<‘de I'évapotitanspiration potentielle sur la durée du cycle végétatif de Ia
vigng % 2003 sur.da regicn de-Larpontras (Vaucluse) et comparaison a la moyenne effectuée sur
39 45 (1964 a 2692). Les barres \erticales sur la courbe des moyennes représentent les écarts-types.

\ L 'E 4po  hanspiration Potentielle ou ETP est d’autant plus élevée que 1’air est sec, que le temps est
cliaud, emsol lé ev venté. Les conditions climatiques sont donc cette année réunies pour entrainer de fortes
valeurs | TP\ in moyenne, I’absence relative de nébulosité a par exemple augmenté significativement en
cours de . ison la durée d’ensoleillement quotidien.

La figure 3 illustre que, sur la période d’avril a septembre, seules la deuxiéme décade d’avril et la
derniére de septembre sont déficitaires en ETP par rapport a la normale. Les plus fortes ETP sont relevées en
deuxiéme décade de juin, avec établissement d’un nouveau record historique pour la période. Sur I’ensemble
de la période d’avril a septembre, ’ETP présente ainsi un excédent de 113 mm (soit 14 %), ce qui est un
record depuis 1964. Si en moyenne le déficit (P — ETP) d’avril & septembre est sur Carpentras de 503 mm, il
atteint cette année 723 mm, soit 44 % de différence !
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1.4 Sécheresse et canicule : étude fréquentielle historique
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Figure 4 Répartition du nombre d’années montrantsrie pluviomsirie: inférieure ou égale a 2003 sur
les 100 derniéres année (1904 a 2003) sur Aviqon (Vaucluse).~=xemple : en janvier, 85 années ont
connu une pluviomeétrie inférieure ou égale a celle, de 2003, €2 par voie de conséquences, 14 années plus
pluvieuses.

Nous I’avons vu, I’épisode dlitnatiguerZ603 peut se résumer en un déficit pluviométrique intense et
une canicule exceptionnelle, Ud figure 4 p&rmet d’avoir une idée plus précise de la fréquence de ce déficit
Rtrique sur gl@e pé&riele impOrtaste. Les valeurs inférieures a 50 signifient que les hauteurs de pluies

cettﬁxé née sont inféricures a la médiane observée depuis 100 ans, et inversement. Les valeurs
ou’ Agar's a 20\oul supérieures ou égales a 80 peuvent étre qualifiées d’exceptionnelles
ey Gf pohdéfaut ou par excés. On voit donc que depuis le début de 1’année, seuls les mois de
Janvier,Avril ot sep. mbre se situent au-dessus de la médiane. Le mois de juin est exceptionnellement sec : le
rang 3 s nif. \que seules deux années ont été plus séches (1925 et 1931) avec aucune pluie (0 mm). Sur
I’ensembi ydes 6 mois correspondant a la période végétative, d’avril a septembre, un tel déficit
pluviométrique s’est déja observé 34 fois au cours des 100 derniéres années. Si I’on considére la période
d’avril a aotit, un tel déficit pluviométrique a déja été observé 9 fois au cours des 99 dernic¢res années. Le
mois de septembre a volontairement été exclu de la synthése puisqu’une part importante du cumul
pluviométrique est fréquemment réalis¢ apres les vendanges, donc sans conséquence sur la maturation du
raisin. Si I’on exclut encore le mois d’avril pour lequel la fourniture et la demande climatique n’ont qu’une
faible importance, sur la période de mai a aofit, seules 4 années sont plus séches : 1906, 1919, 1942, le
minimum datant de 1989, qui enregistrait seulement 16 mm sur ces 4 mois, contre 56 mm cette année.

Au niveau du cumul pluviométrique au moins, de tels épisodes climatiques ont déja été vécus, avec
des fréquences plus ou moins importantes selon la période considérée. Il est alors évident que I’absence de
pluie n’est pas le seul élément qui ait ancré 1’image du millésime 2003 dans les mémoires. La figure 5
compléte cette approche avec le régime thermique.
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Figure 5 Positionnement des 58 derniéres années (1946 a ~4093) en‘fonction du cumul des
précipitations et de la moyenne des températures pour J& ‘période d’avril a aolt sur le secteur
d’Avignon (Vaucluse).

Sur la figure 5, chaque année est pointée en, fanction ducumut’ des précipitations (en abscisse) et de
la température moyenne (en ordonnée) releveés'da mai a aolity Ceci fait nettement ressortir 1’année 2003
comme seche (située vers la gauche du grdphique) et sithultanément exceptionnellement caniculaire (sur le
haut du graphique). Depuis 1946, (histovigue digpcnibie sur Avignon), seules 4 années ont été moins
pluvieuses que 2003 sur la périoge | avril_2 adiip1950, 1962, 1967 et 1981), alors que jamais encore une
telle chaleur n’avait été obsex\€o aveq ung¢ température moyenne de 22°6 sur ces cing mois, le précédent
recordN952, avec21°4 \Est pulvédisé

3 lepposc de cettélagnée 2003, on retrouve 1977, exceptionnellement humide et fraiche. On
remary.c g #de; s 1990 (cercles roses sur la figure 5), la période d’avril a aolt a majoritairement été plus
humide mait oujou s plus chaude (ou autant) que la moyenne observée de 1946 a 2002.

195 ces éléments climatiques mis bout a bout illustrent 1’exception hydrique, mais surtout
caniculaire de 2003. Dans des situations aussi extrémes que celle vécue, il parait indispensable
d’appréhender 1’état physiologique de la vigne. Les travaux présentés ci-aprés sont centrés sur 1’alimentation
hydrique de la vigne. Ils ont pour vocation de coupler des modeles climatiques a des indicateurs de
fonctionnement hydrique de la plante pour permettre un diagnostic fiable a la parcelle.

2. Interprétation au vignoble

Au vignoble, si I’on fait abstraction du facteur humain qui modifie le développement de la plante par
les interventions culturales et du facteur édaphique dans sa dimension de support nutritionnel, la croissance
de la vigne et la maturation des raisins sont sous l’influence des éléments climatiques précédemment
présentés (pluie, température, vent, humidité et rayonnement solaire). L’objet de ce document n’étant pas
d’effectuer une revue exhaustive du réle respectif de chaque élément climatique sur le développement de la
vigne, il apparait toutefois opportun de condenser en quelques lignes les principales implications de chacun
d’entre eux dans la production d’un fruit de qualité.
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2.1  Actions des éléments climatiques sur la vigne

Les précipitations, d’abord, conditionnent la principale source d’apport d’eau au vignoble. Avec les
facteurs nutritionnels, elles représentent le principal « bras de levier » régissant la vigueur et le
développement de la plante. Les ruissellements souterrains et les remontées capillaires résultant de la
présence de nappes phréatiques sont d’autres voies d’hydratation des sols, mais qui sont également
conditionnées par 1’abondance et la fréquence des précipitations a une échelle géographique plus étendue.
Les précipitations, donc, représentent la seule voie de fourniture hydrique du vignoble. Elles doivent étre
considérées au travers de leur quantité (cumul saisonnier ou annuel) mais également et surtout, au travers de
leur fréquence et de leur répartition sur le cycle végétatif. Pour ce dernier point, la prise en compte de la
capacité de rétention du sol et de la profondeur d’enracinement de la vigne sont des éléments
incontournables dans la régulation de la fourniture en eau. Une vigne présentant un enracinement profond
sera ainsi moins sensible a un déficit pluviométrique marqué, qu’une vigne installée sur un sol réguliérement
hydraté, méme profond, et dont le profil racinaire ne présente pas une exploitation importante du sol. C’est
également pour cette raison que la préparation du sol avant plantation est essentielle pour assurer up
enracinement efficace et que les jeunes vignes doivent faire 1’objet d’une attention particuliere afin de ne(pas
supporter les conséquences d’une période de sécheresse estivale marquée. Toutefois, a 1’age aduite) les
exigences hydriques de la vigne sont assez modestes. Chacun connait les « capacités » de la vigiie &+8sister a
la sécheresse. Au-dela de ces propriétés physiologiques « d’adaptation a la sécheresse »gyil\faut égalgrient
raisonner la gestion des ressources hydriques avec le type de production réalisé, les repideniénts escomaptés et
le revenu économique attendu. Si la vigne résiste effectivement bien a la conttairive hydrigg®, \le Tapport
qualitatif et économique de sa production y est beaucoup plus sensible. JiNest 'vrai qu{Ti, ¥aut repousser
relativement loin les limites de la sécheresse pour mettre en péril la pérenrieté de la yigney celles du rapport
technico-économique de I’exploitation sont plus « faciles » a atteindre

Les autres ¢léments climatiques, température, hygtometiie, vent@ylayonnement solaire interviennent
surtout au travers du fonctionnement photosynthétique devla plante Lo fendement photosynthétique est par
exemple maximal pour une certaine plage de jén\wérature. Ades) températures excessivement é€levées ou
faibles provoqueront un ralentissement desllagtivité photésynthétique, voire une destruction des tissus.
L’hygrométrie et le vent vont agir sur le, tatergclimat gincine des feuilles et conditionnent en partie I’intensité
des échanges gazeux (oxygene, gz\darbonique,\eal...), donc le rendement photosynthétique. Enfin, le
rayonnement solaire étant lecpiattur de(la‘photosynthése, ses variations vont engendrer des activités
photosynthétiques variableg>}a tempéraiure)y ]’ hygrométrie, le vent et le rayonnement vont ainsi conditionner
l’ar:‘.ixf&hysiologique méme deyla‘wlatite. Le climat agit donc sur les possibilités d’expression végétative,
dedx® Tlirce gt degigueur a¢~vignoble. Ces éléments conditionnent également la demande climatique qu’est

\la trde rat'ond s plantes. A niveau du sol, ils vont déterminer I’intensité de I’évaporation de surface. En
Wratique, tr. spira_sn et évaporation sont regroupées sous la dénomination d’évapotranspiration dont une
illustratt_a d. I’intensité a été proposée avec la figure 3.

Eilin, indépendamment de ’activité photosynthétique, de la croissance et du développement de la
plante, ces éléments climatiques peuvent avoir une action physique directe sur les baies de raisin. La
température agira ainsi directement sur la synthése et la dégradation de précurseurs aromatiques et sur
I’acidité. Rayonnement et températures excessifs peuvent engendrer des échaudages du raisin, surtout
préjudiciables pour la production de raisin de table. Une hygrométrie importante associée a des températures
optimales favorisera le développement des parasites cryptogamiques. Inversement, une faible hygrométrie
est plutét une condition réductrice de la pression parasitaire. Les facteurs climatiques peuvent également
avoir un effet direct sur le rendement et sur sa qualité de fagon précoce au travers de la nouaison des jeunes
baies ou de la coulure et du millerandage.

2.2 Modélisation du bilan hydrique de la vigne
Au vignoble, I’alimentation hydrique est I’une des principales voies d’expression de la végétation et
détermine en partie la qualité de la vendange. Il est alors prioritaire de pouvoir quantifier 1’état de contrainte

hydrique de la plante avant de promouvoir le raisonnement de pratiques culturales. A ce titre, les études
aujourd’hui en cours peuvent étre envisagées sous deux approches.
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Il est dans un premier temps utile de définir des méthodes permettant de déceler a la parcelle la
présence ou I’absence d’une contrainte hydrique. C’est a cet effet que sont étudiés des « outils de diagnostic
du stress hydrique » qui ont pour but d’effectuer des mesures sur la plante. Ils peut s’agir de la mesure de la
température foliaire, de I’analyse fluorimétrique des feuilles, du dosage du rapport isotopique du carbone des
sucres des mofits ou de I’utilisation d’une chambre a pression, de la mesure de la conductance stomatique, de
I’intensité photosynthétique, comme de la mesure de I’intensité de la croissance végétative. L inconvénient
de ces outils peut résider dans leur accessibilité pratique et technique pour suivre 1’évolution de la contrainte
hydrique au cours de la saison.

Une autre possibilité de suivi de la contrainte hydrique au vignoble est de connaitre les disponibilités
en eau du milieu, a partir desquelles on extrapolera les conséquences sur la plante. Pour ce faire, on fait appel
a des appareillages classiques de suivi de ’humidité du sol tels que les tensiometres ou les sondes a neutrons.
Si la fiabilité de ces outils est peu contestable, leur accessibilité pratique et leur interprétation peuvent étre
problématiques. En viticulture, toute la difficulté repose sur I’installation d’un dispositif représentatif de la
zone d’enracinement. Or, connaissant d’une part les capacités de prospection racinaire de la vigne, et d’autre
part les difficultés d’installation des ces appareillages dans les sols viticoles, souvent caillouteux ou diffi¢iigs
a travailler, leur utilisation pratique est problématique. Pour pallier a ces inconvénients, il est alors pasdible
de faire appel a des modélisations de la réserve hydrique du sol a partir des données météorologiques’

Le mode¢le de bilan hydrique retenu a un fonctionnement de type « réserveir®,=C’ est-a-diso, qu’il
considére le sol comme un réservoir qui se « remplit » grice aux précipitations etse «vide »pdPla demande
climatique (évapotranspiration réelle = ETR). On le voit (cf. figure 6), ce midbdole ne tiedt\pas compte des
fournitures hydriques liées aux remontées capillaires et aux mouvemengs\&feau sout€irains. Par ailleurs, le
développement de la plante est directement pris en compte au travers\de ’ETR. i chhviendra a cet effet de
définir un coefficient cultural propre a chaque parcelle, bagé\surtles caradicristiques géométriques de la
végétation (hauteur, épaisseur et porosité) ainsi que sur ¥ orientation @eg\edngs, qui conditionne en partie
Iefficacité de ’utilisation du rayonnement solaire. Aspartit de ces( fers€ignements, il est alors possible de
faire évoluer de fagcon quotidienne le bilan hydrigQie, “qui est unc, estimation du niveau de remplissage de la
réserve hydrique du sol selon le principe sutwvant : la quantité a’eau disponible dans le sol au jour «j»
(ATSW;j) est égale a la quantité présenteNlasieille (A@S™)-1) augmentée des précipitations (P) et diminuée
des pertes issues de 1’évapotranspirafiagt{ETR).

{fSW () = ATSWANY+ P BTR

Wans cafie Aquation, A7ETRyva étre divisée en deux sous-ensembles : la transpiration de la végétation

\(Tv) . cvénorvion du sol (EY)
TR : Tv+Es
C st au niveau de la transpiration de la végétation que la définition du coefficient cultural
précédemment évoqué va étre utilisée. La figure 6 illustre les propos précédents. En complément au bilan

hydrique peut étre utilisée une fonction permettant de prendre en compte la régulation de la transpiration de
la vigne lorsque le sol s’asséche.
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Figure 6 lllustration des flux hydriques pris en compte pour estimer la quantité d’eau utilisable dans
le sol. ATSW = réserve en eau du sol utilisable par la plante ; P = précipitations ; Es = évaporation du sel ;
Tv = transpiration de la végétation ; kc = coefficient d’interception du rayonnement solaire ; E = Adaisseur de
végétation ; H = hauteur de la végétation; P% = porosité de la végétation; ETP = évapotfranspiration
potentielle.

A la parcelle, toute la difficulté consiste alors en la définition de la,capadité totalesde ketention en eau
du sol. Cette réserve hydrique utilisable par la plante est traditionnellgthsii’ estiméevapres réalisation d’une
fosse pédologique ou d’un carottage du sol. Cette phase d’observationse heurté&pasfols a quelques impasses
viticoles. Il faut tout d’abord étre capable d’observer le profil-da sl sur{’efsemble du systéme racinaire, ce
qui suppose la réalisation d’une fosse extrémement profonde:La réserzepiydrique sera alors définie par le
produit de la profondeur d’enracinement par la_té&2itwre du selNeepar la densité racinaire. Outre une
profondeur difficile a atteindre, la pierrosité_ags\ sols viticgiesepeut également représenter une impasse
physique a la réalisation des fosses d’obseryatard.

En complément de ces descriptions difocies du terrain, une méthodologie basée autour du bilan
hydrique permet d’estimery 14, fe3crve offerte”par le sol. La démarche consiste a combiner les informations
ﬁronutils de éiag:u‘sric avegrTa inodélisation climatique. En considérant, au travers du principe de

ent pr€senté avec la figuie 6, que I’évolution de la réserve hydrique du sol d’une date a une autre
e seulé 'dél indance(des)précipitations et de I’ETR, on observera une évolution similaire des mesures
\ iaf My ique sur la plante. Le principe est le suivant : par exemple, si on observe entre deux dates
a.défio o 'TR & portant et que les mesures de contrainte hydrique sur la végétation évoluent fortement,
c’est que le ¢ ! pontribue peu a satisfaire les besoins en eau de la plante et que ses réserves sont faibles (cas
des sols | weriiciels). Si a "opposé, pour le méme climat, & un déficit P-ETR important correspond une
évolution taible des indices de contrainte hydrique, c’est que le sol a pu assurer 1’alimentation hydrique
nécessaire a 1’activité de la plante et que ses capacités de rétention sont importantes (cas des sols profonds
et/ou des parcelles a enracinement profond). La combinaison des outils de diagnostic de la contrainte
hydrique avec un modele de bilan hydrique permet ainsi d’établir dans un premier temps une classification
des potentialités hydriques des parcelles viticoles (TTSW pour « quantit¢ maximale d’eau du sol utilisable
par la plante »). Un exemple de discrimination de parcelles par I’intermédiaire de I’estimation de la TTSW
est proposé avec la figure 7. Par la suite 1’évolution de cette réserve hydrique (définie a I’échelle de la
parcelle viticole) au travers du modéle de bilan hydrique permet de connaitre au pas de temps journaliers les
fluctuations de I’alimentation en eau des vignobles et offre une caractérisation de 1’évolution de la contrainte
hydrique a I’échelle du cycle végétatif. La figure 8 illustre ainsi les différences comportementales observées
entre millésimes sur une parcelle héraultaise.
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Figure 7 Exemple de classification des capacités de réserves hydiiques d ungyéseau de 40 parcelles
méditerranéennes. Les potentialités different énormément eritre les situations (en fonction du couple
cépage/porte-greffe, du type de sol, du mésoclimat et de mede-de condyig~de la vigne). TTSW = réserve
hydrique maximale du sol en eau utilisable par la plante, (valeur détexminee par couplage d’'un modele de
bilan hydrique a des outils de diagnostic du stress hyv@rigue).
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Figure 8 Discrimination des millésimes par le bilan hydrique du 1° mai au 15 septembre. L’épuisement
plus ou moins précoce des réserves hydriques est bien illustré, particulierement en 2003. Il est également a
noter limportance de la sollicitation maximale de la réserve hydrique en fonction des années. Parcelle de
grenache, Sauteyrargues (Hérault).
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Conclusion

Le millésime 2003 a été exceptionnellement sec mais surtout chaud. L’ensemble des variables
climatiques prises indépendamment refléte bien les impressions subjectives ressenties. De solides bases de
données agro-météorologiques sont indispensables a la compréhension du comportement de la vigne. En
effet, la plante subit le climat, spécialement dans les systémes pérennes comme la vigne, et I’Homme, par
I’intermédiaire des pratiques culturales, peut optimiser la production par rapport au contexte local. A partir
de ces connaissances pourront alors étre proposées des interventions techniques de fagcon objective.

