Systéme de Classification Climatique Multicritéres (CCM) Géoviticole

Jorge TONIETTO et Alain CARBONNEAU

RESUME - Le travail concerne en premier la méthodologie de caractérisation du climat des vignobles, a
I'échelle du macroclimat des régions viticoles du monde (géoviticulture). Trois indices climatiques
viticoles synthétiques et complémentaires (hydrique, héliothermique et nycthermique), validés comme
descripteurs, sont utilisés : 1) Indice de Sécheresse - IS, qui correspond a l'indice de bilan hydrique
potentiel de Riou, adapté ici dans des conditions précises de calcul, comme indicateur du niveau de
présence-absence de sécheresse; 2) Indice Héliothermique - /H, qui correspond a 1'Indice héliothermique
de Huglin; 3) Indice de Fraicheur des nuits - /F, indice développé comme indicateur des conditions
nycthermiques de maturation. Ces indices sont représentatifs de la variabilité du climat viticole mondial
liée aux exigences des cépages, a la qualité de la vendange (sucre, couleur, arome) et a la typicité des
vins. Le Systeme de Classification Climatique Multicritéres Géoviticole (Systeme CCM Géoviticole),
pour les régions viticoles au plan mondial est formulé sur la base des classes pour chacun des 3 indices
climatiques, avec les ¢léments d'interprétation des résultats. Trois concepts formulés sont a la base du
systeme : climat viticole, groupe climatique et climat viticole a variabilité intra-annuelle (pour les régions
a plus d'une récolte par année). L'application du Systeme CCM Géoviticole est présentée sur une centaine
de régions viticoles dans 30 pays. Le systéme est un outil de recherche dans le domaine du zonage
vitivinicole. Il permet également de travailler a différents niveaux d'échelle, soit a 1'échelle mondiale, soit
a 1'échelle plus grande - grande région viticole, petite région viticole, comme le démontrent les études
réalisées. Il permet de mettre en relation le climat viticole et les éléments de la qualité du raisin et de la
typicité des vins en fonction de la zone climatique.

Mots-Clés : vigne, macroclimat, mésoclimat, indices climatiques, classification
climatique, systtme CCM géoviticole, qualité, typicité, vin, A.O.C., zonage,
terroir.

1. INTRODUCTION

La limite de la géographie viticole du globe est établie essentiellement par la contrainte thermique. La
vigne s'est répandue tellement dans le monde qu'on la trouve sous la plupart des climats. La qualité et la
typicité¢ des vins dépendent des facteurs naturels et des facteurs humains. On sait que, au niveau
mondial, le climat des différentes régions viticoles est responsable pour une grande partie de la diversité
des cépages cultivés, des produits viticoles, de la qualité et de la typicité des vins.

Un diagnostic de I'état des connaissances actuelles dans le domaine viticole permet de s'apercevoir que
peu d'études sont disponibles sur le climat au niveau de 1'ensemble de la viticulture mondiale. On vérifie
que I"'on connait mal la diversit¢ macroclimatique dans le vignoble mondial, méme au niveau de
certains types de climat ou la viticulture est trés répandue, comme dans le climat méditerranéen par
exemple.

Les indices climatiques disponibles pour caractériser les régions viticoles restent surtout thermiques
(Amerine et Winkler, 1944; Branas et al., 1946; Huglin, 1978). On note cependant, a travers diverses
approches pour le développement des indices climatiques, la tentative d'intégrer 1'influence défavorable
de la pluie pendant la période de maturation (Constantinescu, 1967). Les études de zonage plus récentes
font ressortir 1'importance de l'aspect hydrique (Calo et al., 1992; Riou et al., 1994). Mais on n'a jamais
intégré la composante hydrique sous la forme d'un bilan hydrique au niveau d'une caractérisation
climatique de la viticulture mondiale. De méme, pour une évaluation de 1’aspect thermique qui
intervient pendant la période de maturation du raisin, on ne dispose pas d'indices climatiques plus
spécifiques.

