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Résumé

Le traitement des effluents de cave s'est largement développé pour les caves de taille
importante. Par contre, concernant les petites structures, I'application progressive de la
réglementation environnementale impose la mise en place graduelle d'un dispositif de
traitement, qu’il soit individuel ou collectif.

Certains systémes sont directement issus du secteur agro-alimentaire. D'autres ont été
développes spécifiquement pour les petites caves.

L'objectif de la présentation et de dresser un état des lieux concernant les techniques
disponibles de traitement des eaux usées, et d'envisager les perspectives actuelles de
recherches.

L'intervention portera notamment sur les systemes suivants :

le stockage aéré,

e [’évaporation,

e [’épuration sur support granulaire,

les lits plantés de roseaux.

Abstract

The treatment of winemaking wastewater widely spread for the largest wineries. On the other
hand, for smaller structures, the progressive application of the environmental regulation
imposes the gradual set up of a purification device, individual or collective.

Some systems were directly adapted from the farm-produce industry. Other systems were
specifically developed for the smaller wineries.

The purpose of the presentation is to propose an inventory of the main available techniques
for winery wastewater treatment, and to view the eventual further research opportunities.
The presentation will particularly concern the following systems:

ventilated storage

evaporation

purification on granular support

constructed wetlands
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1. Introduction

La filiére viticole, comme tout autre secteur, se doit de limiter I’impact environnemental de
son activité. Les rejets issus des pressoirs et des caves sont susceptibles de perturber
I’équilibre biologique des riviéres en particulier pendant la période des vendanges. En effet,
les éléments organiques issus des activités vinicoles générent, dans un milieu aquatique, le
développement de micro-organismes qui puisent I’oxygéne dissous au détriment de la faune
piscicole.

La lutte contre la pollution issue des caves repose sur deux démarches complémentaires. En
amont, une adaptation du processus d’élaboration doit étre mise en ceuvre pour réduire la
charge polluante et assurer une gestion optimale de I’eau. En aval, le traitement des effluents
de cave réalisé individuellement ou collectivement, peut-étre envisagé avec plusieurs
techniques : évaporation, épandage, dispositif biologique.

Concernant les petites caves, si les caractéristiques des effluents sont assez proches de celle
des structures plus importantes, les contraintes économiques, la simplicité de mise en ceuvre
peuvent justifier des développements technologiques spécifiques. L'objectif de cette
communication est d'établir un état des lieux des techniques disponibles et de présenter les
pistes de recherche en cours.

2 Démarche prealable au traitement

e Caractérisation

La variabilité en terme de volume et de charge polluante est une des caractéristiques des
effluents vinicoles. Le type de vin, le type d’équipements, la sensibilisation du personnel sont
les principaux facteurs de variabilité des effluents.

La composition moyenne des effluents vinicoles est la suivante :

pH 4,1 a 6, parfois 10 a 13 en période de détartrage
MES 1000 & 2000 mg/I
DCO 3000 a 20 000 mg d'O2/I

Volume généré | Volume generé : de 20 a 1000 litres par hectolitre de vin elaboré,
dont 40 a 60 % pendant les vendanges

Tableau 1 : Caracteéristiques moyennes des effluents vinicoles

Une caractérisation fine impose '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
I’¢laboration. La période de vendange, pointe de pollution pour la plupart des caves, doit faire
I’objet d’un suivi précis ( mesures journalicres ).

Pour 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.



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 prélevement apres
homogénéisation.

e Criteres de choix du systeme de traitement

TEINQE BENVRONNEVENT

- \blue d effiuents et quentié - Qiraintes de reiets

de poliutionatraiter - Race dsponible sur

- Besoin de main d ceumre pour I'eplaitation

assurer lanmeintenance de - Intégration dans le paysage
l'instellation - @rtrainte d urbanisme

- Taux de boues prodtit

CGHOXDWNESUNAN
CETRATEVENT

ECONOME SOOALTURL

- Qits dinvestissenert et - Relation avec les agriauiteurs
de fonctionnerent - Dnaique cdlledtive locale

- Ades Agences de I'Ea, - Rwverans

@rsells Gnéraux, @nsells

Figure 2 : Facteurs a prendre en compte pour le choix d’'une installation de traitement
(Source E.Proffit)

La mise en place d’un systeme de traitement représente généralement un investissement lourd
associ¢ a des colits de fonctionnement importants. Il n’existe pas de techniques d’épuration
idéale ou universelle, mais un ensemble de solutions adaptées a chaque situation. Plusieurs
facteurs sont a prendre en considération dans le choix.