Le bilan hydrique, qui combine données météorologiques et caractéristiques du vignoble, associé a
des mesures réalisées par des « outils de diagnostic », permet de discriminer la contrainte hydrique au travers
de ses trois composantes que sont la précocité, la durée et I’intensité. On obtient ainsi une image réelle du
vécu de I’alimentation en eau de la plante au cours de la saison. Les études sont toujours en cours a ce sujet
pour accroitre la fiabilité du diagnostic et proposer un outil pratique de suivi de 1’alimentation en eau des
parcelles. Cette image fidéle du millésime pourra alors étre mise en relation avec les résultats quantitatifs et
qualitatifs obtenus sur la vendange. Une fois les liens de cause a effet clairement identifiés pour chaque type
de production, il sera alors possible de définir des « itinéraires hydriques optimaux » et d’adapter( lys
techniques culturales a 1’évolution climatique du millésime pour obtenir un vin de qualité. D*aprés les
premiéres analyses ainsi réalisées, les composantes de la vendange qui réagissent le plus auk gifférences
d’alimentation hydrique sont en priorité le poids des baies, puis 1’acidité et les teneurs,eD\polyphéngdisiisa
différenciation des autres composés analytiques avec le régime hydrique ainsi mis_enyidence n’gst & priori
pas nette. Ceci ne néglige en rien le role de 1’eau dans I’obtention d’une vendange\de qualité Gaels souligne
I’effet concomitant des autres caractéristiques du climat, notamment 1’effetsges températiires” Ces résultats
préliminaires ne sont au stade actuel des travaux qu’une source enchrq “wes fragi{ie, d'interprétation des
relations entre qualité de la récolte et alimentation hydrique. Des andlyses muitifattorielles plus poussées
devraient apporter leur lot de réponses quant aux facteurs~qualitatifs,les\‘plns influencés par le régime
hydrique, et surtout quant aux périodes de contraintes hydriques les plisdiscriminantes sur la qualité de la
récolte.
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Incidence de la sécheresse et de la chaleur sur la
physiologie de la vigne et 1a maturation du raisin

Professeur Alain CARBONNEAU, AGRO Montpellier
2, Place Viala, 34060 Montpellier cedex 1

Certains millésimes font réaliser les effets des contraintes de I’environnement. Ce fut le cas
de 2003 ou sécheresse et chaleur se sont combinées pour contraindre la vigne a des adaptatidng
relativement exceptionnelles ou a manifester 1’échec de ses capacités d’adaptation.

Beaucoup pensent qu’une telle situation est exceptionnelle, méme si (utlduts analegics
peuvent étre trouvées en remontant souvent a plus d’un siécle. La réalité est’saus ‘doute difiérente,
puisque depuis une vingtaine d’années les climatologues comme les spéciglistes de la biologie de la
vigne, constatent les effets d’un changement climatique global entrajn@nt & la fois-plus‘de précocité,
ainsi qu’une accentuation dans de nombreuses régions viticoles,delal chaleyr ati'cours du cycle avec
des extrémes plus élevés ; ces phénomenes sont accompagnés), e fagon_gans.doute plus hétérogene,
d’une accentuation des variations de la disponibilité “€n~"eau, awdch des sécheresses estivales
particuliérement prononcées, encadrées souvent_par\'des préeibijations violentes notamment en
automne en régions méditerranéennes.

L’expérience acquise en 2003 ¢st _donc un javestissement pour certains millésimes a venir. En
terme d’écophysiologie de la vigne, itk effets majetrs de la sécheresse et de la chaleur sont assez bien
connus ; cependant I’adaptaiof des choiviti¢oies mérite encore d’étre mieux maitrisée, en particulier
la conduite du vignoble~gi &irrigatibn qualitative ; de méme, comme pour la perception des effets
« "e&‘s », les conséquerices d¢tels\evénements sur la physiologie, la biochimie et la génomique du
< agont tresiincompletssdes Wbservations analogues concernent 1’analyse sensorielle des vins.

I' fon_icn de ce contexte, il est utile de rappeler des connaissances de base qui découlent en
prem r a \bilan énergétique du vignoble. L’énergie solaire arrivant au vignoble se décompose en un
certaii not_sre d’éléments.

1) Microclimat de la culture :

- Microclimat lumineux, avec des effets sur différents organes qui sont fonction des longueurs
d’onde, du rouge lointain au visible et au proche ultra-violet (phénoménes synthétisés en

figure 1) ;
- Microclimat thermique, suite aux effets des infrarouges thermiques et des échanges thermiques

convectifs et conductifs dans le vignoble, avec une particularité attachée aux températures
nocturnes (phénomenes synthétisés en figure 2) ;

112



EFFETS RADIATIFS PARTICULIERS

. Développement (rouge clair/rouge sombre),
initiation florale (rayonnement global)

ENERGIE o
SOLAIRE T (+) Photosynthése (visible : bleu »rouge)

> @ Altération de structures (proche ultra uiql_ej:f-

Figure 1

EFFETS THERMIQUES PARTICULIERS

(Effets directs de l'infra-rouge, effets indivedts des\é2fanges thermiques)

- @ Fonctionoemernt global, croissance :
teinpératurss actives ou optimales

| £

RG'QE’?/_‘_ {:‘\ Altération/destruction : températures extrémes :
.ﬁﬂﬁlz UJ)chaleur » échaudage sur raisin et sur feuille

» (T) Températures des nuits pendant la maturation :
chaleur » problémes de coloration et d’aromes

Figure 2
2) Régulation physiologique :

- Bilan hydrique traduisant 1’équilibre entre la demande climatique et I’offre du sol, base de la
régulation de la transpiration, avec 1’apparition de certaines limites physiologiques au fur et a
mesure que la contrainte hydrique progresse ;

- Jalonnement des diverses étapes de la régulation par des valeurs seuils, déja largement validées, de
potentiel hydrique foliaire de base ; la technologies est sans doute perfectible notamment pour le
développement dans la pratique (figure 3).
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EFFETS GLOBAUX SUR LES BILANS
ENERGETIQUE ET HYDRIQUE

Compaensation prem kere de Menerge radative par lévapotranspiration)
- w = potentiel hydrigue folizire de base

> (D Absence de contrainte hydrique :
0zay:=-03Mpa

ENERGIE

SOLAIRE T @ Contrainte hydrique modérée :

=03 =-y=-06Mpa

* (3 Contrainte hydrique forte a trés forte :
=06z-y9=-10..16 Mpa

Sécheresse —photosynthése faible, croissance bloguée avec altération |
du feuiliage et de |a production, limitatien du stockage de carbone

Figure 3

L’appréciation du niveau de contrainte hydrique permet de situer le niveaud’ équiiitiro,¢ua bilan de
carbone ; ce dernier résulte de I’intensité de la source photosynthétigueNqui est rélativement robuste
vis-a-vis d’une contrainte hydrique modérée et de I’intensité dea vigueur quipellz, est réduite des les
premieres perceptions de limitation hydrique ; ainsi se dégagemin volant, {leycarbone disponible pour
autre usage que la croissance, qui peut servir a la matui@atios’ des raiging‘et des sarments ; enfin, selon
la charge en grappes, une partie du carbone disponitle, alimenteralct.ge concentrera plus ou moins dans
le raisin. La zone de contrainte hydrique mod€see Optimisg>la, rhaturation ; une contrainte trop faible
fait apparaitre le facteur limitant de la fer€sdu puitg.végetatit ; a 1’opposé, la sécheresse montre le
facteur limitant de la source en carbenc\(jighre 4).

CONTRAINTE HYDRIGLE CWONTRAINTE HYDRIQUE CONTRAINTE HYDRIQUE
ABSENTE MODEREE FORTE
[}
\ / \
??‘P RAISINS
. AOTOSYNTHESE

Concentration
_>

S T\

™ SECHERESSE

-}

e

Figure 4
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Les tendances particuliéres au millésime 2003, en particulier en région méditerranéenne francaise,
sont schématisées en figure 5, en fonction de I’itinéraire hydrique de certains terroirs ; a noter la
diversité de ces situations hydriques qui vont jusqu’a des extrémes, avec la particularité fort probable
du Grenache d’avoir bloqué un peu trop tét ou trop vite certains mécanismes. Il est proposé une
correspondance avec la typicité et la qualité des vins en fonction du recueil d’informations au niveau
de vignobles régionaux et expérimentaux.

MATURATION 2003
Tendances

Mouaison  Fin veraison Maturite uQualiten

@

—E}—FM?(-;nnp

O

*

Limilds Oe
X W&
e &
= \S@"'a"“‘@e
e e ] —
{frégquenia) @ @ S —@ viimede paquilde 2]
&l I'_-'lrl:-:l - . (\
Seki avent 0( @Qﬁmmn précoce
WETAEON 2 \)r ~fanache)
= woicitd partculiéns (colodatian
@ @G O e
b8 e QO i
il e«\ @ p ARdrahon da e production of
R ; = s |3 maturatian
@ ?S &% (\(% _‘@+—h Aleraiion ginerais posant

7 T @ @

’ \10',0“ ) Q(@ r:';tl.leﬂ;rn-:- pour e opcla sumvani

EUROVITI Montpellier 26 & 27 Nov. 2003 115



Comportement de la vigne dans le Bordelais en 2003, millésime
sec et exceptionnellement chaud

JP.ROBY'”? ET C.VAN LEEUWEN""?
'ENITA de Bordeaux, ! cours du général De Gaulle, 33170 Gradignan
2UMR (Enologie-Ampélologie
Pour correspondance : jp-roby@enitab.fr
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I-  Présentation générale du millésime 2003 en Bordelais

Des conditions climatiques exceptionnelles tout au long du cycle

Le millésime 2003 a été exceptionnellement chaud, dés le mois d’avrﬂ» impte ée Q\
jours de températures maximales supérieures a 25°. Des records de chSSu rement

battus (43.2° a Donnezac dans le Blayais le 4 aofit), mais ¢’ es éq es épisodes
caniculaires qui s’est révélée exceptionnelle. Les moyennes de o t su @&i de 5 degrés par
rapport aux valeurs normales, celles d’aolit de 4 degrés. ’l{,e

Les précipitations ont été trés irréguliéres da ’Q‘l arte re 1) et ont eu lieu souvent
sous forme de précipitations orageuses. Cependa @ upa n( gions viticoles du Bordelais ont
enregistré des valeurs cumulées proches deﬁgales nuelles d’avril a septembre (environ
300mm). Les épisodes orageux ont o ¢ de_no ux dégats dus a la gréle et aux vents
violents, notamment le 24 juin ou e du vi @e du Libournais et de I’Entre-deux-Mers a été
trés sérieusement endommage aa , ainsi que le 15 juillet ou les rafales de vent ont
dépassé les 150 km/h. L, llﬁmu dans certains endroits du département de la Gironde
uneqluviométrie Qee e d r rapport a la moyenne mais ces précipitations sont tombées

lleme t 15%t 16 &1 . Dans ces conditions, il parait évident qu’une partie de ces

e

fois vi n’a pas pu alimenter la réserve utile des sols (70 mm de pluie en
ars le Lib ais a deux occasions), en particulier sur les parcelles en pente.

Auvril 2003 Aolt 2003
Figure 1 Répartition des précipitations dans le département de la Gironde en avril et en aodt 2003.
Source : météo France.
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La sécheresse du millésime 2003 est avant tout liée a des valeurs d’ETP extrémement élevées,
supérieures a 500 mm dans tout le département pour la période de juin a aofit. Si le millésime 2000
avait été trés sec a cause de la faiblesse des précipitations, 2003 reste avant tout marqué par une tres
forte évapotranspiration.

Figure 2 ETP et précipitations dans le Bordelais pour
la période 1er juin - 31 aodt
600
500 -
400 -
300 | B Somme ETP juin-aoit
O Précipitations juin-aolt
200 - ‘
100 - ‘
\
0 _
2000 2001 2002 2003

II- Incidence du climat de 20038urie conipeitement de la vigne dans le
Bordelais

1. 2003 présenténne précecité tistorique pour I’ensemble des stades végétatifs

Le déboufrement-a eu i€y atcours de la derniére semaine de mars, tout comme pour les deux
L morécédentes (tablegil)\La floraison s’est déroulée durant la derniére semaine de mai. Pendant
g, Périodende rros écarts/de température ont été observés (variations des températures maximales
de“plus/ : 12 d'un jour a I’autre). Des phénomeénes de coulure ont été fréquemment observés sur
Mer!t 1 tammont sur vieilles vignes. La vitesse de croissance des organes végétatifs a été
partic liér. vient élevée en mai et juin du fait des fortes chaleurs, a un moment ou la disponibilité des
sols €. 'eau n’était pas encore limitante. Les chaleurs du mois de juin ont accéléré le cycle
phénologique. Méme si les températures de juillet ont été proches des valeurs normales, la mi-véraison
a été particulierement précoce (derniere décade de juillet).

Ce millésime 2003 a vu débuter les vendanges de Sauvignon Blanc le 13 aoft, ¢’est-a-dire
avec plus de 15 jours d’avance par rapport a une année normale. Il faut remonter a 1893 pour trouver
une précocité similaire dans le Bordelais. La vitesse de maturation a été particuliérement élevée cette
année (37 jours de la mi-véraison & la maturité pour le Merlot a St-Emilion) sur des sols a contrainte
hydrique modérée. En revanche, certaines parcelles de Cabernet-Sauvignon sur sol graveleux ont
connu des blocages de maturation et ont été récoltées fin septembre voire début octobre, soit 60 jours
apres la mi-véraison.
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Précocité des stades phénologiques (Merlot, Saint-Emilion)

2000 2001 2002 2003
Débourrement 1er avril 23 mars 24 mars 25 mars
Floraison 30 mai 2 juin 2 juin 26 mai
Véraison 2 aolt 11 ao(t 9 aolt 25 juillet
Maturité 11 septembre 24 septembre 23 septembre 1er septembre

Tableau 1 — Précocité des stades phénoliques sur cépage Merlot dans le Libournais, pour les
millésimes 2000, 2001, 2002 et 2003.

2. Des bilans hydriques théoriques déficitaires t6t en saison

Le bilan hydrique climatique que nous présentons ici est inspiré par le bilan hydrigie de
LEBON et RIOU (2000), mais simplifi¢, pour ne prendre en compte que I’effet du climdtyon faisant
abstraction de la réserve en eau du sol et de la régulation stomatique. C’est dohcCine appioghe
théorique qui permet de comparer les millésimes entre eux d’un point de vue exkiudivement gliinatique
(figure 3). Plus ce bilan est fortement négatif, plus ’année est séche. Le bilan hydrique~clitratique de
2003 est fortement négatif et proche de celui de 2000. Il apparait clairgmient que le, deficit hydrique a
¢été moins important en 2001 et surtout en 2002.

Figure 3 - Bilan hydrique climati¢ft:e-dans !¢ iserdelais pour les
millésimes 2020y 2001, 2002)et 2003
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Le bilan hydrique climatique 2003 fait apparaitre un déficit hydrique modéré (-150 mm) a
partir du 10 juillet. Ce déficit devient sévere a partir du 10 aoit (-250 mm).

Une autre approche pour évaluer I’'importance du déficit hydrique consiste a mesurer le

potentiel hydrique sur la vigne avec une chambre a pression. Plus les potentiels hydriques sont
fortement négatifs, plus la vigne subit un déficit hydrique important. Il existe différentes applications
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de cette méthode, dont on peut citer le potentiel hydrique foliaire de base, qui donne une indication sur
1’état hydrique du sol et le potentiel tige, qui renseigne sur le déficit réellement subi par la vigne au
cours de la journée. On considére que la vigne subit un déficit hydrique modéré pour des valeurs
comprises entre -0.65 et -1,2 Mpa pour le potentiel tige (CHONE, 2001). En 2003, dans le Bordelais,
les potentiels tige mesurés présentent des valeurs inférieures a -1,2 Mpa dans les parcelles disposant de
réserves utiles faibles ou moyennes et ce dés le début du mois d’aott dans la région de Saint-Emilion
(figure 4). Les potentiels de base atteignent a cette méme époque sur les mémes sols -0,6 voire
-0,7 Mpa.

Au méme moment, dans le Médoc, on a mesuré des potentiels tige de -1,68 Mpa sur sol
graveleux a Margaux et -1,52 Mpa sur palus (sol tres argileux) dans le Nord Médoc.