Il manque une véritable analyse plus complexe, multicritéres, avec des indices synthétiques qui
intégrent la plupart des composantes importantes du climat pour la vigne. De plus, une approche de cette



nature n'a jamais fait l'objet d'une analyse au niveau mondial, dans le nouveau concept de la
géoviticulture, qui correspond au traitement de l'information viticole a 1'échelle mondiale (Carbonneau
et Tonietto, 1998).

On peut conclure que les indices disponibles sont encore trés insuffisants pour la caractérisation
climatique des régions viticoles et pour ¢largir la compréhension de la grande variabilité climatique
trouvée dans le vignoble mondial. La vitiviniculture mondiale ne dispose pas d'un systéme de
classification climatique cohérent et performant. De ce fait, la tentative d'établir des regroupements des
régions viticoles avec une certaine similarité¢ climatique est également trés limitée dans l'approche
possible actuellement. La recherche présentée par la suite donne des réponses a cette problématique.

2. METHODOLOGIE DE CARACTERISATION DU CLIMAT VITICOLE MONDIAL
2.1. Base de données climatiques des régions viticoles au niveau mondial

L'une des contraintes pour la réalisation d'une étude de cette nature était de disposer d’une base de
données climatiques assez large et représentative des régions viticoles mondiales. Pour cela, on a
travaillé avec le support de 1’Organisation Météorologique Mondiale - O.M.M., avec la collaboration des
membres de la Commission de Météorologie Agricole - CMAg de chaque pays et avec d'autres
institutions.

Les données des régions viticoles de la base de données établie correspondent aux moyennes
interannuelles mensuelles des variables climatiques (température minimale, maximale et moyenne de
l'air; pluviométrie; humidité relative de I'air; vitesse moyenne du vent; rayonnement solaire global et/ou
durée d'insolation; et évapotranspiration potentielle de Penman) d'un poste météorologique normalisé
situé au sein d’une région viticole.

Nous avons retenu 100 régions de 30 pays (Tableau 3) pour I'étude climatique. L'échantillon est
représentatif du climat de la viticulture mondiale en termes de distribution géographique du vignoble
mondial, de types de climats et de leur variabilité.

2.2. Indices climatiques pour la caractérisation du climat des régions viticoles

Les indices climatiques présentés ci-aprés résultent d'une étude préliminaire non rapportée ici qui a
permis de tester leur pertinence sur une base de données ¢lémentaires. Ainsi 3 indices climatiques ont été
retenus pour I’étude générale. IIs sont de type hydrique, héliothermique et nycthermique (Tableau 1).

Tableau 1. Indices climatiques viticoles retenus.

Indice
Type Nom Sigle
Hydrique Indice de Sécheresse IS
Héliothermique Indice Héliothermique IH
Nycthermique Indice de Fraicheur des Nuits IF

Ces indices sont établis en fonction d’un cycle végétatif moyen de la vigne et a diverses périodes de ce
dernier. Ils sont a la fois pertinents pour caractériser en tant que telles les potentialités climatiques d’une
région, et fortement liés au potentiel qualitatif et aux caractéristiques du raisin ou des produits viticoles.
Comme on le verra par la suite, ces 3 indices synthétiques apportent en outre des informations
complémentaires les uns par rapport autres.

2.2.1. L'Indice de Sécheresse - IS

Jusqu'a aujourd'hui, le bilan hydrique n'a jamais été intégré dans I'étude du climat des régions viticoles au
niveau mondial.

L'Indice de Sécheresse - IS est mesuré sur la base de 1'Indice de Bilan Hydrique Potentiel de Riou (Riou



et al., 1994), dans des conditions précises de calcul. Il permet de caractériser la composante hydrique du
climat dans une région viticole en prenant en compte la demande climatique pergue par un vignoble
standard, I’évaporation d’un sol nu, la pluie sans déduction de ruissellement ni de drainage. Il indique la
présence ou l'absence de sécheresse potentielle d'une région. Il permet donc d'avoir une idée de la
disponibilité en eau dans le sol qui débute a une capacité maximale estimée sur une large gamme de sols,
et qui pourra étre comprise graduellement entre les niveaux maximaux et déficitaires, jusqu'aux régions
ou I’irrigation devient obligatoire.