Facteur « Technique »

Le volume d’effluents rejetés est un des facteurs déterminants de la capacité de I’installation
de traitement a mettre en place et conditionne fortement I’investissement nécessaire (cott du
stockage). La composition des effluents influence le choix de la technique et par conséquent
les colts 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, I’activité est intense. Il peut étre difficile pour ’exploitation de mobiliser une
personne pour s’occuper de ’installation de traitement des effluents. Les solutions rustiques
ou totalement automatisées pourront par consequent étre préférées a celles nécessitant une
forte surveillance. Le traitement collectif, la prestation de service, répondent également a ce
besoin de simplification de la maintenance.

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.



Facteur « Economique »

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

Facteur « Environnemental »

Le terme environnemental est ici employé au sens large. Ces contraintes peuvent étre separées
en deux groupes : celles de rejet et celles de site, établies selon les cas par des réglementations
locales, régionales, nationales ou spécifiques a la filiére viticole

Les contraintes de site sont liées a la place disponible sur I’exploitation pour implanter une
solution de traitement, aux terrains éventuellement utilisables pour I’épandage, mais
¢galement a la présence de voisins proches contraignant I’exploitant & maitriser les bruits et
odeurs générées par l'installation de traitement.

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 déegradé par les effluents. Si un
traitement collectif des effluents est envisage, il doit se faire en intégrant les avis de toutes les
parties concernées par la gestion du dossier ( par exemple : municipalité, riverains du site de
traitement, associations de protection de la nature...).

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

e Adaptation de I'élaboration

Les differentes étapes de I'élaboration doivent prendre en compte la nécessité de reduire le
volume et la charge polluante des effluents notamment vis-a-vis des aspects suivants :

- Récupération et valorisation des sous-produits de la vinification (bourbe, lies,
tartre)

- Gestion optimale des médiafiltrants et des solutions de détartrage

- Optimisation de I'hygiéne (conception des installations et des technologies,
organisation, sensibilisation du personnel)

- Suppression des systemes de refroidissement des modts en circuit ouvert

- Séparation des réseaux (eaux industrielles, domestiques, pluviales)

3 Techniques de traitement classiques

Souvent développées pour les caves importantes depuis plusieurs années, différentes
techniques de traitement peuvent s'appliquer aux petites structures.

Evaporation
Ce procédé repose sur 1’évaporation de 1’eau contenue dans les effluents et la valorisation par

¢pandage des résidus d’évaporation (boues ou matieres seéches). Deux techniques peuvent étre
mises en ceuvre.



La technique de I’évaporation naturelle peut étre utilisée dans les régions ou le déficit
hydrique annuel est important. L’effluent & évaporer est stocké, aprés dégrillage, dans des
bassins étanches de faible profondeur (de I’ordre de la hauteur de 1’évaporation annuelle nette
du lieu soit environ 400 mm dans les zones méditerranéennes) et dont la surface totale est
calculée en fonction du volume de rejet annuel.

L’évaporation peut étre optimisée par une pulvérisation séquentielle de I’effluent sur des
panneaux alvéolés, type nid d’abeille, a surface spécifique élevée. L effluent ruisselle le long
des alvéoles et forme un film sur la maille, ce qui augmente le potentiel d'évaporation
proportionnellement a la surface du bassin.

Une variante de I'évaporation classique fait intervenir une recirculation sur un support de
compost qui intervient sous serre, aboutissant au final a la volatilisation de la totalité de
I'effluent. Le compost enrichi en matieres organiques, est valorisé par amendement.