Figure 4 - Evolution du potentiel tige sur un sol graveleux de la région de saint-Emilion en 2000, 2001, 2002
et 2003 (cépage Merlot)
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3. La compositice-ags-inouts ei\2203

L’année 2003 a, ét¢(caractériséd\panaes poids de baies particuliérement faibles (figure 5). La
petitg taille des baies {phriois inférieure a'lg par baie !) peut étre mise en relation avec I’importance du
ue"Nydrique qae la*vigne & rencontré. Ce paramétre a été un facteur de concentration, notamment
7 el ¢omipd is phéngfigiies: 11 a en revanche fortement affecté le rendement, qui était déja en
pat ) hiywtis g par les problémes de coulure. La chaleur et le fort ensoleillement ont provoqué des
briilures ar la” Tice exposée des grappes. Les baies touchées n’ont pas correctement grossi et ont
marni, st¢, ne tendance au flétrissement en fin de maturation.

Figure 5 - Poids des baies (Merlot, Saint-Emilion)

18

17 1

16 +—

15 I
14 -

13 +— —

12
11

0,9 1

08

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

année

120

Jour julien



On a noté des teneurs en sucres du mott trés variables en fonction de la situation. Elles sont
moyennes pour les Merlots (figure 6) a I’exception de ceux issus des baies flétries qui ont atteint
parfois jusqu’a 17°-18° d’alcool potentiel. Certains moiits de Cabernet-Sauvignon ont atteint des
valeurs de 15° d’alcool potentiel, ce qui est exceptionnel. Les motlits de Sauternes sont fortement

sucrés, jusqu’a 27° d’alcool potentiel et sont trés peu aromatiques.

Figure 6 - Teneur en sucres réducteurs (Merlot, Saint-Emilion)
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Une caractéristique trés marquante du millésime 2003 a été la trés faible acidité \fes' mofits.
Des pH >3,6 ont été trés fréquents, notamment a cause de teneurs en acide maligfie{particuliéreqnicht
faibles (le plus souvent entre 10 et 15 meq/l, soit environ 1 g/l, figure 7).

Figure 7 - Teneur en acide malique du moiit (Merlot, Saint-Emilion)
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I auvic =sse en conmiposés phénoliques est moyenne. La teneur en anthocyanes des pellicules est
nen Sleve \mais_si on I’exprime par kg de vendange, elle est en grande partie compensée par la petite

taille. ar ( ie. L extractibilité des anthocyanes est bonne en 2003 (figure 8).
Figure 8 - Teneur en anthocyanes des baies (Merlot, Saint-Emilion)
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3. Une réponse différente a ce millésime particulier en fonction du type de sol

Méme si 2003 peut globalement &tre caractérisé comme un trés bon millésime, la hiérarchie
qualitative entre les différents terroirs du Bordelais présente une certaine originalité. Les sols
graveleux ont parfois subi des contraintes hydriques extrémes, limitant leurs performances qualitatives
habituelles. Les sols argilo-calcaires et les sols a treés forte teneur en argile en sous sol ont produit des
raisins de grande qualité (figure 8). Des sols, considérés traditionnellement comme moins favorables a
la production de raisins noirs de qualité, se sont bien comportés en 2003 : c’est le cas des boulbénes
notamment (sols limoneux lessivés) qui ont connu cette année des déficits hydriques modérés, ce qui
arrive rarement sur ce type de sols.

Teneur en sucres réducteurs sur trois
sols de la région de Saint-Emilion
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Figure 8 — Quelques caractéristiques des raisins sur trois sols de la région de Saint-Emilion en 2003
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III - Conclusion

Le millésime 2003 en Bordelais est en tout point exceptionnel. La pluviométrie s’est
révélée extrémement irréguliere mais le cumul des précipitations d’avril a septembre est
conforme aux valeurs normales. Ce millésime restera comme 1’un des plus chauds depuis plus
d’un siecle. Ces fortes chaleurs ont procuré une vitesse de croissance trés élevée en mai et
juin. La précocité de maturité est historique avec notamment des Sauvignons Blancs récoltés
le 13 aolit dans les Graves et des Merlots des le 24 aolt. Les phénomenes de sécheresse
observés sont dus avant tout aux tres forts niveaux d’évapotranspiration enregistrés. Le bilan
hydrique climatique ainsi que les potentiels tige et les potentiels de base présentent des
valeurs trés négatives. A cause de la coulure, de la sécheresse et des flétrissements de baies, le
volume de la récolte est particuliérement faible. A maturité, les baies, de petites tailles en
2003, ont donné des jus moyennement a fortement sucrés, trés faiblement acides et
moyennement riches en composés phénoliques. Les sols graveleux ont souvent occasionné
des phénomenes de sécheresse et de blocage de maturation. Les sols les plus argileux se sont
remarquablement bien comportés cette année ainsi que des sols plus limoneux, de tipg
boulbénes, habituellement moins bien considérés. A I’heure actuelle, alors que lesprémiers
vins finis se goltent particuliérement bien, il apparait fort délicat de se prondnder sursld
longévité des vins de ce millésime.
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Gestion des vendanges et des vinifications en situation
caniculaire

Lucile BLATEYRON, ICV, Département Recherche- Développement.

Jacques ROUSSEAU, ICV, Département Vignes & Vins
La Jasse de Maurin, 34978 LATTES

La canicule de I’ét¢ 2003 a eu des conséquences importantes non seulement sur les caractéristiques des
raisins a vinifier mais aussi de fagon générale sur le fonctionnement des caves. C’est 1’occasion de fait ie
point sur les principales conséquences que la canicule peut avoir sur le raisin et sur les vinificatiéng, sans
chercher a faire un bilan exhaustif. L’exposé concerne essentiellement les régions précoa€s,Cqui ont di
vinifier une part importante des raisins en situation caniculaire en 2003.

Conséquences de la canicule sur I'organisation des vinifications

Les caractéristiques des vendanges 2003 dans le vignoble méditetranéen etrthodanien

Un été sec et chaud.

La premiére partie des vendanges, jusqu’au 25/8 a €t& ‘earactéris€y) par de fortes températures diurnes et
nocturnes. Les réserves en eau des sols, qui étaiepthigxXimales-a(13 ¥in de ’hiver, ont fortement diminué en
juillet et en ao(t, pour atteindre un déficit impGitant début 40Gt, supérieur de 60 a 80 % au déficit moyen a
cette date dans I’Hérault selon I’Asseciaiion Clintatelogique de I’Hérault. Les températures ont été
supérieures de 4 a 5°C aux moynies habitariles, avec de faibles amplitudes nycthémérales et des
minimums journaliers élevés.

Uis dee héiérogénéité-au \vignoble.

St%2 9 serfitaire < ait trés\egn dans I’ensemble, de grosses différences de potentiel qualitatif ont pu étre
comstatécs ec g des n/véraison.

Les p sel| s n’ayant pas souffert du stress hydrique a ce stade (soit la grande majorité des parcelles fin
juillet) prés ataicnt tous les indicateurs d’un potentiel qualitatif intéressant : arrét de croissance, rapport
feuillage/raisin élevé, petites baies, charge modérée, groupage de la véraison, homogénéité de la coloration
des grappes.

Certaines parcelles (soit situées sur des terroirs a faible réserve en eau, soit trop chargées ou disposant
d’un systéme racinaire insuffisant, en particulier sur les jeunes vignes) présentaient déja des symptomes de
stress importants : chute de feuille, grand étalement de la véraison, avec une proportion importante de
grappes mal colorées.

La persistance de la sécheresse et des températures élevées pendant la premiére quinzaine d’aolit a
aggraveé cette hétérogénéite.

Des arréts brutaux de maturation ont été observés sur les parcelles stressées, allant jusqu’a I’arrét de
croissance des baies, qui demeuraient minuscules, des défoliations alarmantes, entrainant des difficultés
d’aolitement et provoquant dans tous les cas des phénomeénes de concentration importants, avec des pulpes
trés peu juteuses, treés sucrées et trés acides.

Les parcelles sans probléme a la véraison ont plus ou moins ¢té affectées par la persistance de la
chaleur : symptomes de stress hydrique dans certains cas, « coups de chaleur » ailleurs. Souvent, cette
évolution s’est avérée réversible, les pluies des 16 et 17/8, ainsi que les épisodes pluvieux sporadiques
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ultérieurs, associés a la nette diminution des températures (en particulier nocturnes fin aoit) ayant suffi a
rétablir un équilibre physiologique normal sur de nombreuses parcelles en septembre.

Une extréme précocité liée a un groupage des maturités.

2003 est sans conteste le millésime le plus précoce des 50 derniéres années. A titre d’exemple, les
parcelles de 1’Observatoire ICV du Millésime (25 parcelles de Merlot, Syrah, Chardonnay, Sauvignon,
Grenache, Cabernet Sauvignon) ont été vendangées, a stade de maturité sucres équivalent, 5 a 13 jours plus
tot par rapport a la moyenne 1999-2002, et 14 a 24 jours plus t6t que 1999, année la plus tardive de la
période.

La canicule a également provoqué un fort groupage des maturités entre les cépages, encore plus marqué
qu’en 2001 (figure 1).

Figure 1: Date de début, date de fin et durée totale des apports des raisins de I’Observatoire du Millésime entre 1999
et 2003 (18 parcelles de Syrah, Merlot, Chardonnay, Sauvignon, Grenache et Cabernet Sauvignon, a stade
de maturité équivalent : 12-12,5 % vol)

‘3 10/8 14/8 18/8 22/8 26/8 30/8 3/9 719 11/9 15/9

Date de réception (raisin a 12,5 % vol alc)

Des compositions souvent atypiques, remettant parfois en cause les segmentations traditionnelles.
2003 se caractérise par des petites baies avec une forte concentration des pulpes, qui ont atteint
rapidement des taux de sucres trés élevés : le 18/8/03, on notait plus de 10 jours d’avance sur 2002,
millésime déja précoce, malgré la pluie de la veille !
En revanche, a teneur en sucres équivalente, les raisins présentaient certains déséquilibres, en particulier en
matiere d’anthocyanes. Sur 1’Observatoire ICV du Millésime, les teneurs en anthocyanes étaient inférieures
a celles mesurées en 2002 : - 14 % pour les Syrah, - 44 % pour les Merlots.

Les caractéristiques sensorielles des raisins présentaient tres tot (avant le 15/8) les symptomes de stress :
baies fermes, s’égrenant difficilement, avec souvent une coloration incompléte pour les rouges, pulpes
gélatineuses, trés adhérentes aux pépins et aux pellicules, ayant tendance a développer des arémes de fruit
cuit ou de fruit a I’alcool, alors que les pellicules restaient trés dures, acides et herbacées.
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Les conditions climatiques ont eu tendance a remettre en cause la hiérarchie des potentialités
cenologiques, comme le montre la comparaison de deux parcelles de Syrah, une parcelle AOC située en
Cotes du Rhone (Estézargues) et une parcelle vin de pays a Montagnac (rendement 80 hl/ha).

Alors qu’en 1999, les deux parcelles présentaient des profils analytiques trés différents, celle
d’Estézargues étant caractérisée par une plus grande richesse en anthocyanes et un degré potentiel plus élevé,
les écarts en 2003 se sont nettement resserrés.

Le degré potentiel reste supérieur sur la parcelle d’Estézargues, mais les teneurs en anthocyanes sont
comparables dans les deux parcelles, et le pH élevé de la Syrah d’Estézargues traduit un déséquilibre de sa
composition acide (tableau 1).

Tableau 1 : Comparaison de la composition des raisins a maturité sur 2 parcelles en 1999 et en 2003.

Degré potentiel | Poids de 200 pH S/AT ApH1 (mg/1) IPT
(%evol) baies (g)
1999
Estézargues 13,5 354 3,24 56 2008 44
Montagnac 12,4 372 3,24 51 1659 3.0\
2003 2
Estézargues 13,5 312 3,48 66 1430 (50
Montagnac 12,8 331 332 59 1397 ¢ O~ BRI

Conséquences pratiques de la canicule sur 1'organisation des caves'et des récoltes

Revoir les critéres de sélection au vignoble.

Face a une situation évoluant rapidement, il était pdrticulieremefitytiniportant en 2003 de réaliser les
visites de sélection parcellaire le plus prés possiblézde ia date<\de“vendange prévue. Il était également
indispensable d’adapter les critéres de sélectioh \aux spégifidit®s du millésime : la seule estimation du
rendement et du rapport feuillage/raisin nesfieitiicttaient(pas ‘de procéder a des sélections efficaces. La prise
en compte de critéres comme la sensibilité-deia parCeile au stress hydrique et ’homogénéité de la coloration
des baies étaient indispensables paliriétinirde potentiel qualitatif des vignes.

Sci;ﬂ\les contrites raaturité

1< Tortexliet rogénéité-rendontrée au vignoble s'est retrouvée au sein méme des grappes. Il en a
%coulé o e fnnd hla néeessitc-de réaliser avec plus de soins les échantillonnages des controles maturités
afitnd'amZiioin | I'éve aation de la maturité réelle rendue difficile par cette forte hétérogénéité. Seuls des
prélévemer s i : représentatifs de I'hétérogénéité des grappes et des parcelles et des suivis réalisés avec une
fréquence s, Fisante (2 fois par semaine) permettaient d'assurer une bonne évaluation de la maturité réelle
des parcelles.

Anticiper des accélérations rapides de maturation.

En outre une telle fréquence de prélévement était, surtout en début de campagne, indispensable pour
anticiper des gains de maturité technologique parfois trés rapides et pour éviter de devoir récolter, sur raisins
blancs en particulier, la totalité des raisins a un niveau d'alcool potentiel supérieur a 13.5%.

Organiser les récoltes en prenant en compte les forts niveaux de températures.

La gestion des apports de raisin devait impérativement prendre en compte cette année les forts niveaux
de température diurne et nocturne. Seules des récoltes réalisées avant 10h du matin permettaient, dans la
premiére partie de la campagne, d'assurer des températures de raisins inférieures a 25°C. Au cours du mois
d'aotit, des températures allant jusqu'a 40°C ont pu étre mesurées sur des apports effectués plus tardivement
dans la journée.
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La réception de raisins chauds a trés chauds a deux types de conséquences préjudiciables pour les
caves :

1) une fragilisation des matiéres premiéres, un accroissement des risques d'oxydation ainsi que
l'augmentation des besoins en frigories et en protection anti-oxydante pour préserver les qualités des
matieres premicres (sur blanc notamment)

2) une maitrise des températures de macération et fermentation alcoolique plus difficile et plus cotiteuse en
frigories.

Gérer les disponibilités en froid de la cave.

La maitrise des températures aura ét€ un €lément clé des vinifications dans les conditions caniculaires.
L'absence de rafraichissement réel pendant les nuits et I’encuvage de raisins relativement chauds ont accru
les besoins en frigories des caves. La bonne gestion des disponibilités en froid et le dégagement des priorités
se sont avérés indispensables a la réalisation de vinifications maitrisées.

Conséquences pratiques de I'hétérogénéité des matiéres premicres

Séparer les différents types de raisins pour appliquer des schémas de vinification adaptés.

La forte hétérogénéité constatée entre les différentes matiéres premicres a pour conséguchce directe
d'imposer aux vinificateurs la mise en place de schémas de travail et de suivis spécifiques,é, chdque eugz, La
cohabitation a un moment donné dans une méme cave de raisins €quilibrés et miirs ¢t dcraising @yant subis
des phénomenes de concentration ou des blocages de maturité conduit, cette arince plussg(g, ies autres, a
proscrire les opérations correctives systématiques. En outre afin de s’assuson dé la valefisation optimale de
chacun de ces types de raisin, il était trés important de disposer dams, ies caves-de ‘moyens permettant le
traitement séparé des différentes catégories de mati¢re premiére,

Piloter au cas par cas des acidifications souvent récessaires.

Ainsi, malgré des pH des raisins généralementpidd elevés.qug les années précédentes, les acidifications
ne devaient en aucun cas €tre réalisées systématiuement et\niassivement. La pertinence du tartricage devait
étre déterminée en prenant en compte lalaégustatiorrciCie profil analytique de chaque cuve. Les risques
importants d’apparition de caracterad( agressifs mticrents a des acidifications excessives devaient engager a
la plus grande prudence vis & vis{dg eette operation.

De Ner pat'Vanalyse sensorielle et 'analyse chimique les durées de macérations.

D€ s kavgesti n des dirées de macération ne pouvait étre effectuée sur la base d’idées générales et
pconcitos sy fle viliésime. En effet seul un suivi analytique et organoleptique précis de chaque cuve
pouvaii pafme, e de valoriser au mieux des potentiels polyphénoliques trés hétérogeénes pour un cépage
donné, en | nc. »n des types de raisin. Ce potentiel s’est parfois avéré, pour une parcelle donnée, trés
différent de L ux déterminés les millésimes précédents.

Surveiller de prés des fermentations alcooliques et malolactiques souvent délicates.

La gestion des fermentations, qu’elles soient alcooliques ou malolactiques, a elle aussi, été rendue
délicate par la forte hétérogénéité des maticres premieres. Les vinificateurs ont di faire face a d’importantes
montées en températures sur les fermentations alcooliques, notamment pour les raisins entrés en début de
campagne, montées en températures a l’origine de difficultés fermentaires, méme sur des matiéres
premieres dont la teneur en alcool final n’était pas excessive. D’autre part, les matiéres premieres tres
concentrées et dont le taux d’alcool volumétrique dépassait 13,5 % nécessitaient la mise en ceuvre de
I’ensemble des préconisations permettant la maitrise des fermentations alcooliques (voir les 13 points clés
de la maitrise des fermentations alcooliques). Document ICV).