Formule de Calcul - L'Indice de bilan hydrique potentiel de Riou, ici adapté dans des conditions
précises de calcul décrites ci-dessous, est appelé Indice de Sécheresse (1S), et calculé par la formule :

W=Wo+P-Tv-Es
avec,

W = Estimation de la réserve hydrique du sol au terme d'une période
donnée

Wo = Réserve hydrique initiale utile du sol, exploitable par les racines
P = Pluie

Tv = Transpiration potentielle du vignoble

Es = Evaporation directe a partir du sol

L'Indice de Sécheresse - IS est calculé sur une période de 6 mois. Les valeurs de W au moment initial et
au moment final, et les dates initiale et finale selon 'hémisphére, sont reportées dans le Tableau 2.

Tableau 2. Période pour le calcul de 1'/S et valeur de W.

Date dans I’hémisphére Valeur du W
Nord Sud
Moment initial 1 avril 1% octobre W = réserve Wo
Moment final 30 septembre 31 mars Ww=I§

Dans la formule précédente, Tv et Es se calculent, mois par mois, par :
Tv=ETP .k
ETP = Evapotranspiration Potentielle (total mensuele), par la méthode de Penman
k = Coefficient d'absorption du rayonnement par la végétation
Es=ETP/N. (1-k) . JP,,
N =nombre de jours du mois

JP,,= Nombre de jours par mois ou I'évaporation a partir du sol est effective
(JP,,, = Pluie du mois en mm/5 ; JP,, doit étre < au nombre de jours du mois)

Valeurs de k adoptées :

- Dans I’hémisphére nord, k = 0,1 pour le mois d'avril, 0,3 pour le mois de mai et 0,5 pour
les mois de juin a septembre.



- Dans I’hémisphere sud, k = 0,1 pour le mois d'octobre, 0,3 pour le mois de novembre et 0,5
pour les mois de décembre a mars.

W peut étre négatif (W non plafonné), mais ne peut pas dépasser Wo. L'indice est calculé, mois par
mois, a partir des valeurs mensuelles de P, ETP, Tv et Es. On appelle IS la valeur de W obtenue au
moment final en suivant les régles ci-dessus et en adoptant Wo = 200 mm. Cette valeur correspond a une
moyenne estimée sur une gamme de sols.

Dans une seconde étape, il est intéressant de considérer le facteur hydrique avec son amplitude.
Egalement, pour les régions avec un /S maximal, une information complémentaire pourra tre obtenue
avec la simulation du calcul de I’ZS en adoptant Wo=200 mm au moment initial, mais sans plafonnement
supérieur du W dans le calcul mois par mois.

2.2.2. L'Indice Héliothermique - /H

Plusieurs raisons ont joué sur le choix de I'Indice Héliothermique de Huglin dans notre étude. Cet indice
fait intervenir la température diurne de 1’héméropériode ou la photosynthese est active ; également la
longueur du jour, variable importante dans les latitudes €levées. Il informe sur le niveau de potentialité
héliothermique, et est calculé¢ sur une période biologiquement acceptable en moyenne. Il permet
¢galement d'avoir une idée plus juste du potentiel en sucres selon les cépages que les sommes de
températures classiques, et apporte donc une information qualitative. En combinaison avec I'Indice de
Fraicheur des Nuits - /F (présenté ci-apres), il permet une bonne discrimination climatique des régions
quant aux conditions héliothermiques et nycthermiques. Toutes ces raisons justifient le choix par rapport
a d'autres indices disponibles, notamment 1'Indice de Winkler qui lui est assez proche mais moins
pertinent vis a vis des facteurs qualitatifs (r=0,98 entre 1'Indice héliothermique de Huglin et 1'Indice de
Winkler sur I'ensemble des 100 régions de 1'étude).

