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Résumé : L avancée des stades phénologiques et de la maturité de la vigne observée ces dernieres sur |’ensemble des
vignobles mondiaux impactent la quantité et la qualité de la production. Afin d’évaluer ces évolutions dans le contexte
de changement climatique, cette étude propose une analyse spatio-temporelle du potentiel de maturité du cépage
Chenin sur une région viticole traditionnelle, les Pays de la Loire, et une région viticole émergente, la Bretagne. Deux
méthodes de spatialisation de ['indice de maturité GSR sont proposées afin de représenter la variabilité des potentiels
de maturité dans le futur et de contribuer a [’évaluation de la durabilité et/ou faisabilité économique de I’activité en
fonction des différents objectifs de production. Les dates de maturité du Chenin sur les Pays de la Loire dans un futur
proche pourraient étre celles de la Bretagne dans un futur lointain.

Mots clés : Changement climatique, viticulture, indice de maturité, ouest de la France.

Abstract: Mapping the ripeness potential of Chenin in Western France. Advanced timing of phenological stages and
vine maturity, as observed in worldwide wine-regions affect wine quantity and quality. In order to assess these
evolutions in the context of climate change, a spatio-temporal analysis of the Chenin grape variety maturity potential
was undertaken for atraditional wine region, Pays de la Loire, and an emerging wine region, Brittany. Two
spatialization methods of the GSR maturity index were used to highlight future ripeness variability and to ensure the
economic sustainability and/or feasibility of the activity according to different production targets. The near future
Chenin dates of ripeness in the Pays de la Loire could be those of Brittany towards the end of the century.

Keywords: Climate change, viticulture, Grape Sugar Ripeness, Western France.

Introduction

Les impacts régionaux du changement climatique sur la viticulture sont observés dans tous les vignobles
mondiaux. Ils se traduisent entre autres par une avancée des stades phénologiques de la vigne, engendrant
des vendanges plus précoces et surtout des variations dans la composition des vins (van Leeuwen et Darriet,
2016). Ces évolutions représentent un enjeu majeur pour la filiére viti-vinicole (Ollatet al., 2016). Ainsi, une
meilleure connaissance du comportement de la vigne a I’échelle régionale est essentielle pour anticiper des
trajectoires d’adaptation des pratiques annuelles et/ou pérennes, incluant un changement de porte-greffe, de
cépages ou une relocalisation du vignoble. Les études d’impacts et de vulnérabilité font généralement usage
de modeles phénologiques et d’indicateurs bioclimatiques. Dans I’ouest de la France, I’analyse d’indicateurs
bioclimatiques pour la viticulture a été¢ réalisée sur les vignobles traditionnels en Région Pays de la Loire
(Neethling, 2016), mais également sur la Bretagne (Bonnardot et Quénol, 2020) pour illustrer la faisabilité
du scénario « nomade » de stratégie d’adaptation de la viticulture frangaise au changement climatique
(Aigrainet al., 2019). 1l a ainsi été montré que [’augmentation des températures modifie le développement de
la plante et la composition des raisins en Val de Loire, mais améliore les conditions thermiques nécessaires a
la vigne en Bretagne. Cette étude est réalisée dans le cadre du projet CLIMATVEG sur I’adaptation au
changement climatique des filiéres végétales en Pays de Loire et Bretagne (https://www.vegepolys-
valley.eu/projet-climatveg/) et dans la continuité des travaux sur la Bretagne réalisés dans le cadre du projet
LACCAVE (Zavlyanovaet al., 2023). Elle propose deux méthodologies d’analyse spatiale de I’indice de
maturité « Grapevine Sugar Ripeness » de Parker ef al. (2020) afin de mieux prendre en compte la variabilité
climatique interannuelle des périodes trentenaires étudices. A travers I’exemple du cépage Chenin, I’objectif
est de contribuer a I’évaluation de la durabilité de la culture de la vigne dans la région viticole traditionnelle
tout en étudiant sa faisabilité et viabilité économique dans la région émergente.
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1. Données et méthodes
1.1. Données climatiques et évaluation du modéle

Les températures moyennes journaliéres issues des projections climatiques régionalisées a 8 km ont été
téléchargées a partir du jeu de données DRIAS-2020 corrigé depuis le portail Drias (http://www.drias-
climat.fr/). Le modéle CNRM-CMS5/ALADING63 (GCM/RCM) a été choisi par sa position médiane par
rapport aux températures annuelles sur I’ensemble des 2 régions (Bonnardot et al, 2023). Les données ont
¢été extraites pour les points des régions Bretagne et Pays de Loire, en distinguant deux périodes de futur :
proche (2020-2050) et lointain (2070-2100). En raison de la sous-estimation du réchauffementdes projections
Eurocordexsur I’espace métropolitain par rapport 8 CMIP6 (Ribes et al., 2022), le choix du scénario s’est
porté sur le RCP 8.5 correspondant a un réchauffement de 2.6°C a 4.8°C en moyenne globale d’ici 2100.
Afin d’évaluer les potentiels biais du modele, les températures moyennes de la saison végétative (mars-
octobre) modélisées de la période historique (1976-2005) ont été comparées a celles observées sur cing
stations issues du réseau synoptique de Météo-France (Angers, Dinard, Nantes, Quimper, Rennes).