Epandage
Le traitement des effluents par épandage sur terres agricoles repose sur les capacités

épuratoires du systéeme sol — micro-organismes — plantes : il assure la filtration des matieres
en suspension, la fixation puis la dégradation des maticres organiques et ’utilisation par les
plantes des éléments minéraux libérés.
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Figure 3 : schéma de principe de I'épandage
(Source ITV France-CIVC)

Pour étre efficace vis a vis de la protection de I’environnement, I’épandage doit étre raisonné
et bien géré. 11 est en effet indispensable d’ajuster le volume d’effluents aux caractéristiques
physico-chimiques du sol et aux capacités d’exportation d’éléments minéraux par les cultures.
Une étude préalable a 1’épandage doit donc étre effectuée, visant a caractériser les effluents de
I’établissement considéré, a sélectionner des parcelles susceptibles de recevoir des épandages
(pente inférieure a 7%, distances par rapport aux habitations, cours d’eau et captages, etc...) et
a étudier les sols et le contexte agricoles (cultures mises en place, rotations, rendements
moyens, travail du sol).

Stockage aeré
Cette technique est une variante des procédés biologiques (boues activées, lagunage). Elle est

souvent utilisée dans les caves pour lesquelles le caractére saisonnier est particulierement
marqué. Sa mise en ceuvre repose sur un systéme par batch.



Les opérations suivantes sont réalisees dans une méme cuve :

- Stockage aprés dégrillage de I’ensemble des effluents de la vendange ;
- Aération et brassage séquentiels ;
- Décantation des boues formées.
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Figure 4 : Schéma de principe du stockage aéré (Source ITV France)

Le temps nécessaire au traitement varie en fonction des objectifs de rejet fixés, selon que le
rejet est effectué dans un réseau d’assainissement (environ 15 jours) ou dans le milieu naturel
(30 a 40 jours), et avec le type d’installation (une ou plusieurs cuves de stockage et I’activité
de la cave).

Cette technique peut étre mise en ceuvre individuellement ou collectivement. Le traitement
collectif, genéralement associé a un transport des effluents, permet d'assurer I'épuration des
effluents des petites caves qui ne disposent pas suffisamment de place pour mettre en ceuvre
des systémes individuels.

Traitement collectif mixte

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 I'Environnement, le

raccordement des établissements vinicoles de petite taille ne peut s'effectuer que sous

certaines conditions techniques.

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 l'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 l'activité vinicole est plus constante tout au long de l'année, la solution
réside dans un surdimensionnement de la station d'épuration proportionnel aux quantités
d'effluents vinicoles a épurer.

La rectification du pH, le stockage des volumes sur quelques heures, le contrdle des rejets
sont quelques unes des conditions qui peuvent étre demandées aux caves avant leur
raccordement.



4 Epuration sur support granulaire

Principe

Ces techniques regroupeées sous l'appellation cultures fixées sur support fin, ont d'abord trouvé
leur domaine d'application dans le traitement des eaux usées domestiques. Leur principe
général repose sur une filtration percolation sur un support au sein duquel se développe une
biomasse épuratrice qu'il convient de maintenir en conditions aérobies (A. LIENARD). Les
principales caractéristiques concernant les eaux usées domestiques sont les suivantes :

- Application de faibles quantités de matiére organique qui constitue le substrat des
bactéries sur la surface utile des supports granulaires (souvent moins de 50g de DCO/m#/))
afin que leur perméabilité initiale ne se réduise pas trop par le développement des micro-
organismes dans la porosité inter-granulaire.

- Alimentation alternée d'au moins 2 massifs filtrants en paralléle pour ménager des phases
de repos au cours desquelles la biomasse décroit et ou se reconstitue le stock d'oxygéne.

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

- Lorsque leur fonctionnement est optimal, les massifs filtrants sont places en condition de
non-saturation hydrique Les volumes libres dans les espaces inter-granulaires sont ainsi
occupés alternativement par les gaz résultant des processus de deégradation pendant les
périodes de fonctionnement (principalement du CO,) et seront progressivement remplaces
par de lair, plus riche en oxygene, au cours des périodes de repos.