Formule de Calcul - L’Indice Héliothermique de Huglin - /H (Huglin, 1978) est calculé par la formule :

- Dans I'hémisphere nord

30.09

IH = > [(T-10)+(Tx-10)]

01.04 2

dans la formule, T = température moyenne de 1’air (°C),

Tx = température maximale de 1’air (°C),

k = coefficient longueur du jour, variant de 1,02 a 1,06 entre 40 et 50
degrés de latitude (40° 1 2 42°0'=1,02;42°1'a44°0'=1,03 ; 44° I
a46°0'=1,04;46°1'a48°0'=1,05; et, 48° 1'a 50° 0' =1,00).

- Dans I'hémisphére sud, 1'indice est également calculé sur la période de 6 mois allant du 1°" octobre au
31 mars.

L'indice est calculé a partir de moyennes climatiques mensuelles.

N.B : comme pour W, dans une seconde phase, I’amplitude de /H peut étre prise en compte, en modulant
ici selon la durée du cycle (arrét au 15 aoit ou au 15 octobre pour I’hémisphére nord).

2.2.3. L'Indice de Fraicheur des Nuits - [F

L'Indice de Fraicheur des Nuits - /F est une variable nycthermique qui prend en compte les températures
minimales ou nocturnes moyennes pendant le mois habituel de la maturation au-dela de la véraison. Le
but est d'améliorer 1'évaluation des potentialités qualitatives des régions viticoles, en rapport notamment



avec les métabolites secondaires (polyphénols, ardmes). L'importance de ce facteur climatique sur la
coloration et les ardmes du raisin et des vins est souligné dans la bibliographie.

Formule de Calcul - La détermination de I'Indice de Fraicheur des Nuits - /F se fait ainsi (Tonietto,
1999) :

- Dans I'hémisphere nord

IF = Température minimale de 1'air du mois de septembre
(moyenne des minimales), en °C ;

- Dans I'hémisphére sud

IF = Température minimale de I'air du mois de mars
(moyenne des minimales), en °C.

N.B : comme pour IS et /H, dans une second phase, I’amplitude de /F peut étre prise en compte en
modulant la période (15 juillet - 15 aotit ou 15 septembre -15 octobre).

2.3. Poids de IS, IH, IF dans la description du climat

L’exploitation statistique en Analyse en Composantes Principales de la base de données mondiales et de
la sous-base de données de la France, révele que ces 3 indices rendent compte de plus de 90% de la
variabilité climatique totale sur le cycle végétatif moyen de la vigne (Figure 1) (Tonietto, 1999). La
discrimination des types classiques de climats est également percue (Carbonneau & Tonietto, 1998).

2.4. Les classes de climat viticole et leur interprétation

L'adoption de la notion de classe de climat, pour arriver a une classification des régions viticoles, est liée
au fait que chaque classe peut effectivement représenter non seulement des différences climatiques, mais
encore des réponses de la vigne ou de ses produits aux facteurs climatiques définis par l'indice considéreé.
Elles permettent de ce fait de regrouper les climats des régions viticoles les plus homogénes.

Dans cette étude nous allons introduire un classement climatique multicriteres, c'est a dire, en utilisant les
3 indices : IS, IH et IF. Pour réaliser un classement qui puisse €tre utilisé au niveau mondial, on cherche a
¢tablir un nombre de classes le moins grand possible pour chaque indice climatique viticole, ceci de
fagon a faire ressortir les différences les plus importantes entre les climats des régions viticoles. Cela veut
dire que l'utilisation de tels indices pour 1'étude de chaque région viticole au niveau mésoclimatique
pourra €tre convenable si I’on établit des sous-classes pour chaque classe d'indice.

Les classes proposées pour les différents indices climatiques viticoles, et leur interprétation, sur la base
de l'expérience en viticulture mondiale sur la base des données de I'é¢tude, sont exposées dans les
Annexes 1, 2 et 3 pour les indices IS, [H et IF, respectivement.