La forte proportion de vins peu riches en acide malique (< 1g/l) et dont le degré est élevé a conduit a
I’apparition d’importantes difficultés concernant I’enclenchement de la fermentation malolactique. Par
ailleurs cette méme fermentation malolactique s’est avérée rapide sur d’autres types de matiéres premigéres,
avec méme des situations de fermentation malolactique spontanée sous marc. La encore, la forte
hétérogénéité des situations a nécessité un suivi analytique précis des cuves.
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Quelques points clés de valorisation de raisins concentrés, a coiits de
production élevés

Ces points clés ont été définis dans le cadre d’une procédure ou la cave s'est fixé comme objectif produit
d'assurer la continuit¢ commerciale d’un style sensoriel fruité frais (voire de confiture fraiche) et d’une
bouche ronde, malgré 1’état des raisins (forte proportion de baies confites et flétries). Ils sont en partie basés
sur les résultats obtenus au cours de diverses expérimentations conduites a la cave expérimentale de I’ICV.

Sur des raisins présentant une forte proportion de baies confites et flétries, les objectifs techniques

prioritaires seront:

= Diffuser et stabiliser la couleur présente dans la pellicule et les éléments de gras (polysaccharides) de la
pulpe mire. Ces ¢léments sont assez solubles en solution aqueuse ou peu alcoolique.

»  Eviter d’extraire des tanins durs et desséchants (fréquents sur les raisins stressés puis confits). Eviter de
produire des ardmes éthérés qui renforcent les sensations de cuit présents dans les raisins

= Assurer une fermentation réguliére et compléte, en évitant les odeurs soufrées (odeurs de caoutchouc),
les caractéres végétaux.

Favoriser la diffusion de la couleur et des éléments de gras tout en évitant d'extraire des taiins
durs et asséchants

Les choix techniques indispensables a I'obtention de ces objectifs sont :

Enzymer précocement et a forte dose.

Il est important d'employer trés tot, deés la réception, une enziim¢ d'extrattion (forte activité
polygalacturonase) en doublant les doses habituellement employéds\ct en répartissant bien la solution
d'enzymes dans la masse des raisins. Comme nos essais au dépastement R&Dent montré, I’accroissement
de la dose d’enzyme a eu cette année des effets treés nets sub i€s cingtigues” d’extraction des polyphénols
(Figure 2). La dose suffisante d’enzymes est essentitlie“cette anhee;”sur des raisins a pulpe fortement
gélatineuse pour limiter les extractions mécaniqués\ iriturantes e pour structurer rapidement le milieu de
bouche avec a la fois de I’intensité tannique gt ¢ gras.

Figure 2 : Impact de la dose d’enzymeukies cinétigues'd extraction des composés polyphénoliques sur des raisins
confits millésime 2003
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Fouler et érafler pour faciliter I'extraction douce des jus.
Erafler et fouler sont deux actions indispensables cette année, notamment pour faciliter une extraction
rapide des jus sur des baies de trés petites tailles, a la peau épaisse et la pulpe trés gélatineuse.

Privilégier un travail doux du chapeau par délestage dés les premiers jours de macération.

Le délestage a l'air, dés que le chapeau est formé, permet de privilégier trés tot des extractions douces.
Le renouvellement de ce travail doit étre programmé au cours des 3 ou 4 jours suivants, selon la vitesse de
diffusion de la couleur, les objectifs de structure tannique et la conformité de la maitrise thermique.

Par rapport aux remontages, les délestages précoces permettent de sortir mieux et plus précocement les
caractéres de gras stable de la pulpe (les polysaccharides les plus hydrosolubles) (Figure 3). Ceci permet
ensuite de mieux stabiliser les sensations aromatiques et gustatives sur les caractéres fruités et d'éviter (ou au
moins retarder) I'apparition de caractéres confiturés / brillants / desséchants qui sont la conséquence logique
des extractions violentes sur de tels raisins.

Figure 3 : Impact du travail du chapeau sur les profils organoleptiques des vins dans le cas d'une cuvaison de 5 jours.
Syrah 300501.

Profil olfactif établi selon Analyse Sensorielle Descriptive Quantifiée

O 1[?‘(:eége fjotg
, (NN deélestag/jotir

Intepsité
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ég cal Fruit Rouge  Confiture Pruneau Poivre Soufré

La réalisation de délestage dés I'encuvage favorise un style olfactif plus doux et permet un gain de
volume et d'intensité tannique conférant plus de puissance au vin.
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Profil olfactif établi selon Analyse Sensorielle Descriptive Quantifiée

O 1pigeage /jour
W 1délestage/jour

Intepsité

volume Acidité Tanins Astringence Amertume Sécheresse

Reésultats expérimentaux 2002. Cave experimentale du Département Recherche et>é\véloppemeni-iCy.

Prolonger modérément la durée de macération.
La durée totale de cuvaison doit étre déterminée en fonction desidsultats ‘d¢dégustation. Pour ce type
d'objectifs produit et avec ce type de matiére premiére, elle est géhcralement (g ¥4'a 6 jours.

Maitriser les températures de macération.

Maitriser la température entre 20 et 23°C pouriditicrer auanaximum les extractions par 1’éthanol tout en
permettant une bonne implantation des leyandy sélectiannées (et éviter ainsi le développent d'une flore
d'altération). Cette maitrise de la temp@rature est afissi“un élément clé de la maitrise des fermentations
alcoolique.

ques Mroductlon d'adeurs soufrées

B¢ gle' ap) orts magfrés et réguliers d'oxygene dés le début de la macération.
Pendaric I£ macc »lion, ces apports peuvent étre réalisés par le biais du délestage a I'air.

Quand| = j /ne présente pas d’odeurs soufrées notables, en cours de macération, on peut essayer de
rester sur . fruité plus frais avec un délestage ou on ne cherche pas a aérer fortement. On peut alors
apporter une « demi-dose » d’oxygeéne avec un cliqueur dans la cuve de phase liquide.

Eliminer rapidement les particules végétales.

Apres I'écoulage : il est important d'éliminer rapidement les particules végétales des jus, avant qu’elles
aient fait une macération en milieu alcoolique. La « macération » longue de ces particules dans le vin aprés
décuvage peut étre assimilée a un certain prolongement de macération sous marc. La fin de fermentation
alcoolique sans les particules végétales est un point clé pour prévenir les risques d’odeurs de caoutchouc, de
cuit. Ceci fait partie des bonnes pratiques dans les caves travaillant réguli¢rement ce type de raisins dans le
sud de I’Italie, I’ Argentine ou la Californie.

Le ré-assemblage des presses doit étre effectué en prenant en compte leurs profils analytiques et
gustatifs.

Prolonger le travail d'apport d'oxygéne aprés 1'écoulage.

Il est important d'effectuer des apports modérés et réguliers d’oxygene pendant la fermentation
alcoolique en phase liquide. L’objectif du travail avec I’oxygene est d’éviter le développement d’odeurs
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soufrées. Ces risques sont tres €levés en 2003. Les odeurs soufrées de type caoutchouc amplifient beaucoup
la perception de cuit et de confituré. Les composés soufrés amplifient aussi la sensation de sécheresse et de
briilant en fin de bouche. Les apports d'oxygene par aération ou par emploi d'un cliqueur doivent étre gérés
en prenant en compte la fragilité du produit (réaliser des tests de tenue a l'air).

Pratiquer régulierement des remises en suspension des levures.

L’objectif du travail de brassage des levures est de limiter aussi les risques d’odeurs soufiées, favoriser
une fin de fermentation régulicre, et favoriser la libération précoce de mannoprotéines qui aideront a enrober
les sensations de brilant en fin de bouche. L’intérét de cette pratique de brassage est net si les levures
choisies sont toutes des levures hyper productrices de mannoprotéines.

Conclusion

En cave, deux types de difficultés liés aux conditions caniculaires ont été rencontrés cette année : les
difficultés qui se sont appliquées a toutes les matiéres premicres et celles qui étaient propres aux raisins ayant
subi des phénomenes de concentration et des blocages de maturité. Ces difficultés ont conduit d'une part, a
revoir l'organisation générale des caves (critéres de sélections retenus, gestion des récoltes, établissement de
priorités quant a I'emploi des disponibilités en froid) mais aussi a piloter les vinifications au cas par gas\en
prenant en compte 'analyse chimique et sensorielle.

Les conséquences de ces conditions particuliéres ne sont malheureusement par encgie\toutes mesiziées;
il faut s’attendre en effet a une grande fragilit¢ des vins par rapport aux altérations\microbiolagigues. De
nombreuses conditions favorables au développement des germes d'altérations soheii effet vasseinblées cette
année. Il est donc primordial de ne pas relacher son attention et de prolonggklle travail de\vinification par un
travail d'élevage soigné qui intégre les consignes de prévention des altérations migraniclogiques.
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La Mesure Infrarouge

Michel CROCHON
Chargé de recherche au Cemagref
BP 5095, 34033 Montpellier cedex

La spectrométrie infra rouge est une petite partie de 1’ensemble des phénomeénes
¢électromagnétiques. L’onde électromagnétique transporte une énergie. Cette énergie est partiellemeiit
transmise a la maticre rencontrée.

Cette absorption d’énergie ne se fait pas de maniére homogéne sur 1’ensemible-du spegtre.
Les longueurs d’onde ou I’énergie est absorbée dépendent des constituants chithiiues’ rencopsies.,“de
la caractéristique de leur couche électronique superficielle et de la force de taiSen entre lesyatores.

La connaissance des zones d’absorption renseigne doncsiisila compgsition chimique de la
matiére rencontrée. Ce phénoméne est a la base des mesures paiNitifra rouge( §¢s mesures peuvent se
faire soit en faisant traverser la matiere par le rayopnenjent (mesufes\cn transmission), soit en
réfléchissant le rayonnement sur le produit (mesure erfkréflectance):

L’infrarouge n’est pas un phéngmarne homggene. Selon la longueur d’onde utilisée,
I’interaction avec le produit revét descedractéristiques diverses. Dans le moyen infrarouge,
I’absorption est nettement visible faesdbngueuts,&onde caractéristiques de certaines liaisons, cela
permet une mesure précise, ety étdlonnagesurtdes produits « étalons ». Les détecteurs utilisent des
technologie sophistiquéed\dui, ics rendogt’ chers et les conditions d’utilisations doivent étre trés stables
(tem&ature, vibrationsmumidiséeie).

Dans i« \proche| Qu jtrés proche infrarouge, les pics d’absorption sont beaucoup moins nets et
se €ueva dhe. ) 1'étalonnage ne peut se faire que par « apprentissage » sur des produits réels et la
mcsunt ni essitv des traitements (mathématiques) plus complexes. Les capteurs sont du type de ceux
utilis¢ \da. +/les caméscopes, ils sont peu onéreux, peu sensibles aux conditions externes, mais leur
précisi_) est plus faible.

Les capteurs infrarouges sont fortement sensibles aux conditions extérieures, notamment a
la température du capteur ou du produit. Beaucoup de causes de variation sont encore mal connues et
cela occasionne des dérives de la mesure qui, actuellement, sont difficile a corriger.

La précision des mesures faites dans le trés proche infrarouge est plus faible que les mesures
de référence, destructives le plus souvent. Cependant, le fait de pouvoir effectuer une mesure sur
chaque ¢élément de I’échantillon et non une mesure globale permet d’avoir une précision suffisante sur
la moyenne.

L’infrarouge est une technologie qui arrive seulement a maturité, les appareils proposés se

multiplient, tant pour des mesures au laboratoire que pou une utilisation sur les systémes de tri.
Moyennant quelques précautions, cette technique est trés prometteuse.
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Utilisation de PIRTF et du proche infrarouge
en réception de vendange

Jacques ROUSSEAU, ICV, Responsable Département Vignes & Vins
La Jasse de Maurin 34970 LATTES
Tél. : 04 67 07 04 90, Fax : 04 67 07 04 95, www.icv.fr

La qualité des vins est largement dépendante de la qualité du raisin, c'est-a-dire son aptityde

présumée a élaborer le vin recherché, pour un marché prédéterminé. Le développement(«ie* la
contractualisation entre 1’amont et 1’aval de la filiére, la mise en place de politiques de rémusération
différenciées entrainent des besoins nouveaux :

- Peut-on définir la qualité du raisin (ou du vin), de facon mesurablg etNobjectiverspar-des
critéres analytiques qui améliorent les sélections de parcelles et peutant €ventuelieioent servir
de base a des relations contractuelles ?

- Peut-on mettre au point des méthodes permettant de mesuser en cegitial, a la réception en
cave, la qualité des apports de raisin, pour les orieptdr kers le, prategs”de vinification le plus
adapté, et pour déterminer la base de rémunératioh ?

La spectrométrie dans le proche et moyem \infrarouge(propose des moyens technologiques

nouveaux pour évaluer le potentiel qualitatif @o ia‘vendangé.

I. Les principaux indreatears de Q@alité du raisin

\

AP de sucr€s”: analyse 14 Rplus” couramment utilisée pour les contréles de maturité et le
ement.desmpports.

S ctw 2 de e du raisin La mesure de 1’acidité totale et du pH décrit 1’acidité du raisin et est

cougany ent U lisée pour les contrdles de maturité. La mesure des teneurs en acides tartrique et

mal, ue| © ¢n potassium, permet de mieux comprendre la structure acide du raisin et son évolution

prob. e uans le vin.

Les composés phénoliques : de nombreuses méthodes d’analyse ont été mises au point (par
I’Institut d’cenologie de Bordeaux — Y. Glories, I'ITV, I'ICV, la Chambre d’agriculture de
Gironde...). La plupart mesurent les anthocyanes (soit totales, soit facilement extractibles) et les
polyphénols totaux. Les valeurs obtenues dépendent des conditions d’extraction et des durées de
macération, qui peuvent différer significativement entre chaque méthode.

Les composés aromatiques : des travaux ont cherché a caractériser le potentiel aromatique des
raisins, que ce soit par I’analyse des substances volatiles (terpénes, pyrazines) ou des précurseurs
aromatiques (caroténoides, phénols, formes glycosylées) (BAYONOVE et al., 1993). Des travaux
récents portent notamment sur la mesure de précurseurs comme le glycosyl-glucose (ILAND et al.,
1996).

La teneur en azote assimilable du raisin permet de prédire la teneur des motits et donc d’évaluer
leur fermentescibilité et d’anticiper sur d’éventuels besoins d’apports azotés en début de
fermentation (VAN LEEUWEN et al., 2000).
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- L’état sanitaire du raisin

* La mesure de I’activité laccase est la méthode la plus couramment utilisée pour caractériser
I’état sanitaire de la vendange a la réception en cave. Plusieurs appareils sont opérationnels,
comme le Raisytis®, mis au point il y a prés de 15 ans avec I’aide de "ENSA Montpellier et de
I’ICV (GUNATA et al., 1988), outil largement utilisé, avec plus de 100 appareils actuellement
en service, ou le Botrymat®. Il existe également des tests rapides (Botrytest™).

*  Des travaux plus récents se sont intéressés au dosage de 1’acide gluconique, qui est comme la
laccase, un composé spécifique généré lors de I’attaque du raisin par la pourriture grise
(CRACHEREAU, 2000). La laccase est produite pendant la phase d’activité maximale du
champignon et a une incidence cenologique importante par son caractere trés oxydatif. L’acide
gluconique traduit une activité¢ passée du champignon et n’a pas forcément une incidence
cenologique marquée.

II. Les méthodes de mesure de la qualité du raisin par spectrométrie

La spectrophotométrie infrarouge a permis de développer des nouvelles méthodes dianatyse. Le
principe est simple :
- Le spectromeétre permet de mesurer le spectre d’une préparation dans\ure bande(®pectrale
déterminée, soit dans le spectre visible (400 — 700 nm), soit dansdé\iroche irfraroige (700 a
2500 nm) soit dans le moyen infrarouge (2500 a 10 000 nm).
- Une base de calibration est réalisée par des comparaigons®des spécires’ avec des analyses
chimiques classiques sur un grand nombre d’analysgs.
- Un logiciel d’interpolation permet ensuite de ¢onvertir un spectr® en valeur analytique pour un
paramétre donné.
La pertinence de la mesure dépend en_grande partie dedz gualité de la calibration de 1’appareil,
c’est-a-dire de la diversité de I’échantillanhage utilisé.istr les analyses de référence.

Deux grands types de techindlogie ont£ié{aéveioppés a partir de ce principe.

2\

Lo speétrascopie er=Proche InfraRouge (SPIR)

Largem, at étu 1ée par les Australiens depuis 1995, elle est utilisée en phase industrielle depuis 2 a
3 ans p¢ | cc 2ines wineries australiennes (GISHEN et al, 2001, GISHEN, 2003) pour caractériser la
qualité di \apports en fonction de leur couleur, de leur pH et de leur teneur en sucres.

Le spectre est mesuré dans le visible et le proche infrarouge (longueurs d’onde comprises entre
400 et 2500 nm). Ces longueurs d’onde permettent d’établir des spectres sur des matériaux assez épais
(par exemple a travers une bouteille sur une chaine d’embouteillage). 1 est ainsi possible de travailler
sur du raisin grossi¢rement broyé, non filtré, voire entier. L’AWRI (Australian Wine Research
Institute) estime qu’il est possible de faire des estimations de couleur sur grappes entiéres.

Les appareils actuellement en fonctionnement font les mesures sur des échantillons de raisin
prélevés par carottage, puis placés dans un bol en verre au-dessus de la cellule optique. Des essais
d’automatisation sont actuellement a I’étude, soit en assurant I’acheminement continu des échantillons
par des tapis, soit en assurant la lecture directement dans le raisin, a I’aide d’une fibre optique, dans la
benne ou au cours d’un transfert.

La qualité de la mesure est peu sensible a de faibles variations d’intensité de la source lumineuse
ou a de faibles variations de 1’épaisseur du substrat mesurg.
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Le nombre de paramétres couramment mesurés est limité au degré potentiel (sucres), au pH et a la
couleur. Des travaux sont en cours pour évaluer le taux d’humidité, les dégats d’oidium et ceux de
botrytis, la teneur en glycosyl-glucose.