1.2. Modélisation de la date de maturité du cépage Chenin

L’indice Grapevine Sugar Ripeness (GSR) (Parker et al., 2020) a été utilisé pour modéliser les dates de
maturité des cépages. Il se calcule en cumulant les températures moyennes supérieures a 0°C a partir du 1
avril. Des valeurs seuils dépendant de I’exigence thermique de chaque cépage pour atteindre des taux de
sucre ciblés permettent de déterminer les dates de maturité. Les résultats présentés dans ce travail concernent
un cépage blanc emblématique du Val de Loire, le Chenin, qui exige un minimum de 2909 degrés-jours pour
atteindre un taux de sucre de 190 g/L, « idéal » dans un objectif de production de vins secs (Zavlyanovaet al.,
2023). Les dates de maturité ont été calculées annuellement sur chaque point de grille pour les périodes
définies.

1.3. Spatialisation du potentiel de maturité

Deux méthodes de représentation cartographique du potentiel de maturité sont présentées ici. La premiére
s’appuie sur la spatialisation de la date de maturité correspondant a celle rendue par le décile supérieur sur
chaque période trentenaire. Cette méthode a I’avantage d’identifier les secteurs qui atteignent le seuil de
maturité désiré (190g/L) avant certaines dates limites, pour 90% des années des périodes étudiées.
Contrairement a la cartographie de la date moyenne de maturité qui masque la variabilité entre les années et
les années extrémes (Zavlyanova et al., 2013), elle permet de représenter les limites spatiales des années
tardives et ainsi d’évaluer en partie la durabilité et viabilité économique de la production. La seconde
méthode se base sur la spatialisation du pourcentage d’années pour lesquelles la maturité (190 g/L) est
atteinte durant une période fixe prédéfinie. En effet, une maturité trop précoce ou trop tardive modifie la
qualité de la récolte. Le mois de septembre a été choisi car il correspond a la période moyenne de maturité¢ du
Chenin a 190g/L observée sur le Val de Loire durant les 10 derniéres années. Cette méthode a I’avantage
d’identifier les secteurs qui atteignent cette potentialit¢ de maturité sur la fenétre temporelle définie (>80%
des années) en fonction de la variabilité interannuelle.Les pourcentages les plus faibles représentent les
secteurs pour lesquels ce degré de maturité (190 g/L) est atteint trop tot ou trop tard, mais également les
secteurs pour lesquels des degrés de maturité moindres ou supérieurs sont atteints sur cette fenétre
temporelle.

2. Résultats
2.1. Une sous-estimation des années extrémes modélisées

La figure 1 compare la dispersion des températures moyennes calculées sur la saison végétative entre les
données modélisées et observées pour cing localités. L’amplitude plus réduite sur les séries modélisées
indiquent une sous-estimation des années extrémes chaudes et froides par rapport aux séries observées. Ces
¢carts engendrent des biais sur les dates de maturité calculées, notamment sur celles des déciles (Tableau 1).
En effet, les dates de maturité modélisées lors des années fraiches seraient plus précoces d’environ une a
deux semaines sur quatre des cing stations présentées et celles des années chaudes plus tardives, pouvant
atteindre un écart de trois semaines comme a la station de Quimper (21,6 jours).

2.2. Evolution des dates de maturité du Chenin ciblée a 190 g/L entre 2020-2050 et 2070-2100

La spatialisation des dates de maturité ciblée a 190 g/ montre que, dans le futur proche, le cépage
Chenin atteindrait ce niveau de maturité avant le 7 octobre dans 90 % des cas sur une grande partie du
territoire des Pays de la Loire, dont le vignoble du Val de Loire, ainsi que dans le sud de I’'llle-et-Vilaine et
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du Morbihan (Figure 2a). Sur le reste du territoire breton et au nord de la Mayenne, ce niveau de maturité

n’est quasiment jamais atteint avant le 15 octobre.
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Tableau 1. Ecarts des jours de maturité du Chenin (190g/L)
calculés entre les données modélisées et les données
observées sur la période historique (1976-2005)