L'application de ces procédes aux effluents de cave doit integrer les spécificites du secteur

viticole par rapport au traitement domestique

e Pointe de pollution en période de vendange

e Teneur en DCO des effluents generalement comprise entre 5 a 20 g/litre (1 a 1.5 g/litre
pour les effluents domestiques)

Ces spécificités imposent généralement une mise en ceuvre adaptée

e Prétraitement préalable (systéme aérobie ou anaérobie) permettant d'abaisser la DCO a un
niveau proche de 1 a 1.5 g/litre

e Recirculation contribuant par passage successifs sur le massif a un abaissement progressif
de la pollution

Mise en ccuvre

Plusieurs systémes sont développés dans le secteur vinicole :

Filtre & sable

Le dispositif est généralement constitué d'un ensemble de massifs filtrants garnis de sable
d'une épaisseur d'environ 70 cm. Chacun des filtres est utilisé en alternance pendant une
période de 3 a 4 jours suivis d'une semaine de repos.

Les capacités d'épuration mesurées sur eaux domestiques sont d'environ 60 g de DCO/m? jour
(LIENARD A)).



Ce dispositif a été développé pour les effluents vinicoles en traitement de finition aprés un
dispositif de stockage aére.

Filtre gravillonaire a recirculation

Apres traitement aérobie dans deux cuves successives pendant un temps de séjour moyen
global de 7 jours, I'épuration de finition intervient sur un massif de pouzzolane arrosé par 4
asperseurs. Ce massif est progressivement naturellement colonisé par une biomasse fixée. Par
rapport a un filtre sur sable, la pouzzolane posséde un potentiel de fixation de micro-
organismes plus important, mais le temps de séjour de I'effluent au cours de la percolation est
plus court ce qui justifie une recirculation.

5 Dispositifs de lits plantes de roseaux.

Principe

Cette technique s'inspire du fonctionnement d'un sol en zone humide (marais). Le dispositif
est généralement constitué de 2 ou 3 lits en série. Chaque lit comporte une hauteur de
gravillons (2 a 8 mm) qui sert de support au developpement des roseaux (phragmites)

Cette technique associe a la fois :

e Développement d'une activité microbienne souterraine intense grace a l'effet support de
granulat et du réseau racinaire

e Transfert d'oxygene par les parties aériennes des roseaux vers les racines contribuant a des
mécanismes souterrains aérobies, plus ou moins intenses selon la conception du lit

e Assimilation de la matiere organique degradée contribuant au développement des parties
aériennes.
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Figure 5 : Principe de fonctionnement d'un dispositif de lit planté de roseaux



D'un point de vue pratique, I'apport des effluents est réalisé en continu (systeme horizontal)
ou par batch (systéme vertical). En surface, contrairement aux filtres sur support granulaire

classique, le mouvement permanent des roseaux lié a l'action du vent évite le phénoméne de
colmatage par formation d'un anneau d'écoulement autour des tiges.

e Utilisations classiques

L’utilisation des filtres plantés est reconnue depuis de nombreuses années pour I’épuration
des eaux usées domestiques ; le transfert de technologie vers la filiére vinicole est facilement
envisageable dés lors que 1’on se place dans des conditions de caractéristiques organiques
(1a2g de DCO par litre) et de rythme d’alimentation (rejet étalé) proches des effluents
domestiques. Au dela des caractéristiques épuratoires, la motivation des caves pour investir
dans ce type de procédé, porte également sur l'intégration esthétique et le concept écologique
du dispositif.. Ce procédé est utilisé en France par une dizaine de caves qui ont, pour la
plupart d'entre elles, fait I'objet d'un suivi par ITV France ou par le Groupe Technique
National "Effluent vinicoles".

- Traitement de finition

Les filtres plantés peuvent constituer une étape de finition du traitement de I’eau aprés un des
procédés biologiques classiques (boues activées, stockage aéré,...). Leur role est alors assez
comparable a celui des filtres a sable; ils sont alimentés avec 1’eau résiduaire, apres
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
a 125 mg/l pour des concentrations en entrée de filtre de I’ordre de 1 g/l. Leur présence
permet de garantir la conformité des concentrations en matiéres en suspension et en matieres
organiques avant rejet dans le milieu naturel.
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Figure 6 : Dispositif de lit planté associé a un stockage aeré

- Traitement des boues

Une deuxieme application directement dérivée des expériences dans le domaine domestique
porte sur le traitement des boues biologiques. Celles-ci sont prélevées dans le décanteur pour
les systémes continus, ou dans le bassin aprés vidange de 1’eau épurée pour les stockages
aérés. Elles sont déposées en couches successives a la surface des filtres plantés qui laissent
percoler ’eau qu’elles contenaient ; cette eau est renvoyée dans le bassin d’aération pour
traitement.