La mesure de la couleur utilise essentiellement le spectre visible : les mesures dans le proche
infrarouge sont inutiles pour ce parametre, mais indispensables pour les autres.

Compte tenu de I’étroitesse de la bande spectrale analysée, les perspectives de développement de
méthodes de mesures d’autres composés du raisin sont assez faibles.

Les fournisseurs livrent 1’appareil sans base de calibration, qui doit étre mise en place par
I’utilisateur avant usage routinier. Sur 909 couples d’analyses portant sur 10 cépages rouges provenant
de 10 régions viticoles australiennes, la corrélation entre la prédiction de la couleur du raisin par SPIR
et la mesure par la méthode de référence est R>= 0,90. Une bien meilleure corrélation est obtenue
quand la comparaison porte sur un seul cépage, dans une seule région viticole (R?>=0,94) (GISHEN et
al., 2001).

L’effet matrice reste important et concerne 3 niveaux :

- Effet cépage : la calibration établie pour un cépage (Cabernet sauvignon) n’est pacvalable
pour un autre (Merlot ou Syrah par exemple) ;

- Effet millésime : il est nécessaire d’ajuster chaque année la calibratioi™di la couleyl (effet
millésime important) afin d’ajuster la précision de la mesure et de fixer,ies seuilg~de sélection.
En 2003, année de sécheresse a raisins concentrés, des déviatiefisiont été censtatées en début
de suivi de maturité, la composition des raisins étant trés ditierente de(cyux ayant servi a la
calibration des appareils au cours des 5 années précédenics

- Effet régional : pour un méme cépage, on peut obtenir des 1gponses différentes entre des
vignobles en région chaude et ceux en régions tempéiées’ d’altitude. Il est nécessaire de
constituer une base de calibration par région Viticole

B. La spectrométrie infrqrouge a Traristormée de Fourier (IRTF).

M1 au point eit 2000-€n FrarlCeN(ODUBERNET et al., 2000), cette méthode repose sur une analyse
dugdZs ilur unspectre plus-large et plus centré sur le moyen infrarouge (2000 a 10000 nm). Ces
longs »/dohde p rmettens-d/ élaborer un spectre plus large, et donc de caractériser un plus grand
nombie de/ Hnsi. sants, grace a un traitement des données par des réseaux de neurones. La calibration
initiaied’e I pparc | reste indispensable, avec un nombre de couples d’analyses comparable a celui
exigé pa le . “R.

Le choix de la gamme moyen infrarouge impose certaines contraintes technologiques. La mesure
ne pouvant étre réalisée qu’a travers une fine lamelle de liquide, la filtration fine des échantillons est
indispensable avant passage au spectrophotométre. Il s’agit d’un appareil de mesure de laboratoire
exigeant des conditions de mise en ceuvre (température controlée, absence de poussiéres et de
vibration, prise en charge par un personnel compétent et formé aux techniques d’analyse) comparables
a celles exigées dans un laboratoire d’analyse (BOUVIER, 2001). La précision de ’analyse dépend de
la régularité de la source lumineuse et de 1’épaisseur du substrat mesuré : des déformations de la
cellule dues a des bourrages peuvent fausser la calibration.

Le principal fournisseur de ce type d’appareils en France propose de mesurer un nombre important

de parametres et fournit une calibration préalable de I’appareil. Cette calibration est standard et peut ne
pas prendre en compte les spécificités de certains cépages régionaux ou de certains terroirs.
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III. Mise en ceuvre en site de production

A. Etude des performances du SPIR

Un Corona 45 VIS-NIR a été testé pendant les vendanges 2003 en site industriel. L’objectif était
d’évaluer les possibilités d’utiliser ce matériel pour évaluer le potentiel couleur des raisins. Pour cela,
il a été utilisé dans le seul spectre visible. La conversion des spectres en code couleur international Lab
était assuré par des logiciels fournis par le fabricant (CORA et ASPECT PLUS).

1. Mise en évidence de l'impact de la turbidité des moiits.

La présence de bourbes interfére sensiblement sur la lecture. En présence de bourbes, la
décantation de 1’échantillon entraine une dérive sensible de la lecture, aprés a peine 10 minutes de
décantation. De méme, des échantillons de moits prélevés immédiatement a la sortie de la sonde
donnent lieu a de grosses variations de lecture dans les minutes qui suivent, du fait de la présence de
bulles d’air en émulsion.

Le taux de bourbes variant avec le degré de maturité du raisin, la filtration des motts €81
indispensable pour assurer une évaluation de la couleur dans des conditions répétables et compatayles.

Apres filtration grossiére sur un chinois (tamis 0,2 mm), la répétabilité des analyses-elt wicilleuze
La dérive de la mesure aprés quelques minutes est moins sensible et la reproductiilité/des anaiyses
apreés homogénéisation est satisfaisante.

La filtration sur papier n’apporte pas d’amélioration significative.

Pour un méme échantillon, les coordonnées Lab de la couleur varient énormérient en fonction du
degré de filtration (jus brut, jus filtré grossiérement, jus filtré sug papicr).

Bien que le SPIR puisse effectuer une lecture sux uiyproyat de\kajsin non filtré, il est donc

indispensable de procéder a une filtration pour éliminef iy bourbes(giossicres. Une filtration sur tamis
grossier parait suffisante pour standardiser les échan@Mons.

2. Effet du volume de [’échantillér:

De faibles variations de volumé de-I’échantilion: mesuré (de + ou — 10 %) ont peu d’incidence sur
les coordonnées de la cquiedr,\es mefures ‘doivent cependant toujours porter sur une épaisseur
d’écha\illons comparablel £} 00 mLaaedures au bécher).

4€¢cns dillc s pnt été mesurés 5 fois chacun. Les coordonnées X, Y et Z ou Lab des couleurs de
cliacunant | e fai (e variabilité (1,2 % pour X, 1,1 % pour Y et 2,7 % pour Z), ce qui prouve la bonne
répétabi. € ¢ zmesures.

\ Xepetabillé et replioductibilité de la mesure sur jus homogene.

B. Cas de IRTF

L’ICV a mis en place en 2001 une campagne d’observation dans une cave coopérative venant de
s’équiper avec un IRTF (ROUSSEAU et al., 2002). 1l s’agissait de vérifier la répétabilité des mesures,
étudier leur cohérence a partir d’une étude statistique portant sur 3051 mesures réalisées pendant les
vendanges 2001, controler la fiabilité des mesures de couleur et d’état sanitaire, étudier I’incidence de
la durée et de 1’état de conservation du raisin sur les mesures de couleur.

Ce travail a permis de vérifier la répétabilité des mesures, bonne a excellente a 1’exception de
’acide tartrique et de 1’acidité volatile.
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La comparaison des données IRTF avec des mesures de référence montre que :

- degré potentiel, pH et acidité totale ont une bonne précision, mais présentent un biais qu’il faut
corriger (surestimation ou sous estimation systématique) ;

- les indices de couleur sur IRTF sont assez bien corrélés avec ’indice anthocyanes ICV, et la
DO0280 mesurée par IRTF avec I’indice polyphénols ICV.

En ce qui concerne 1’évaluation de I’état sanitaire :

- pourriture grise : il y a peu de discrimination entre lots dont le taux de pourriture est inférieur
a 20 % selon la méthode d’estimation visuelle du CIVC.

- pourriture acide: aucune valeur inférieure a 9 (sur une échelle de 0 a 30). Meilleure
discrimination des lots entre 0 et 50 % de pourriture acide par notation visuelle.

L’IRTF n’est pas corrélé avec les méthodes de notation visuelles et permet un classement grossier
des apports (en ¢liminant les raisins fortement touchés) mais ne permet pas une discrimination fing
(séparer les lots touchés a moins de 5 % de ceux touchés de plus de 10 % par exemple).

L’analyse statistique des données montre des biais systématiques de certains, Phrametres:, &n
fonction du cépage : le Marselan est ainsi systématiquement noté avec plus de\pourritures @rjse,
d’acidité volatile et moins d’anthocyanes et de polyphénols totaux que les\autres cépalcs, alors
qu’aucune différence notable d’état sanitaire n’était perceptible, et queyis Marselan\iait partie des
cépages a fort potentiel polyphénolique. De méme, de nombreustsirnesures, aberrantes ont été
constatées sur les Muscats en vendange tardive, a forte teneur en {ucres.

Depuis 2001, le menu analytique a été modifié et laybas®)dae donpces onrichie. Mais la plupart de
ces observations restent valables.

C. Limites de IRTF ou du SPIR

1. Influence des conditions’de transport et de stockage du raisin avant mesure

L’Ndu raisin-§u marsent de”ia pivse d’échantillon peut avoir des incidences significatives sur les

valgt gitsurégs!

\ & compahisoa des mesures a été réalisée entre des lots de raisins identiques, certains conservés
intacts. d’< res « vc une légeére macération pour simuler des conditions de transport que I’on peut
observé sur ertaines vendanges mécaniques.

Sur | *TF, la macération pendant deux heures entraine une augmentation du potentiel couleur,
comparabie a celle observée entre le début et la fin de la maturation ou entre les lots de Grenache les
plus riches et les moins riches en polyphénols. Sur raisin intact, la conservation pendant 2 heures
entraine une légére augmentation de la couleur. Dans les deux cas, I’acidité volatile diminue.

Sur SPIR, des différences significatives de couleur ont pu étre observées avec la macération. La
mesure de la couleur semble également dépendre de la température des raisins (entre 20 et 30 °C).

2. Importance de la préparation des échantillons

Il est important de bien utiliser les protocoles de préparation du raisin utilisés pour la base de
calibration.

Ainsi, si la base de calibration des anthocyanes a été réalisée sur des mofits obtenus par
centrifugation, les raisins a analyser doivent étre préparés de la méme fagon. La do520 d’un jus obtenu
par centrifugation de raisins représente 7 a 11 % de la do520 mesurée sur les mémes raisins broyés au
mixeur. Les teneurs en anthocyanes mesurées selon la méthode de la Chambre d’Agriculture de
Gironde (aprés un léger broyage et une centrifugation) est généralement inférieure a 500 mg/l, alors
qu’avec la méthode Glories (broyage complet puis macération pendant 4 heures en milieu acide), on
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mesure jusqu’a 2500 mg/l d’anthocyanes. Si la calibration de I’appareil est faite avec la premiére
méthode, faute de références exactes dans la base de données, les mesures faites sur SPIR ou IRTF a
partir de raisins broyés au mixer présentent un fort risque d’erreur.

3. Rendement analytique

Sur IRTF, les échantillons doivent étre obligatoirement filtrés de fagon trés fine. Cette étape limite
les possibilités d’automatisation, et ralentit la cadence horaire (de I’ordre de 20 a 25 échantillons par
heure).

Sur SPIR, la filtration est un peu plus rapide. Mais tant que cette opération est réalisée
manuellement, la cadence horaire est a peine supérieure a celle de I’IRTF.

4. Prise en charge de ’appareil

L’encombrement des appareils est minimal, et il est trés facile de les installer dans des postes
avancés de controle de la qualité des apports.

Le SPIR est trés simple d’utilisation : il suffit de poser un récipient sur une cellule. L’appageil est
assez robuste et peut éventuellement étre utilisé sur le terrain. La climatisation n’est pas nfcessaire.
Les principales difficultés de prise en main proviennent des logiciels de traitement des données.

L’utilisation de I’'IRTF est aussi simple sur le principe. L’appareil est en refcanche trés sefisible a
I’encrassement et le respect des consignes d’entretien et d’utilisation est indispeisable, pgiin&viter une
dérive des mesures, voire une dégradation de la cellule du spectrophptotaetre. [2appareil est plus
fragile et doit étre utilisé dans des locaux conditionnés, a 1’abri de laxfiouissiére et@yswvibrations.

Il faut réguliérement vérifier et corriger les biais de~migsures, gqui\sont” spécifiques a chaque
appareil.

5. Effet matrice

L’effet matrice est particulierementiinportant avec’les’ méthodes de mesure en proche et moyen
infrarouge . Il est indispensable de sdnstituer unedasé¢ de données pour chaque paramétre mesuré sur
un grand nombre d’analyses ¢t pendant plusicgys' millésimes. En cas de millésime atypique, comme
2003 en région méditerrandonie, lesidonnées utilisées pour la calibration les années antérieures
peuyeniNetre inadaptées \et-réciprdquement, les données accumulées en 2003 peuvent entrainer des
erige dfGvaluation en 2004

\ Sur IR7 +, m_ne apres 5 années de calibration, soit 10 campagnes de mesures dans 1’hémisphére
Nord et *hé \isphce Sud, il est encore possible de trouver en 2003 un effet matrice sur un cépage peu
courant | om e le picpoul. Il est possible de trouver des valeurs différentes pour des raisins
appartena . a une méme variété avec des teneurs comparables en anthocyanes en fonction de la
localisation géographique.

Sur SPIR, les Australiens constatent également des différences de mesure de couleur pour un
méme cépage en fonction de la région de production, a composition égale.

6. Degreé de discrimination des lots

Dans de bonnes conditions d’emploi, I’IRTF ou le SPIR peuvent séparer un type d’apport en 2 a 3
lots, en choisissant 1 a 2 bornes suffisamment distinctes pour créer des classes avec des
caractéristiques bien différentes. Compte tenu des limites de précision de I’analyse, le risque d’erreur
augmente significativement avec un nombre de bornes plus élevé. Les bornes retenues doivent étre
ajustées chaque année, en fonction des caractéristiques du millésime.
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D. Possibilités offertes par ’IRTF ou le SPIR

Les caves actuellement équipées font différents usages du SPIR ou de I'IRTF.

1. Amélioration des controles de maturité

Le SPIR ou I'IRTF permettent de mesurer rapidement les anthocyanes, les sucres et le pH des
raisins et donc de suivre différents aspects de la maturité du raisin. L’IRTF, en mesurant 1’acide
tartrique ou 1’acide malique, apporte plus d’informations que le SPIR.

2. Sélection parcellaire avant vendange

L’analyse de couleur et du potentiel phénolique peut constituer un critére de sélection efficace
pour les raisins d’entrée ou de cceur de gamme, susceptibles de présenter des déficits significatifs.

Pour des sélections haut de gamme, les profils analytiques permettent de confirmer les criteres de
sélection classiquement utilisés au vignoble, mais ne les remplace pas. En Australie, le SPIR gst
développé dans les vignobles de masse, en régions chaudes, mais n’est pas utilisé dans les pégiois
tempérées plus qualitatives ou les différences analytiques sont moins marquées.

11 est possible d’appliquer une grille de sélection pour classer les raisins en 2 ow3(qaalités au'serm
d’un méme site de production. Il est beaucoup plus hasardeux d’appliquer «usgdetille de séleetion
universelle sur des sites de production tres éloignés géographiquement.

3. Controle de la qualité des apports

La mise en place de ’IRTF permet de mieux suivre la composition anal(tigae des cuves au fur et a
mesure de leur remplissage et peut constituer un outil d*aide/a la déqisio="intéressant pour la gestion
des vinifications : mesure en continu de la teneur en azote assindilable ou du pH pour mieux ajuster
d’éventuelles corrections des motits.

4. Sélection des apports a la régeption

Trés peu de caves utilisent 1¢°SRIR ou PIRTAL pour réellement orienter les apports a la réception en
fonction des caractéristiques\asalytiques dla’matiére premicre.

En\rance, la-tplupart” des“Gaved n’ont pas les moyens de créer des voies de sélection
sugh ¢ pivtaire p\daja engagées dans des programmes de sélection (Agriculture raisonnée, contrats
parug. Crsvedceitains achereurs, sélections au terroir..), elles n’ont pas la possibilité de dédoubler
es seléedd 5 exi aates. L’IRTF est généralement utilisé sur les niveaux qualitatifs génériques.

Ent_ust. lig, la sélection est faite en amont : les parcelles sont convoquées tel jour en fonction des
controle: ama.ytiques réalisés en cours de maturité. L’analyse a réception ne sert qu’a confirmer la
sé¢lection ."en cas de non-conformité, les caves n’ont pas le temps ni les moyens d’orienter la vendange
sur une autre voie.

IV. Conclusion

A. Pas de méthode miracle

Les performances actuelles de I'IRTF sont finalement assez proches de celles du SPIR. La
calibration initiale permet un certain gain de temps dans la mise en route de 1’appareil, mais il est
indispensable de la compléter (c'est-a-dire de réaliser un certain nombre de couples d’analyses avant
de déployer I’appareil sur un secteur nouveau ou un cépage peu courant).
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Tableau 1 : Comparaison des technologiques SPIR et IRTF

SPIR IRTF
Longueurs d’onde Proche infrarouge seul Proche et Moyen Infrarouge
Préparation échantillon Elimination des bourbes Filtration poussée obligatoire
nécessaire
Nombre de paramétres Limité Potentiellement élevé
mesurables
Calibration de I’appareil Indispensable Nécessaire
(pas de base de calibration) (calibration initiale souvent
insuffisante)
Acces aux spectres de base Oui Non
: . ) X \
Entretien de 1’appareil Simple Respect des procédures
d’entretien et de nettoyage
Prix Modéré (20 a 40 k€) Elevé (60 a 10Q kf)
Productivité de I’analyse Limitée en absence Limitée panda flitration
d’automatisation
Possibilité d’automatisation Oui Ned
(plusieurs voies techniques) {préparatiar, ek filtration des
échantlllgirs)
Robustesse Elevée | Haible
(faible sensibilité(z (Forte sensibilité a
I’encrassemeirtibre optiduy, I’encrassement, spectrometre)
climatisatios non négessaire)

B.{tportance du riznagemeni dela qualité

généralel »nt, la fifisy eh oeuvre d’un appareil d’évaluation objective de la qualité de la
venagd je ¢ la® ‘cepdtion d’urie cave ne peut véritablement jouer son role (orienter le process de
winificzdoin, 't dév miner la rémunération du raisin en fonction du potentiel qualitatif du raisin) que

1

s’il est'1 ég. \dans un systeme global de management de la qualité comprenant :

e Les controles amont au vignoble
- pour orienter les modes de production en fonction des objectifs de produits
- pour préparer une premicre segmentation des parcelles,
- pour planifier avant vendange le calendrier des apports en fonction des volumes prévisibles de
chaque type de raisin

e La mise en place de procédure de contriles de maturité a la parcelle en cours de vendange pour
suivre 1’évolution des maturations et convoquer les apports : I’'IRTF ou le SPIR permettent
d’établir des profils analytiques complets trés rapidement. Encore faut-il prévoir la main-d’ceuvre
nécessaire au prélévement d’échantillons et au traitement des données !

o La mise en place d’un calendrier d’apport rigoureux de fagon a régulariser les apports tout au
long de la période de réception.