Angers  Dinard  Nantes Quimper  Rennes Moyenne
Moyenne -2.1 -1.4 -4.2 +0.3 -5.0 -2.5
Décile supérieur -7.1 -7.7 -12.9 02 -14.9 -86
Décile inférieur | +112 +123 72, +216 +8.8 +122

Figure 1. Distribution statistique des températures

modélisées (CNRM-CMS5-Aladin) pour la période historique 1976-2005

moyennes de la saison végétative sur les séries observées et

Dans un futur lointain (Figure 2b), ce potentiel de maturité s’étend vers la Bretagne et est réalisé avant le
30 septembre pour 90% des années sur I’ensemble du territoire breton, voire avant le 15 septembre dans le
sud de I’Ille-et-Vilaine et du Morbihan. En région Pays de la Loire, la maturité serait atteinte de plus en plus
tot, avant le 7 septembre pour 90% des années sur toute la partie sud et Est de la région, comprenant I’actuel

vignoble du Val de Loire.
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Figure 2. Période a laquelle le Chenin a atteint la matu
et 2070-2100 (2b) pour le scénario RCP 8.5 (CN

rité de 190 g/L sur 90% des années de la période 2020-2050 (2a)
RM-CMS5-Aladin) en régions Pays de la Loire et Bretagne

2.3. Evolution du pourcentage d’années avec une maturité du Chenin ciblée a 190g/L en septembre

Dans le futur proche (Figure 3a), le pourcentage d’années ou le Chenin atteint le seuil de maturité de 190
g/L durant le mois de septembre est en grande partie supérieur a 70% sur I’ensemble des Pays de la Loire et

le sud Bretagne. Il reste trés faible (0 a 40 %) sur

le reste du territoire breton. Dans le futur lointain (Figure

3b), ce degré de maturité sera atteint moins fréquemment en septembre en région Pays de la Loire (seulement

10 a 40% des années).
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Figure 3. % d’années ou le Chenin atteint sa maturité

(190 g/L) entre le ler et 30 septembre sur la période 2020-2050

(3a) et 2070-2100 (3b) pour le scénario RCP 8.5 (CNRM-CM5-Aladin) en régions Pays de la Loire et Bretagne

L’augmentation des températures engendrerait dans cette région une maturité a 190g/L. plus précoce
(atteinte avant le 1 septembre) et/ou un degré de maturité plus fort si une récolte en septembre est
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conservée. En revanche, le degré de maturité ciblé a 190g/L en septembre est décalé vers le centre et
I’extrémité nord-ouest de la région Bretagne avec plus de 80% des années.

Conclusion

Les méthodologies de spatialisation de I’indicateur GSR ont permis d’évaluer le développement du
Chenin sur deux périodes futures pour le scénario RCP 8.5(CNRM-CM5-Aladin). La premiére méthode,
basée sur la représentation des dates de maturité obtenues en calculant le décile supérieur de la période
trentenaire met en avant les limites de maturité a 190 g/L pour 90% des années. Dans un futur lointain, ce
degré de maturité serait atteint en Bretagne avant le 07 octobre, correspondant au potentiel de maturité des
Pays de la Loire sur le futur proche. Ces résultats sont toutefois a modérer avec les biais calculés entre les
données modélisées et observées, montrantdes dates spatialisées plus tardives d’une semaine en moyenne. En
suivant la méme méthodologie, la spatialisation des dates de maturité obtenues a partir du calcul du décile
inférieur permettrait également de compléter cette analyse en apportant des informations sur les années
précoces et leurs limites.La deuxieme méthode a I’avantage de spatialiser a la fois les limites engendrées par
les années trop précoces et les années trop tardives sur la maturité théorique. La représentation du
pourcentage d’années atteignant la maturité de 190 g/l du Chenin en septembre nous montre en effet que le
potentiel de maturité de ce cépage se maintient sur la région Pays de la Loire dans un futur proche, et
s’améliore en Bretagne sur le futur lointain. Ce pourcentage d’années diminue sur les Pays de la Loire a
I’horizon 2100 a cause d’une maturité a 190g/l majoritairement obtenue avant le mois de septembre. Pour
cette méthode, il est toutefois nécessaire de bien définir la période d’étude en fonction de la région et du
cépage étudié.L’utilisation de I’indice GSR et les deux méthodes de spatialisation présentées dans ce travail
offrent de nouvelles informations pour des études sur la durabilité de la culture de la vigne sur une région
viticole traditionnelle ainsi que sa faisabilité et viabilité économique sur une région émergente. D’autres
cépages sont en cours d’analyse avec d’autres degrés de maturité pour répondre a des objectifs de production
variés. De méme, des simulations avec des données issues d’autres modeles seront effectuées pour prendre
en compte I’incertitude liée aux modeles.
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