3. LE SYSTEME DE CLASSIFICATION CLIMATIQUE MULTICRITERES (CCM)
GEOVITICOLE

Le Systéme CCM Géoviticole est un systéme de classement climatique des régions viticoles fondé sur
les différentes classes des 3 indices climatiques - 1S, /H et IF. 11 établit le climat viticole de chaque région
et permet le regroupement des régions dans les différents types climatiques. Ainsi, le systéme permet



l'identification de climats proches ou distants. Trois nouveaux concepts ont ét¢ formulés pour l'utilisation
du systéme :

a. Climat Viticole : le climat viticole est le climat d'une parcelle, d'une localité, d'un vignoble ou
d'une région viticole, décrit par ’ensemble des 3 indices climatiques viticoles. Le climat viticole
est donc établi sur la base d’informations climatiques et viticoles ce qui est plus spécifique que le
climat au sens général du terme. Il est a noter que le climat viticole d’un lieu peut changer d’une
année a I’autre, ce qui aboutit a deux sous-concepts : le climat viticole moyen, et I’amplitude du
climat viticole.

b) Groupe Climatique : le groupe climatique d’appartenance des parcelles, des localités, des
vignobles ou des régions viticoles est un ensemble de parcelles, de localités, de vignobles ou de
régions viticoles qui présentent une méme classe de climat viticole. Normalement, le groupe
climatique inclut une bonne partie des amplitudes (interannuelles) des climats viticoles.

¢) Climat Viticole a Variabilité Intra-Annuelle : ceci correspond aux régions qui changent de
classe en fonction de la période de 'année au cours de laquelle le raisin peut étre produit (concept
utilisable pour les régions de climat tropical a plus d'une récolte de raisin par année). La méthode
de caractérisation de ce type de climat est décrite par Tonietto (1999).

Le Tableau 3 présente aussi l'application du Systéme CCM Géoviticole pour les 100 régions viticoles de
I'¢tude. L'ensemble des 3 indices avec 5 classes pour I'IS, 6 classes pour I'/H et 4 classes pour 1'/F, permet
théoriquement d'avoir un total de 120 groupes climatiques différents. Cependant un grand nombre de
groupes climatiques ne se trouvent pas dans le climat viticole des régions du globe. Sur les régions de
notre étude, 38 groupes ont été identifiés.

L’analyse en Composantes Principales - A.C.P., réalisée sur les résultats du climat viticole (moyen) des 3
indices - 1S, IH, IF des 100 régions viticoles (Figure 1), a montré que les composantes principales 1 et 2
représentent 94% de la variabilité totale, ce qui renforce la capacité explicative de la variabilité du climat
viticole du Systtme CCM Géoviticole. L'utilisation de I'A.C.P. permet également de connaitre le
positionnement relatif, soit des groupes climatiques, soit des régions viticoles, dans la viticulture
mondiale (Tonietto & Carbonneau, 1999).

Le Systtme CCM Géoviticole n'est applicable qu'aux régions viticoles existantes, car il s’applique une
fois pris en compte les critéres climatiques limitants de la viticulture (risque de gelée, humidité excessive,
etc.). En revanche, il peut contribuer a l'identification de nouvelles régions a potentiel viticole dans les
limites de sa faisabilité.

Le schéma de fonctionnement du Systeme CCM Géoviticole est présenté sur la Figure 2.

Tableau 3. Systéme CCM Géoviticole : classification du climat viticole (moyen) de 100 régions!, par
classe d'indice climatique IS, IH et IF.