- Il est non seulement nécessaire de raisonner en rythme quotidien d’apport, mais également en

rythme horaire d’apport, de fagon a éviter tout engorgement aux postes de réception entrainant
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des délais d’attente préjudiciables pour la qualité des vins et susceptibles de fausser la mesure
des caractéristiques du raisin par I’appareil (notamment le potentiel couleur).

- 1l est économiquement peu justifié d’envisager de doubler le nombre d’appareils au niveau
d’un poste de réception pour faire face a un afflux de raisin sur une période de 2 a 4 heures par
jour, 10 & 15 jours par an dans une cave de 60 000 hl.

o Une adéquation avec ['outil de vinification: les nombreuses possibilités nouvelles de
segmentation des apports ne peuvent &tre véritablement valorisées que si 1’outil de vinification
permet la mise en oeuvre des process oenologiques adaptés a chaque produit, 8 commencer par le
remplissage des cuves.
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Qualité sanitaire de la vendange

Jean-Christophe CRACHEREAU, Chambre d’Agriculture de la Gironde
39, rue Michel Montaigne, 33290 Blanquefort

Le contexte de I’étude

Depuis 1999, La Chambre d'Agriculture de la Gironde étudie les différentes méthodes
d’estimation de I’état sanitaire de la vendange. Ce travail s’intégrait dans le groupe "Botrytis" qui
comprend de nombreuses caves coopératives d'Aquitaine a qui nous présentons les résultaty gt
recueillons les attentes.

En 2000, une nouvelle génération d'appareils arrive sur le marché : les angl{isurs de spadires
infrarouges a transformée de Fourier (IRTF), d'abord représentés par le GRAPESCAN de~la, société
FOSS. Le sujet d'étude est retenu pour faire l'objet d'un contrat de plap\Etat-Régiam (Girancement
ONIVins et Conseil Régional). Les conditions climatiques particilibees®de ce millésime n'ont pas
permis de valider correctement les différentes méthodes par mangie de powftitre, mais ont permis
d'améliorer le protocole d'étude pour les millésimes suivants,

En 2001, le sujet obtient un financement complémentaige(dy"€1VB. Un appareil concurrent du
Grapescan arrive sur le marché : le BACCHROSUmodule. fatia-Rouge) et le MULTISPEC (module
Ultra-Violet et Visible) de la sociét¢ CIEFIM® (nous dppellerons ’ensemble de ces deux appareils
Multispec dans la poursuite de ce rapdart), Le sujstid’étude s'élargit a 1'appréciation de la qualité de la
vendange et non plus au seul étatsabitaire en 1a1yor des nombreux paramétres analytiques délivrés par
les appareils.

\‘ En 2002¢1'¢tuae se pdursuitt Les sociétés FOSS et CETIM annoncent des modifications de
= agrhatériél) visant a aimélioger leurs performances. Un nouvel appareil entre sur le marché, le
WIS associ s au RAISYTIS de la société SERES.

Les 1it.cultés de la mise en place du protocole

La mesure de la qualité sanitaire de la vendange se heurte a une premiére difficulté : 1’absence
de méthode de référence !

En effet, 1’idéal serait de bénéficier d’un paramétre analytique simple pour déterminer le
niveau d’altération de la pourriture. Trois parameétres ont ét¢ choisis pour servir de marqueurs :

%  La mesure de I’activité laccase

& Le dosage de I’acide gluconique

%  La mesure visuelle de I’intensité d’attaque (en pourcentage de grains pourris).

Ces différents paramétres présentent chacun certaines limites :
= L’activité laccase est surtout représentative de la pourriture jeune et active, sa teneur diminue
ensuite dans le raisin.

= L’acide gluconique est un élément d’accumulation qui représente surtout le pourri ancien. 11
est parfois peu abondant dans la pourriture jeune.
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= La mesure de ’intensité d’attaque est une appréciation visuelle (donc subjective) qui pose le
probléme de la pourriture non visible en tout début de contamination (développement sous la
pellicule). De plus, I’observation minutieuse de la grappe est nécessaire (observation de toutes
les faces).

Cette derniere méthode, bien qu’imparfaite sera considérée comme une méthode de référence

pour I’intensité¢ de 1’attaque sanitaire. En effet, elle représente bien le niveau d’attaque tel qu’il est
perceptible par le viticulteur et elle est insensible a 1’age de la pourriture (sauf sous pelliculaire).
Afin d’améliorer la qualit¢ de la mesure et sa représentativité, nous avons utilisé une charte
photographique pour déterminer le pourcentage de baies pourries de chaque grappe. L’échantillon
mesuré est constitué de 100 grappes récoltées manuellement, observées individuellement pour
I’évaluation sanitaire et utilisées pour 1’obtention des jus aprés éraflage et broyage (centrifugeuse
ROBOCOUP). Ainsi les jus analysés par les différents appareils sont bien issus exclusivement des
raisins sur lesquels ont eu lieu les mesures d’intensité d’attaque.

Les résultats de I’étude

L’étude des appareils IRTF montre une trés mauvaise appréciation de I’intengitc\d*attaquae.ch
conditions bordelaises sur les différents millésimes étudiés jusqu’a présent.

Le GRAPESCAN de FOSS utilise un calcul complexe (résdan «de neardrics) basé sur
I’estimation de plusieurs métabolites de Botrytis et des germes ass@eice a la poyrsitube. Les résultats
sont trés disparates et sans lien avec 1’état sanitaire.

Indice sanitaire Grapescarraidfonction d¢ INintensité d'attaque
miliésime 2062

L *
v=0,2744x + 28,509
R?=0,043

0 20 40 60 80 100

Intensité d'attaque (% baies touchées)
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Le MULTISPEC de CETIM estime I’état sanitaire uniquement par rapport au dosage de
I’acide gluconique. Les résultats ne permettent pas non plus de déterminer 1’état sanitaire de maniére
convenable.

Acide Gluconique (Multispec) en fonction de l'intensité d'attaque
millésime 2002
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Le VINYTIS de SERES ne cherche pas a dgtetshiner I'étal Jsanitaire par IRTF
préférentiellement car il est prévu pour étre couplé au RAISY TIS qui équibe, 8cja de nombreuses caves
et qui dose D’activité laccase par une méthode diredte Titesse dg‘camsommation d’oxygene). Les
résultats sont nettement perfectibles mais ils meitrerit une bénne” cohérence pour la plupart des
échantillons.

Activité laceage(Raisytis)@nfonction de l'intensité d'attaque
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Les paramétres de référence font apparaitre une différence importante des niveaux de laccase
par rapport a I’intensité d’attaque :

% Sur le millésime 2001 : les mesures de laccase au laboratoire ne permettent de discriminer les
raisins pourris qu’a partir de 20 % de baies atteintes. Les valeurs maximales observées
dépassent 40 unités laccase.

& Sur le millésime 2002 : les mesures commencent & étre discriminantes a partir de 30% et
plafonnent & 15 ou 16 unités pour des intensités proches de 100%

Activité laccase (laboratoire) en fonction de l'intensité d'attaque
millésime 2002
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L’acide gluconique dosé par le laboratoire apparait nettement moins discriminant que le
dosage d’activité laccase et montre des teneurs maximales trés différentes également en fonction des
millésimes pour une méme intensité d’attaque.

Acide Gluconique (laboratoire) en fonction de l'intensité d'attaque
millésime 2002
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Pour simplifier, nous pouvons donc dire que 2001 est un millésime ou la pourriture apporte

beaucoup de laccase et peu d’acide gluconique et que 2002 est a I’inverse, plus pauvre en laccase et
plus riche en acide gluconique.

Les évolutions possibles de ces méthodes

Les résultats de 1999 ont montré 1'efficacité des appareils automatisés de dosage de la laccase :
le Botrymat de la sociét¢é BIOSERAE et le Raisytis de la sociét¢é SERES. Ces deux appareils étaient
alors les meilleures méthodes existantes pour réaliser un tri et méme permettre une rémunération

différenciée, malgré leurs limites d'utilisation (mauvaises estimations du pourri sec et perturbation de
la mesure par certains facteurs extérieurs).

Elles sont toujours supérieures aux méthodes utilisant uniquement I’IRTF.
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La mauvaise appréciation de I’état sanitaire par méthode IRTF sur les raisins de Bordeaux
semble liée a I’extréme variabilité de la composition des raisins pourris. En effet, comme nous I’avons
vu au niveau des activités laccase et de I’acide gluconique, nous avons des différences trés nettes de
composition en fonction des millésimes. Cette variabilité est d’ailleurs fréquemment observée au
vignoble avec les différents aspects de la pourriture (pourri jeune, pourri sec, pourri noble...).

Il semble donc illusoire dans ces conditions de vouloir mesurer 1’intensité de la pourriture par
un élément simple ou méme par un ensemble d’élément avec une seule formule de corrélation.

On peut penser que 1’amélioration de ces techniques pourrait se faire en changeant de principe
d’estimation. L’appareil devrait tout d’ abord déterminer le type de pourri présent sur la vendange
(jeune, sec...) avant de quantifier I’intensité de cette pourriture.

Trés concrétement, cela aménerait a déterminer au préalable le nombre de types de raisins
pourris présentant chacun une répartition de métabolites de Botrytis spécifique. Ce travail pourrait tout
a fait s’effectuer a partir des spectres infrarouges a 1’aide d’outils statistiques adaptés. Une fois le type
de pourri clairement identifié, on pourrait chercher a le quantifier a ’aide d’une base de données
spécifique a ce type de pourriture.

Ce fonctionnement semble techniquement envisageable a partir de spectres, ¥RUF mais #
demanderait un gros travail de collecte d’échantillons et de traitement des donnéfs(adznt d’étallir\e
nombre de qualités de pourriture nécessaire, le moyen de les caractériser et enfiinle$ bases de'donnces
spécifiques a chaque type de pourriture.

Cette solution semble trés intéressante sur le plan scientifique et peffyattiait une meilleure
connaissance des différents effets de la pourriture sur le waisin. L’ingéréthsera surtout aussi tres

important au niveau pratique avec une meilleure quantifteation de Rintarnsité de la pourriture et une
connaissance du type de pourri présent, donc des ma¥yens correctifS\aiettre en place au chai.

P\
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L’échantillonnage adapté pour I’analyse IRTF

Francois DAVAUX, Flora DIAS, Jean-Luc FAVAREL
ITYV France, Unité de Gaillac, V’innopéle Brames-Aigues, BP 22, 81310 Peyrole
francois.davaux@itvfrance.com

I - Introduction

L’échantillonnage adapté pour I’analyse IRTF (Infrarouge a Transformée de Fourier) entre
dans le cadre du projet Européen QUANALVI. Cette étude a été mise en place a I’initiative deia
Société¢ CETIM, concepteur du systéme d’analyse « Multispec » (spectrometre UV/Visible = (LRFF).
L’expérimentation est mise en ceuvre conjointement dans 4 caves coopératives : Frane€) Espagne
Italie et Hongrie.

Les techniques de mesure actuellement utilisées dans le secteur viticole ne perietient pas
d’obtenir une caractérisation assez fine de la vendange. Seuls quelques.dtiteres (pH, acidite totale et
T.A.P.) sont mesurés en controle de routine. Des critéres déterminantg pour la qualité\des vins, comme
les composants relatifs a la couleur, sont de plus en plug\¥denmiandés~paxes cenologues. Or,
actuellement, il n’existe aucun systéme ou dispositif permetizntde dorineryine estimation du potentiel
colorimétrique ou anthocyanique en routine, aux quaisde ¥éception des.caves.

Cette connaissance partielle de la qualit€\des vins gt #los/moits ne permet pas d’optimiser les
choix technologiques pour I’élaboration degs\\drs. Au piyeau commercial, le paiement des apports par
les caves coopératives et par les négoqinnts Teste base gut des critéres qui ne prennent pas en compte le
réel état qualitatif et sanitaire deswEnddnges.

e besoin des ycdves “Coonératives est de caractériser rapidement les lots de vendange
récefiigNés. La chaine analytique\doit permettre une description compléte du niveau qualitatif et
safid TdE lawendange, toufen élant directement exploitable par 1’opérateur. Ces mesures permettent

\de nitg < or'ent ey lots derdlsins et de mettre en place un paiement basé sur 1’évaluation objective
de la analitc e la* 'ndange.

L am_ ‘oration des techniques de spectrométrie et, en particulier, les progrés réalisés
récemmel. dans le domaine de I’'IRTF et de la chimiométrie (traitement mathématique des spectres),
permet désormais de déterminer rapidement et de fagcon fiable les nombreux composés du raisin et du
vin.

Afin de répondre aux exigences industrielles, notamment en terme d’échantillonnage, de
paramétres déterminés (anthocyanes, couleur) et de fréquences d’analyses, il faut donc adapter cet
équipement de laboratoire aux quais de réception.

Il est donc nécessaire de maitriser 1’échantillonnage dans sa globalité. Cela ne concerne pas
uniquement la technique de prélévement dans les bennes a vendange, mais également les différents
traitements que doit subir 1’échantillon afin de répondre au cahier des charges suivant :

e laréalisation d’un échantillonnage représentatif du lot de vendange

e la détermination du potentiel anthocyanique de la vendange

e [’obtention d’un jus/moiit dont la turbidité est compatible avec une mesure par spectrométrie
UV/Visible et IRTF

e I’ensemble des étapes de la chaine de mesure ne devant pas excéder 5 minutes
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II — Préparation de I’échantillon
2.1. Systéme de prélévement des raisins
Le module de prélévement des échantillons devra répondre a 3 objectifs :

e permettre un échantillonnage représentatif de I’apport global de la vendange

e sur une vendange mécanique, obtenir un échantillon homogene équilibré entre jus et matiéres
solides, matiéres constituées par les pellicules des grains de raisin

o ¢tre adapté a la fois aux vendanges récoltées mécaniquement et a celles récoltées
manuellement

Il existe a ce jour deux systémes de prélévement utilisés dans les caves coopératives : la
carotteuse et le systéme d’aspirateur.

Le préléevement par carottage est généralement commandé par un opérateur placé dans une
tour de réception. Ce systéme facilite I’échantillonnage aléatoire dans la benne. Il conduit a une léggwe
extraction de la couleur, qui n’est pas suffisante pour une bonne appréciation du pe@rznticl
anthocyanique et colorimétrique du lot vendangé. Ce systéme ne permet pas de recueillin, de’s baies
entiéres afin de réaliser une extraction poussée de la matiére colorante par une applicatidz)ahnexe.

Le prélévement par aspiration se compose d’un aspirateur industri¢l setie a ynd, jgetche de
prélévement dépourvue de crépine a son extrémité. Ce systéme permet unk ‘Bonne agpirarion des jus et
des baies, qui facilite grandement I’extraction de la matieére colosdnie,’ réaliség~par* un appareillage
dédié. Ce systéme présente cependant deux inconvénients :

= il est difficilement automatisable

= ]|’échantillonnage dans la benne n’est pas\ijours rédlisé de fagon totalement aléatoire. En
effet, ’opérateur positionné en un @mt donné,\n€&/peut pas atteindre facilement toute la
surface de la benne

2.2. E%ction du conténudes baiks

\ Lad, chnig v de préparation des échantillons (extraction du jus et des composés pelliculaires)
devra pi_adr. en compte 1’hétérogénéité prévisible des matiéres premiéres (grappes saines et enticres
ou venda s inécaniques contenant plus ou moins de rafles, feuilles, corps étrangers, avec tous les
intermédiaires possibles). Il est donc nécessaire de s’intéresser a la diversité de constitution des
différentes parties de la baie, afin que les teneurs obtenues dans I’extrait analysé soient représentatives
(corrélées) de celles de la matrice prélevée.

) Préamhule

Les différents analytes peuvent é&tre classés en deux catégories, en fonction de leur
compartimentation dans la baie :

e composés présents dans la pulpe: sucres, acides organiques (acides tartrique, malique,
gluconique, succinique,...), glycérol, azote assimilable

e composés de la pellicule : anthocyanes, tanins, potassium, certains polysaccharides (facteur de
stabilisation de la couleur)

156



Les composés issus du premier point sont obtenus par une extraction légére et sont facilement
extractibles. Par extraction légére, nous entendons un systéme respectueux de la matiére premiére,
c’est a dire qui n’éclate pas les pépins (libération d’huile ou de tanins indésirables en quantité non
controlée), qui ne dilacére pas les rafles ni les corps végétaux (feuilles, sarments) et qui ne triture pas
trop fortement les pellicules. En effet, une forte trituration entraine une diffusion élevée dans le moit
de potassium pelliculaire qui perturbe fortement les différents équilibres acides. Une saturation du
motlt en bitartrate de potassium pelliculaire entraine sa précipitation et un risque de mauvaise
estimation de tous les acides de la vendange et des paramétres qui y sont liés (acidité totale, pH, acides
tartrique et malique, potassium,...).