En plus de cette déshydratation, les plantes permettent une dégradation et une stabilisation des
boues qui réduit le volume final du produit et ses nuisances olfactives. L’installation elle-



méme ne diffuse que peu d’odeurs, probablement grace a la présence du couvert végétal qui
limite le déplacement des masses d’air.

Le produit final obtenu, assez proche d’un compost, est extrait par curage, en moyenne tous
les 5 a 10 ans, et fait généralement I’objet d’une valorisation par épandage sur terres agricoles.

- Traitement direct des effluents

Les caractéristiques principales des effluents vinicoles sont, en comparaison avec les eaux
usées domestiques, une forte charge organique, un pH acide et une répartition inégale dans
I’année avec un pic marqué en automne, particulierement pour les petites caves.

Les premieres expériences d’épuration avec des filtres plantés montrent que le pH n’est pas
réellement un ¢élément limitant. En effet, dés lors qu’elles sont alimentées avec un effluent de
composition relativement constante, les plantes parviennent a s’y adapter et a réaliser
I’épuration. Par contre, la charge organique et sa répartition inégale tout au long de I’année
sont beaucoup plus problématiques puisqu’elles impliquent des surfaces de filtration tres
importantes si 1’on prend comme base de dimensionnement les ratios utilisés dans le secteur
domestique. Des essais menés dans différentes caves ont pu montrer les limites de cette
technique, appliquée en traitement direct, pendant les vendanges. Partant de ce constat, nous
avons congu un dispositif doté d'une capacité de stockage importante permettant d'assurer une
recirculation des effluents par sequence sur les lits planteés.
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Figure 7 : Schéma de fonctionnement du dispositif de traitement par recirculation sur lits plantés
Source : Labaronne-Citaf — Living Water

Ce principe a été expérimenté dans une petite cave bordelaise qui vinifie annuellement
environ 600 hl. Le dispositif se compose de filtres plantés verticaux d'une surface totale de 27
m? et d'une cuve de stockage de 40m°. Un systéme d'auto-syphon permet de réaliser une
alimentation discontinue d'environ 300 litres toute les 30 a 40 minutes (soit 10,8 a 14,4 m3
par jour).

L'effluent est récupéré en contrebas dans une cuve de 1m?® dotée d'une pompe de remontage
automatique (systéme de flotteur) vers une cuve souple de stockage de 40m®
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Graphique n°8 : Evolution du pH et de la DCO au cours du traitement

Les résultats (graphique n°8) sont tres encourageants. En effet, a partir d'une DCO initiale
d'environ 12,5 g/litre, une teneur inférieure a 300 mg/l (limite de rejet couramment imposée) a
été atteinte aprés 6 semaines de recirculation. Ce traitement s'est prolonge pour atteindre

99 mg apres 11 semaines.

L'évolution du pH qui est passée de 5,4 a 7,9 témoigne de l'activité biologique (dégradation
des acides).

Ce procedé-pilote est en cours de développement en liaison avec un constructeur ce qui
permettra au cours des prochaines campagnes de valider les aspects industriels (co(t,
consommation d'énergie, contraintes de suivi, etc..)

CONCLUSION

Une approche "durable” appliquée aux petites et moyennes exploitations justifie de traiter des
effluents, afin de limiter les impacts environnementaux sur les milieux aquatiques.
Parallelement a la diversité des méthodes classiques, différentes pistes de recherche visent une
adaptation des procédés aux contraintes spécifiques des caves (investissement, colt de
fonctionnement, facilité de suivi). En complément de ces contraintes techniques, s‘ajoutent
des préoccupations liées notamment a l'intégration esthétique des installations, a la
consommation d'énergie et au devenir des boues. Les dispositifs de lits plantés, en cours
d'expérimentations, s'inscrivent dans une perspective de développement potentiel pour les
caves.
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