Fays Fégion Sigle Climat Viticole
Afrguedu Sud  Cape Tomm Thea I8 IHy IFa
Allemagne Fraitnrz DEfr ISgn IHa IRy
Creieinledm DEge ISgn iHa IRy
Hunstadt DEne ISgn iHa IRy
Sttt DEst IS8gn IHy IRy
Trier DEr ISgn IHy IRy
VWirzoz DEvii ISgn iy IRy
Anglaeme Inidstorue &Bma o iHy IFy
Argentine Lgjar de Crgpo ARl ify IHg IRz
Crameral Roca AR i§q IHsg IRy
Ausiralie Milhm A Ui iS3 IHgs iF3
Momt Gambier AU ISy iHg IiFy4
Hmriootpa AlTnu IS5n IHy IRy
Brésil Betito Gongalwes  BEbe IS THy; IRx
Petrol ma BFRype ISy iHg IiFz
Canada Chaehec Chou ISpn iHy IFs
Summerd and Chsu IS5t IHa IRy
AR T ChAw I5g IHr IRy
Chili Camico CLau iSa iHg IiFy4
Sartiazo CLsa iSa IHy IRy
Chine Beiling CHhe ISp IH,; IRy
Tomz Choaar  Miko Is5g IHy IRz
Thmgi C Hur I8q IHy IRy
Vi Conmiy C e iSg IHg iF3z
Yili CHl iSa IHy IR,
Colombie La Thidn Cola iSg iHg IF3
Espagne Ci1dad Beal Frd I8y IHs iRz
Cadiz Eje Iga [Hg IFa
Einja Ele I51 IHy IRz
Mdadrid Emnd iSa iHy iF3q
hfalagn BEnl I§a Mg IRz
Wharcia Ermu IS5t IHs5 IRa
Crenice Eor Isg IHy IRz
Tererife Ersa I59 IHg IRy




SUILE...

Favs Foégion Yigle Clirnat Viticole
Espagne Tarmagoma Erta IXy IHy iFa
Walladol id Ew If; IHg iFy4
Fiats Unis Clemeland d Ifon iHa TRa
Frocno s ISy IHg IFa
Ifedford e Igfa JH, IR,
Hemr Work Ukne ISp IHy IFa
Portland Tpo I8y iHaz IRy
Rochester e I8gn THa TR,
STyt Thsc IXg IH5 iR3
Seattle Thse fEn IHa IRy
Salem sl I8y JTHa TR,
France Agem FRag Isn IHz iFg
Ajaccio FRaj ISy IHy iFa
Angers FRan fEn iHa IRy
Bactia IFha is; IHy iFaq
Becangom he ISon IHa TR,
Bordeas: IRhe I8p IHz IFg
Clarcas s otie o f8y iHaz ikg
Clogtan ja ] Ifp IHg IFa
Colmar Rd I8 JTHa TR,
JLETLO FRma ISon IHg IRy
Mot él imar FEmm I8y IHy iFg
Iforitprell jer FEmp I8y JHy IFa
Hartes IEna IS JTHa TR,
Paa pa ISon iHa IFg
Perpigpem FRpe I8y IHy IF3
Feims FRre I8 JTHa TR,
Tondlcnase FFie ISp IHg kg
Tonal o FRin f&¥q IHs iFa
Tonrs FRir ISp JTHa TR,
Guaternale Ectanmiala GTes I8n THg TR3
Inde Ludhiana IHlu I5n IHg IF3
P IHpu IEon IHg IF1
Israd Haifa ILha Ifa JHs IFp




suite...

Fays FRégion Figle Climat Vilicole

Halie Lecce ITle Ifa IHs IFp
Modena e I8 IHy IFg
Penzia ITpe Ifn iH3z IFy
Baor arma ITra I8y IH,; iF=a
Traprmi ITia Ifa IHs IFp
Trewizo ITie I8 IHy IFg
Japon Eofia JTHx ISogn iHg IF1
Houvdle Tdande Hapier NIna Ifg IH=a IFg
Ferou Ia B« Ifn [Hg IFa
Fortugal Anadia FTan ISy IHy iFg
Erora FTer I8a IHy IFa
Fumchal FTu Ify IH,; iFp
Lighoa FIi I8a IHy IFq
Peso da Régua FTpe ISy IH; IF3
Wisen FTui I8y IHg3z iF,
Fip . de Coree Mohans EXpe ISpn IH; IFa
Sranon EXsu o iHy IF3
Flovayuie Eraticlara SEbr I8p IiHz iFy
Slovinie Eeli Eriz e ISan iHg IFa
Eimeljekoa SIhi ISgn iHq Ik,
hharsha Sobota FIrnu fEan iHq IFy
Homo hfecta SInm ISon iHa IFg
Yuisse CremiTe CHge iSpn iHa IF,
Tanzanie Diar Bz Salasm Tida Ifa IHg IFan
Thailande Banghob THRa ISon iHg IF1
Chimzmai THdh Spgn iHg IRy
Tunisie Bigerte THhi Ifq IHs IFg
Habenl THna Ifa IH5 IFp
Tumis - Carthaze  THiu I8 IHg iFg
Turyuie Tomir TFRi: If3 IHs IFp
Tekirdaz TFte I8y IH, iF=a
Vruguay Las Enoms M I8 IHy IF=q