Le phénomene est bien connu des expérimentateurs et a fait I’objet de différents travaux (ITV
France', Rivemard). Il faut donc noter que la détermination du potentiel acide de la vendange est
fondée sur la composition acide du mout et de lui seul.

La mesure du potentiel colorimétrique (anthocyanes, IPT, intensité colorante) et des
caractéristiques chromatiques de la matiére premicre (vendange destinée a la production de vin rouge)
nécessite une extraction drastique. Sous ce terme, nous entendons un systéme qui permette ung
extraction rapide et poussée des composés phénoliques pelliculaires (anthocyanes,...) dans le_mdut.
Les technologies disponibles pour atteindre ces objectifs paraissent antagonistes.

b) Etude de différents systémes d’extraction des composés phénoliques’ei\des jus

L’objectif de cette étude est de tester différents systémes d’&wtraction®,dey\composés
phénoliques des raisins (anthocyanes, couleur, polyphénols totaux,. . gyatin d’estiffier ie potentiel de
la matieére premicre par spectrométrie IRTF et UV-Visible, diregtetaent auxygquaid de réception de la
vendange.

Au cours de cet essai, nous allons tester i’eificacité del Rextraction et de la diffusion des
composés phénoliques de la pellicule de raisin dans\€ mott, gandifférentes techniques.

. \ - 2 7 r
Les trois systémes d’extractiomsuivants sant gornparés au cours de cette étude :

e hélice de broyage (bighdcr)
) \stéme d’extracticn’ mécaique
foulage piianuel

\ Ueg Ussa. \sont réalisés a partir de raisins rouges frais. Chaque modalité fait 1’objet de 5
repéuiueds. | s pa.amétres suivants sont mesurés : turbidité, acidité totale, pH, acides malique et
tartrique; oot sium, IPT, anthocyanes totaux et intensité colorante. Les différentes analyses sont
réalisées «_€s centrifugation des jus extraits a 3000 tr/mn pendant 20 mn a 20°C.

Afin de tester la capacité de clarification des jus, nous avons mesuré 1’écart de turbidité des
modts avant et apres centrifugation.

La détermination des indices de colmatage n’est pas applicable dans ce cas. En effet, les moits
extraits sont beaucoup trop bourbeux pour la détermination de cet indice.

! Cayla L., Cottereau Ph., Renard R. (ITV France). Estimation de la maturité phénolique des raisins rouges par la
méthode ITV standard — Revue Frangaise d’cenologie — Mars/Avril 2002 — n°93

2 Un 4°™ systéme d’extraction, centrifugeuse a fruits, est actuellement testé en fin de vendanges 2003. Les
résultats de ces travaux seront présentés ultérieurement de fagon orale.

157



¢) Résultats — discussions
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O Avant centrifugation
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O Apres centrifugation

800 +--- - - - - - -----------

600 -

Turbidité en NTU

400 1 --- - - - - - - ----------

200 +--- -, - - -

Hélice de broyage Broyage mécanique Foulage manuel

Graphe 1 : Etude de la clarification des moiits par centrifugation — Etude de 3 systémes d extpa@sion'des jus %
ITV France — Unité de Gaillac - 2003

La mesure de la turbidité des jus (graphe 1), effectuée juste anpids*la phasel dextraction,
montre que quel que soit le mode d’extraction utilisé, les turbidités sontgievées ({1000 NTU). Seule
la modalité « Foulage manuel » présente une turbidité significativeinent ples\iaible (- 30%), due a
I’absence de trituration des raisins. La valeur de la turbiditg~du)jus de,raisinmeécessite cependant une
clarification par filtration pour une utilisation en spectrestiétri€ IRTE-e{ UV-Visible.

Les motts extraits par « Foulage méanuel » et «(Exiraction mécanique » permettent une

meilleure clarification des moits (par centtifegation) i I’¢btention de jus de raisin compatible avec
une utilisation en spectrométrie IRTF OV\Vasible,

\5 W O Hélice de broyage
\ 45 O Broyage mécanique
\
| O Foulage manuel
4 - .- - - - e _____ _
=3 e e L R N e
: J
[}
3 4+ - ! ¥ L-—c-—-4 |- _-—____—_= ! ¥ F-—=-—--_4 L
2.5
2
AT (g/l H2S04) Ac. Tartrique (g/l) Ac. Malique (g/l) Potassium (g/l) X2

Graphe 2 : Influence du mode d’extraction des jus sur ’acidité des moiits
ITV France — Unité de Gaillac - 2003

Quel que soit le paramétre étudié (acidité totale, pH, acides tartrique et malique, potassium)
sur la matiére premiere utilisée, aucune différence significative n’a pu étre mise en évidence
(graphe 2). L’extraction par « Foulage manuel » permet un meilleur respect de la matiére premiére en
limitant une extraction exagérée des acides organiques et du potassium dans le mofit.

158



L OHélice de broyage |

160 - - - - - - - mmmm o - - -
140 O Broyage mécanique

120 4 L O foulage manuel

100 T - - -l b

e I I e I I S e

60 -

o0+---4 | P-4 B | -

20 A

IPT X4 Anthocyanes (mg/kg de baies) IC' X10

(2 1
Graphe 3 : Influence du mode d’extraction des moiits sur les différents paramétres caractérisant{&ypefentiel
colorimétrique et polyphénolique des raisins
ITV France — Unité de Gaillac - 2003

L’étude de la composition polyphénolique des jus (IPT, anthodyanes et intensité colorante)
met en évidence I’importance du mode d’extraction sur les ‘quaiitités miéswueées dans les motts
(graphe 3).

Le foulage manuel, respectueux de la maticte® premierey e triture pas les raisins, ce qui se
traduit par une faible extraction des composéspolyphénoligti€s.\Malgré une dilacération compléte des
raisins, 1’hélice de broyage ne permet pasiune’extractioh maximale du potentiel polyphénolique. Ces
résultats montrent que le broyage méGanique des(maisins permet d’obtenir la plus forte extraction des
composés polyphénoliques de 1a maticre prendiate-

72N

iitrativn.des mofiis\par extraction des différents constituants de la baie

\ IUn/ -ois . \jus obtenu apres extraction de la couleur, il est nécessaire de le clarifier afin de
réaliser{ s n_ sures‘par spectrométrie IRTF et UV/Visible.

Ei.effet, ces mesures nécessitent de filtrer le mout a un seuil de coupure de 5 um, afin de
réaliser une acquisition spectrométrique UV/Visible de qualité (¢limination des grosses particules en
suspension pour éviter la diffraction du faisceau incident qui conduirait & une mesure faussée de la
transmission dans la gamme 190-800 nm).

L’objectif est de filtrer environ 15 ml de mofit présentant des particules d’un diamétre
inférieur & 5 um (cellule de mesure de ’IRTF de 30 um), et ce en moins d’une minute pour éviter les
« embouteillages » aux quais de réception de la cave.

Actuellement, la filtration des motts dans une chaine de traitement automatisée souléve de
nombreux problémes techniques, tant au niveau de la filtration que de 1’automatisation. Les principaux

systémes disponibles sur le marché sont :

e filtration par dépression (systéme utilisé par Foss)
e systéme de filtration de laboratoire (filtres membranes,...)
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La filtration par dépression d’un motit sur du papier Wathman permet d’obtenir une
clarification correcte pour une mesure IRTF. Cependant, le niveau de filtration n’est pas suffisant pour
réaliser une acquisition dans le domaine UV-Visible. De plus, le média filtrant utilisé¢ a tendance a
absorber de la matiére colorante; il n’est donc pas utilisable pour la mesure du potentiel anthocyanique
et/ou colorimétrique.

Les systémes de filtration de laboratoire sont pour la plupart inadaptés pour la filtration des
motts fortement bourbeux, car leurs seuils de coupure sont trop bas (compris entre 0,45 et 2,7 um). 1l
existe cependant des pré-filtres en fibre de verre dont le seuil de coupure est compris entre 20 et 50
um. Ce type de média filtrant est actuellement en cours d’étude. Relativement onéreux (entre 1,5 et 5
euros picce), leur automatisation semble difficile a mettre en ceuvre.

Un nouveau type de média filtrant est actuellement en cours de développement pour la
filtration des mouts fortement turbides. Ces filtres sont congus en vue d’une automatisation de la
chaine d’échantillonnage (prélévement, extraction de la couleur et filtration) et d’analyse des raisins
aux quais de réception. Ils se présentent sous forme d’une « cartouche » composée de différentes
étapes de filtration. Cette technique donne de bons résultats par rapport aux objectifs visé€s (niveaux et
rapidité de filtration, cofit unitaire faible).

III — Conclusion

Cette étude montre toute la difficulté de mise en ceuvre d’urg, thaine d’échantillonnage de la
vendange en poste avancé dans les caves coopératives.

La plus grande difficulté provient de notre~Quniectif pringipal” I’estimation du potentiel
anthocyanique et colorimétrique de la vendange de, facon automatise dux quais de réception.

L’extraction des anthocyanes entrdinc-tne trityfation des baies qui libére de grandes quantités
de fragments pelliculaires et autre danfie'mout, dimniiant ainsi sa filtrabilité.

L’acquisition de spettied dans le dgmaine de I’'UV-Visible, pour la détermination du potentiel
anthecvMique et dedl’inighsité ceiprante, nécessite un niveau de filtration beaucoup plus élevé que
pous ~ apthesure’par IRTF. Lela‘nous a donc conduit a développer un média filtrant, adapté a notre

\)bjev’ Jigpuisse ¢ re utilisé-dans une chaine analytique entiérement automatisée.

ctl. 'lemeiit, la majorité des points critiques est levée, mais il reste encore a optimiser et a
affiner 1 1sei ble de la chaine d’échantillonnage
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Estimation du potentiel aromatique des raisins et des
vins : cas des précurseurs glycosyles

Rémi GUERIN-SCHNEIDER
ITV France, détaché a PINRA-UMR-SPO Equipe Technologie Intégrative
2,place Viala — 34060 Montpellier cedex 1
Tél: 0499613147 Fax:0499 612857 e-mail : remi.schneider@ensam.inra.fr

Introduction

La composante varié¢tale de I’ardbme se compose d’une part, de composés volatiis”libres,
directement odorants et donc perceptibles dans le raisin lui-méme et, d’autre part)de précuidets
d’aromes, qui se révelent au cours des opérations techniques intervenant depnis\a recolteyjlisguau
vieillissement des vins (Drawert, 1974).

Les variétés de raisins de cuve qui possédent des compesdy Odorangs, libres en quantité
significative (i.e. a des concentrations supérieures a leur seuil ‘dg¥detectiond yont peu nombreuses.
Parmi ces variétés qualifiées d’aromatiques, on peufsciter les vdrictes muscatées (Muscat,
Gewurztraminer notamment) et les cépages de la familig d&s) Caberngiy Cliez les premicres, la présence
de monoterpénols (linalol, nérol, géraniol et Aditiicnol esgcnficilement) confere cette typicité
particuliére aux vins dont ils sont issus (Cqerdloniier et Bayonove,1974). Chez les Cabernet et les
cépages voisins (Cabernet-Sauvignon, Cabbinct Frane, Fer=Servadou ,...), on rencontre des pyrazines,
dont la majoritaire, la 3-isobutyl-2-ictixoxypyraging/ est responsable dans certaines conditions de
culture et de vinification, de L’ode&is’ de popwran® vert caractéristique des vins issus de ces cépages
(Bayonove et al., 1975 ; Royidt-de Bouéet ai., 2000).

Xa plupartides Wariétés e cuve sont des variétés « non aromatiques », elles sont pauvres en
cgv aacs volafils libres ~mais\ contiennent, comme les variétés « aromatiques », de nombreux
preg. ®upst '(Ges précurseurs sont divers (lipides, acides hydroxycinnamiques, caroténoides de la
pellict’e / ' ma \Jes deux classes de composés les plus étudiées a I’heure actuelle sont constituées,
duneq art; 'es precurseurs cystéinylés et/ou glutathionés (Tominaga et al., 1998 ; Peyrot des Gachons
et al., | 902 Y qui donnent naissance au cours de la fermentation alcoolique a des thiols fortement
odorant., ‘responsables des notes de buis et d’agrumes de nombreux vins et notamment des vins de
Sauvignon Blanc et, d’autre part, des précurseurs glycosidiques, qui peuvent générer des composés
odorants tres variés.

Dans la suite de notre expos€, nous ne nous consacrerons qu’aux précurseurs glycosylés et a
leur estimation.

Nature, structure et intérét des précurseurs glycosidiques

Les glycosides de composés d’ardme, inodores et non volatils, sont formés d’une partie osidique liée
par une liaison B-glucosidique a un composé volatil, appelé aglycone.

La partie osidique est toujours constituée d’une molécule de glucose, associée éventuellement a un
autre sucre (apiose, rhamnose ou arabinose). En ce qui concerne les aglycones, on retrouve les
principales classes de composés volatils : alcools en Cg, alcools aromatiques et aliphatiques, phénols
volatils, terpénes et Cjs;-norisoprénoides (Williams et al., 1982 ; Voirin, 1990). Des exemples de
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répartition par classe chimique d’aglycones des précurseurs glycosylés de différents cépages sont
donnés figure 1.

L’examen de la figure 1 révele par ailleurs des différences parfois importantes entre cépages, a
la fois sur la quantité globale en précurseurs d’ardmes glycosylés (de 950 a 9035 pg/l de mofit) et sur
la répartition entre les différentes classes chimiques d’aglycones. Si I’on excepte le Muscat
d’Alexandrie dont les baies ne renferment, parmi les glycosides, pratiquement que des monoterpenes,
les deux classes chimiques de glycosides majoritaires sont constituées des monoterpénes
(essentiellement des monoterpeénediols) et des C13-norisoprénoides.

Les glycosides présents dans le raisin et le vin peuvent étre hydrolysés par voie enzymatique
(Gunata et al., 1985a, 1988) ou par voie chimique (Williams et a/l., 1982). Le premier mécanisme est
limité dans le mofit et les VDN du fait de I’inhibition des B-glycosidases par le glucose. L hydrolyse
chimique intervient dans le modt et le vin du fait de leur pH acide. Elle se produit au cours de la
vinification et du vieillissement du vin et est accélérée par des températures plus élevées (Winterhalter,
1992 ; Kotséridis, 1999). Cependant la vitesse d’hydrolyse de ces composés est lente, sauf dans le cas
des glycosides de linalol pour lesquels prés de 50% des teneurs sont hydrolysées aprés 6 mois (Voirin,
1990).

Figure 1 : Exemples de répartition (en %) des précurseurs glycosylés de quelques gésages
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Les précurseurs glycosylés donnent naissance a de nombreux composés odorants qui peuvent
typer les vins (Bayonove, 1998). Ils constituent donc un réservoir d’arémes, susceptibles d’étre révélés
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soit par action d’enzymes exogenes, soit lors du vieillissement naturel du vin. Au cours du
vieillissement, on constate deux phénoménes souvent concomitants : d’une part 1’hydrolyse des
précurseurs a proprement parler, qui libére d’un c6té la partie osidique et de 1’autre ’aglycone et
d’autre part, un réarrangement chimique de 1’aglycone favorisé par le pH acide des vins. Ce
réarrangement chimique génére de nombreux composés odorants a partir des aglycones qui sont, pour
la plupart, inodores aux teneurs habituellement rencontrées dans les vins.

Des travaux de genese de composés odorants a partir de glycosides de raisins ont montré cette
richesse en composés d’ardme aprés vieillissement modele (Francis et al., 1994 ; Ormicres et
al., 1997 ; Kotséridis, 1999). A titre d’exemple, dans le cas du Melon B., des essais de vieillissement
accéléré de glycosides en milieu modele ont permis de former 14 terpénes et C;3;-norisoprénoides
odorants (Schneider, 2001). Parmi ces derniers, la B-damascénone a été dosée a des teneurs
supérieures a son seuil de détection (7Tableau 1). Une contribution des autres composés
norisoprénoidiques dosés, méme s’ils semblent étre a des doses inférieures a leur seuil de détection,
n’est pas a exclure, du fait de la méconnaissance ou de I’imprécision dans la détermination de ces
seuils et/ou d’effets de synergie d’odeurs.

Tableau 1 : Teneurs en Cy3-norisoprénoides odorants (ug/l) de vieux Muscadet

vitispiranes  TDN R-damascénone  Riesling acétal~\\Utotal -
Master 1985 15,3 0,9 0,7 n.d 1A%
Master 1986 9,2 0,9 0,5 i, 10,6
Master 1989 8,0 1 0,9 n. d. 9,8
Master 1992 71 1,3 1,4 0,08 9,8
Master 1993 4,5 0,8 0,7 n.d. 6,0
Master 1996 3,1 0,7 a5 n. d. 4,4
N.B : Les vins ont été analysés en 1998 \"* O n.d. : non détectable

Par ailleurs des dosages sur des fragidns glygosidiques de raisins ont montré qu’il y avait une
trés bonne corrélation entre les teneGis \en-glycosilles de C,3;-norisoprénoides des raisins et les teneurs
en composés odorants Ci3-nerigoprenoidiques gonerés par hydrolyse acide a chaud.
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Figure 2 : Corrélation entre les teneurs en glycosides de C,;-norisoprénoides des raisins
et les Cy3-norisoprénoides odorants générés par hydrolyse acide a chaud.

Les teneurs générées par ce type d’hydrolyse étant comparables a celles trouvées dans les vins
apres 5 a 7 ans de vieillissement en bouteille, I’estimation du potentiel glycosidique des raisins est un
outil de choix pour évaluer I’aptitude au vieillissement des vins en terme aromatique.

Le site d’implantation de la vigne, la maturité des raisins et leur environnement lumineux ont
une influence significative notamment sur les teneurs en glycosides de C;s;-norisoprénoides et de
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monoterpénes, et par conséquent, générent des différences au niveau de I’expression aromatique des
vins (Glinata et al., 1985b ; Marais et al., 1992 ; Bureau, 1998 ; Schneider, 2001).

L’analyse de ce potentiel aromatique s’aveére donc importante, & la fois pour choisir les
techniques culturales et déterminer une date optimale de récolte, mais également pour adapter
I’itinéraire technique de vinification afin de valoriser ce potentiel qualitatif.

Méthodes d’estimation des précurseurs glycosidiques du raisin

1) Méthode « classique »

La méthode d’analyse des précurseurs d’arome de nature glycosidique la plus couramment
utilisée est longue et colteuse en matériel. Elle nécessite en effet une extraction sélective des
glycosides a partir de matrices souvent complexes (motts, vins). Cette extraction est réalisée par
adsorption sur des résines hydrophobes puis, apres des étapes de ringage avec différents solvants (eau,
solvant apolaire), élution par un solvant polaire, de type méthanol (Williams et al., 1982, Giinata et g/ ;
1985a ; Di Stefano , 1991).

L’éluat, qui constitue la fraction glycosidique, subit ensuite une étape d’hydrolyse“de plus
souvent enzymatique mais parfois chimique) puis les composés volatils générés soni\analysésciias
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse ou a un détecicur a ipQrsation
de flamme (CPG-SM et FID).

Une telle procédure donne certes des résultats précis et détaills, (au niveau audcomposé, avec
un coefficient de variation de 10 a 15% au maximum), mais il fast\€ompter ugi¢ydizaine de jours pour
analyser 9 a 10 échantillons. Ce délai de réponse, ainsi o, les spécificités d’appareillage et les
compétences nécessaires a son bon fonctionnement ne periietient pas\dlitnaginer un transfert direct de
la méthode en laboratoire de « terrain » et limitent le{nambre d’4charitillons analysables dans un temps
raisonnable.

2) Méthodes rapides

Depuis quelques anites) des ©cherenes se sont donc orientées vers la mise au point de
méthades rapides d’analgrdu petentiel aromatique des raisins. La rapidité des analyses, si elle rend
leg f&ats souyeiit myins préciy, (plus globaux), permet en revanche d’envisager leur utilisation a
P dride-éeheln

2/ M. hode du Glycosyl-glucose :

Ce. » méthode a été développée et est appliquée par 1’Australian Wine Research Institute,
d’Adéle 12 cn Australie (Williams et al., 1995 ; Illand et al., 1996 ; Francis et al., 1998). Elle s’appuie
sur la structure des glycosides du raisin, qui comprennent tous une unité glucose et une seule. Leur
hydrolyse permet donc de libérer en quantité équimoléculaire le composé d’ardme et le glucose. Ce
dernier est dosé dans les hydrolysats, soit par réaction enzymatique, soit par InfraRouge a Transformée
de Fourier (IRTF). La mesure du glucose donne, par correspondance, la teneur en glycosides totaux.

Sur raisin, la présence de glucosides de polyphénols fausse cependant le résultat, si bien que
pour les cépages rouges, il a été proposé de retrancher du G-G total la mesure des anthocyanes
glycosylées obtenue en spectroscopie UV-visible. Ceci cependant reste imprécis puisque le résultat
final ne représente que 5-10% du G-G global.

Par ailleurs cette technique ne permet d’estimer qu’un potentiel global, dans lequel sont inclus
des glycosides de composés d’ardmes qui n’ont pas forcément d’importance dans ’appréciation
qualitative du produit final.
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2.2) Méthode ITV-INRA

ITV-France, dans le cadre d’un partenariat avec I’INRA-UMR-Sciences pour 1’(Enologie de
Montpellier, a développé une démarche quelque peu différente, qui fait I’objet d’une protection
juridique.

Nous avons en effet essayé, d’une part, d’analyser directement les extraits glycosidiques sans
passer par les étapes d’hydrolyse généralement utilisées et, d’autre part, d’accéder a un niveau de
précision et de détail supérieur a celui de la méthode du Glycosyl-Glucose.

Trente-neuf échantillons de raisin de Melon B., cépage blanc produisant les vins de Muscadet,
ont été récoltés sur différentes parcelles du vignoble du Muscadet (région de Nantes), a différents
stades de maturité et au cours de 2 millésimes consécutifs (2001 et 2002), afin de constituer une série
d‘échantillons qui, bien que relativement restreinte, soit la plus représentative possible des diverses
situations rencontrées dans le vignoble du Muscadet.

Les fractions glycosidiques, obtenues apres traitement au PVPP des jus issus du broyage des
échantillons de raisins et extraction de ces jus sur résine C18, ont été¢ analysées, a la fois par
InfraRouge a Transformée de Fourier et par la méthode classique (hydrolyse enzymatique puis CPG=
SM / FID) qui constitue notre méthode de référence. L’acquisition des spectres IR était réalisde’dans le
moyen infrarouge (nombre d’ondes de 2200 a 1000 cm™), en transmission, en utilisapt\ihe-Cellule cn
CaF, de 20 um de trajet optique, régulée a 25°C par effet Peltier.

Des corrélations statistiques entre les données quantitatives issues deNla.méthodi f¢jréférence
et les spectres infrarouges ont été élaborées en utilisant la méthode RS “(Partiai,\Least Squares),
méthode statistique particulierement adaptée a ce type de donnéeg)\ Bes modelds \de prédiction ainsi
construits permettent de déterminer les précurseurs glycofidiques par€ grande classe chimique
d’aglycones (Tableau 2).

Parmi les classes quantifiées, les monoteiseries et leg~Cys*niorisoprénoides, composés les plus
abondants dans le cas du Melon B., sont-é\alués aveg (dagsyprécisions respectives de 14 et 15 %,
comparables a celles de la méthode,de) référencel>l.es composés en Cs, alcools aliphatiques et
aromatiques et phénols volatils glydesviés”le sgnf\avec une précision moindre : respectivement 28 %,
22 % et a 36 %. Cela pourraif_¢trendl a leaxs‘pius faibles concentrations dans les baies. Les glycosides
d’acides, quant a eux, spag'mal estithéstpar cette méthode (coefficient de corrélation faible), ce qui
pert s\xpliquer diune‘part, paricursifaibles concentrations dans les raisins considérés (probléme de
sg ¢ de (IRIRTF) et d*autie part par 'imprécision de la méthode d’analyse de référence mal
aadl P céttanclarse de composés.

Pa ailleuss, si le temps d’extraction reste, pour une telle procédure, un facteur limitant,
I’analy, \ ei »méme est trés rapide. Le délai de réponse pour 9 a 10 échantillons est ramené, d’une
dizaine " 2 jours pour la méthode de référence, a environ 1,5 a 2 jours. Le développement d’une
méthode d’extraction automatisée est maintenant envisageable vu le temps trés court d’analyse. Si elle
ne permettra, vraisemblablement pas de gagner beaucoup de temps, elle permettra, en revanche de
libérer du personnel au cours de cette étape de 1’analyse et, de ce fait, de multiplier le nombre
d’échantillons.
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Tableau 2 : Paramétres de qualité du modéle prédictif Melon B.

R? Incertitude de calibration Incertitude de prédiction
(%) (%) (%)
Alcools 87 32 36
Acides 11 - -
Composés en C6 86 22 28
C4s-norisoprénoides 94 10 14
Phénols 75 19 22
Monoterpénes 90 13 15

Les modeles prédictifs construits permettent de réaliser directement en infrarouge le{dosages
de précurseurs glycosidiques. Cependant, comme dans toute analyse quantitative en inffaredige basée
sur des corrélations statistiques, des points de calibration devront réguliérement étfevajohtés au fandee
afin qu’il reste le plus juste possible.

Par ailleurs, les modéles ne sont valables que pour des raisinstprésentant des\Compositions en
glycosides proches (spectres IR des extraits analogues a ceuxsiid la bangd®\d¢ données) ce qui
implique vraisemblablement une calibration cépage par cépagd,

Conclusion

L’évaluation du poteptitl \atomatiqae\glycosylé est un parameétre qui n’est pas encore
disponible sur le terrain, aip{s’cue sa conmaissance est un outil important pour déterminer la qualité de
la Ve\ange et adapter®’itinéraire4elinique de production afin de valoriser au maximum ce potentiel.

Lla cinethic le déveéloppée en collaboration par ITV-France et 'INRA fait 1’objet d’une
proté&yion “ury auve. Cependant un transfert, limité et partiel, a d’ores et déja été¢ réalisé dans le
vianople ¢ . Mu. adet, afin de vérifier sa faisabilité dans un laboratoire de terrain, de valider les
donnéc \dé, \obtenues et de permettre une extension de la banque de données qui devrait consolider la
robuste. < des modéles prédictifs.

L’étude en cours se poursuit, afin d’étendre cette analyse a des cépages rouges, pour lesquels
les bandes d’absorption dans l'infrarouge des polyphénols et notamment des anthocyanes, présents
dans ces variétés a des teneurs trés élevées, pourraient interférer avec celles des glycosides considérés
dans les corrélations et rendre ainsi difficile la constitution de modéles prédictifs analogues a ceux
obtenus avec le Melon B.

Le développement de tels modéles sur de nombreux cépages, fournissant une estimation rapide

du potentiel aromatique glycosylé du raisin et du vin, utile a la fois au producteur, a I’expérimentateur
et au négociant, devrait permettre de pallier un manque en la maticre.
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Spectrométrie proche infrarouge et appréciation
de la qualité de la vendange

Jean-Michel Desseigne, Jean-Christophe Payan ( ITV France)
Michel Crochon, Jean-Michel Roger (Cemagref Division Guigal Montpellier)
Jean -Francois Ballester (INRA IRD Montpellier)

Jean-Claude Boulet (INRA Pech Rouge)

Jérome Mazollier, Caroline Toussaint (CTIFL St Rémy de Provence)

Introduction

Une caractérisation objective de la qualit¢ des raisins est de plus|ent plus recherchée
pour controler la maturation, récolter a la date optimale, rémunérer en fonction'de la quaiit€) raisonner
et adapter les pratiques cenologiques, ou encore garantir la tragabilitéNdepuis _la‘\wigne jusqu’a la
bouteille...

Ces dernieres années, d’importants progres ont, étér2aiisés daus Y\ appréciation de la qualité en
laboratoire et en réception. De nouveaux spectromgftes-a Transfoitece de Fourier travaillant dans le
moyen infrarouge ont été développés spécifiquebient poud $o secteur vinicole. Cette technologie
présente de nombreux attraits, mais égalemgnfides limite§ {ides au principe de la mesure : nécessité de
filtrer les échantillons, sensibilité aux oHuditions extérigures, prix élevé... Les équipements demeurent
a ce jour des matériels de laborataiie!

La technologie dirpkoche jnfrarotige permet d’envisager des mesures directement a la parcelle,
surZzagdhes ou rajisitis eritiers, et/ow en ligne en réception, sans préparation complexe des échantillons.
E€ . Hanscetiy plage gpegtrale, la lumiére traverse le produit sur des longueurs pouvant atteindre

\ plusiz s’ dentl néties. Darnis”d’autres filiéres agricoles (viande, céréales, produits laitiers...), des
méthoces/ » car. ‘iérisation et de sélection des produits par proche infrarouge sont déja largement
déveloy, ée. Des capteurs au champ ont été mis au point par le Cemagref sur pommes. Un projet de
rechercl \ kur la spectrométrie proche infrarouge sur raisins a été initié en 2001 par I'ITV, le
CEMAGKEF, 'INRA et le CTIFL.

1. Objectifs de I’étude

L’objectif général est la mise au point et I’expérimentation d’un capteur a Spectrométrie dans
le Proche Infrarouge (SPIR), non destructif, utilisable a la parcelle pour I’appréciation de la qualité de
la récolte. La finalité est de mettre a la disposition des professionnels un outil de suivi de la qualité et
d’aide a la décision. Un tel outil devrait permettre de déterminer de maniére fiable la date de récolte
pour optimiser la qualité de la vendange. Il pourrait également permettre de prendre en compte
I'hétérogénéité de maturité et d'affiner les sélections ou contrdles de qualité réalisés.
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2. Méthode expérimentale

En raison de I’hétérogénéité de maturation entre les grappes au sein méme de la parcelle, et
entre les baies a I’intérieur d’une méme grappe, deux capteurs prototypes ont été¢ développés :

- le premier, appelé « pince », est adapté a la taille des baies. Fonctionnant par transmittance, la
lumiére traverse la baie de part en part.

- le deuxiéme, appelé « tromblon », est adapté a la grappe. 1l fonctionne par réflexion diffuse,
par simple contact a la surface des grappes.

Les expérimentations ont été réalisées sur des grappes et des baies de niveaux de maturité, de
variétés et d’origines les plus diverses possibles, afin de constituer une base de données servant a la
mise au point des modeles de prédiction. Parallélement, des collections de validations des modeles ont
été constituées.

Au terme de deux années de mesures, un total avoisinant les cinq milles baies, tous cépages
confondus, a été soumis a la spectrométrie proche infrarouge. Les essais ont porté en priorité sur 5
cépages (chardonnay, grenache, mourvedre, carignan, muscat) provenant de différents terroirsal
origines géographiques, sur deux campagnes. Les essais sont réalisés chaque semaine, de la véraison a
la récolte. Des essais plus ponctuels sont réalisés sur une quinzaine d’autres cépages. Les@nalyses de
référence sont obtenues par réfractométrie et HPLC.

Les essais sur grappes ont porté sur trois cépages (chardonnay, gremache et carighan). Les
analyses de référence sont réalisées par les méthodes usuelles.

3. Premiers résultats obtenus sur baies et grappes

3.1 Mesures sur baies

Prédiction de ’indice réfractométrique

Un mode¢le mathématique global{ agprédictigiv,a été réalisé en 2002, utilisable sur I’ensemble
des variétés, quels que soient la-rEgiond’originelet le niveau de maturité. Comme le montre la
figure 1, ce modeéle est performant gpour¢ Nestimation de 1'indice réfractométrique. L’origine
géograﬂhique et le terroira ‘oot pas d’{ncidence significative sur la qualité de la prédiction.
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Figure 1 Relation entre les indices réfractométriques mesurés et prédits pat la SPIR (illustre la qualité du
modele mathématique de prédiction de I’indice réfractométrique)
R?=0.90 ; SEC = 1.26 ; modeéle établi a partir de 2400 baies
Indices réfractométriques en °Brix
(saison de mesure 2002)
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Le modé¢le établi en 2002 a été testé en 2003 sur un nombre important d’échantillons. Les
résultats (figure 2) démontrent la validité et la robustesse du mode¢le établi.
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Figure 2 Validation du modéle de prédiction de I’indice réfractométrique par les résuitass-2003
Validation sur 3000 baies (campagnes 2002 et 2003)
R = 0.96

Prédiction des autres paramétres analytiques

L’établissement des modeles de prédiction estten<cours. I és\premiers résultats obtenus (non
illustrés) sont encourageants pour ’acidité totale (R%=0.87), I’ihdice de maturité IR/AT (R*=0.83) et
’acide malique (R*=0.78). La prédiction de(i%atide tartiignie’ ne semble pas accessible par proche
infrarouge.

3.2 Mesures sur grappes

Yes mesuires sur graphe$, ont été réalisées en 2002 avec un capteur dérivé de celui développé
\sur 7 Miesipesle’ Cemagref/Plusieurs imperfections ont été mises en évidence lors des manipulations
réalisecs 8« par :lle :
er, »nom.e du capteur peu adaptée a la forme et a la fragilité des grappes a maturité ;
orc.'émes de lumiére « parasite » au travers des grappes peu compactes;
-laumatisme des grappes au cours de la préhension (éclatements de baies).

Le capteur a ét¢é modifié en 2003. Un total avoisinant les 500 grappes a été soumis a la
spectrométrie proche infrarouge. Nous ne présenterons que la prédiction de [D’indice de
réfractométrique (figure 3). Les modéles illustrant la prédiction des autres paramétres n’est pas
disponible a ce jour.
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Figure 3 Prédiction de I’indice réfractométrique sur grappes (°Brix)
315 grappes
R’ =093

La prédiction de I’indice réfractométrique est satisfaisante et présente \de'bons ¢og¥ficients de
corrélation. Ces résultats peuvent certainement étre améliorés par des\ {sitements Statistiques plus
poussés en cours de réalisation.

Conclusion

Les essais effectués ont mis en évidpnce 1’intérét \dir proche infrarouge pour la détermination
de I’indice réfractométrique des baies et ‘des grappes(efitieres. Sur baie, un premier modéle a été établi
grace a la réalisation d’une base dexdoinées impioxtante. La justesse et la robustesse du modele ont été
largement confirmées par Jes~assais réatisés @it 2003 lors de 1’étape de validation. Sur grappes, les
résult&obtenus pour,la~prcdiction Hes\aux de sucres sont encourageants mais demandent a étre

valigégNL a prédigtion des autres parainétres (acidité totale, acides organiques, IPT et anthocyanes) du
\r?'.~' L bromettanse et prgsenterdes résultats globalement encourageants.
D4 5 un' renir proche, des équipements d’appréciation de la qualité a la parcelle utilisant le

proché€ afre ouge devraient étre disponibles. Ils pourront éventuellement étre embarqués sur machine
a venda zer-ou installés en réception de vendange. En laboratoire, le proche infrarouge pourrait
permettre de mieux prendre en compte 1’hétérogénéité de maturation, donnée actuellement difficile
d’acces.

La validité de la méthode repose sur des instruments performants et des traitements statistiques
et mathématiques appropriés (calibration par chimiométrie). Ces traitements conditionnent la fiabilité
et la robustesse des modeles établis. Ces techniques de traitement ne sont pas accessibles aux
utilisateurs et demandent des compétences de haut niveau, certaines étant encore au stade de la
recherche fondamentale. Un instrument sans base de calibration ne présente que peu d’intérét pratique
pour 'utilisateur.
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