1Postes météorologiques : latitude, longitude, altitude et périodes des moyennes interannuelles : voir Tonietto, 1999.
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Figure 1. Analyse en Composantes Principales pour les 3 indices climatiques (/H, IS,
IF) des régions viticoles : positionnement des régions viticoles, climats viticoles et
groupes climatiques des régions.



Systéeme COCM Géoviticole

Region viticole
Mignodie
Locaiité Variables climatiques
Fapcelle - Température de I'air - moy., min, max - Rg ou durée d'insolati
- Humidité relative moyenne de 1'air - ETP de Penman
FPaoste météorolomique novmalisg - Vitesse moyenne du vent

<

Base dos doundes climatitues
Indices climatiques viticoles
I IH IF

Systéme COM Géoviticole
- Climaat viticole {moyen) -Clinnat viticole 4 variabilité inira-agnuelle  -Climat viticole - a
{climat du type tropical) (millézimes)
- Claszes de climat viticole
- Groupes climatiques
- A.C.P. (poridionnenent relatif des régions et des groupes climatigues)

il de Recherche dans le Dowmaine du Sonage Vitivinicole
Caractérization climathywealité du raigin et fypicité des vine

Figure 2. Schéma de fonctionnement du Systeme CCM Géoviticole.

4. CONCLUSIONS

La méthodologie de caractérisation développée permet les conclusions suivantes :

a. Le Systeme CCM G¢éoviticole est plus performant pour le regroupement des régions viticoles que
les indices monocritére disponibles.

b) L'Indice de Sécheresse - IS et I'Indice de Fraicheur des Nuits - /F permettent de mettre en
évidence d'autres aspects du climat des régions viticoles dans le vignoble mondial, et sont un
complément aux indices thermiques ou héliothermiques d'usage courant (I’Indice Héliothermique
de Huglin - /H étant le plus pertinent en géoviticulture).

c¢) La proposition des nouveaux concepts de climat viticole (sa moyenne et son amplitude) et de
groupe climatique pour les régions viticoles permet d'étre plus précis dans 1'étude de la
climatologie viticole.

d) Dans le climat tropical, avec plusieurs récoltes par an, le concept proposé de climat viticole a
variabilité intra-annuelle permet de caractériser le climat viticole pendant toute I'année par cette
¢valuation multicriteéres.

e) Une tres grande diversité climatique trouvée dans le vignoble mondial a été mise en évidence :
dans le climat de type méditerranéen, par exemple, les régions viticoles se répartissent dans un tres
grand nombre de groupes climatiques.



f) La méthode développée permet a l'ensemble des régions de la viticulture mondiale d'adopter
cette classification cohérente de leurs climats, a partir des données climatiques classiques de la
région concernée - moyennes climatiques interannuelles (variables : température de l'air -
maximale, minimale, moyenne ; pluviométrie ; ETP Penman).
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Annexe 1
IndicedeSécheresse-1IS

Les 5 classes de climat des régions viticoles

Indice de Sécheresse - IS

Intervalle de classe

Sécheresse  Classe de climat viticole Sigle
(mm)
Absence Humide IS > 150
Sub-humide IS, =150 > 50
A sécheresse modérée IAY = 50 > -100
Présence  J cscheresse forte IS, = -100 > -200
A sécheresse tres forte IS ; = 200

Interprétation des classes

Deux grands groupes apparaissent en premier lieu : le groupe a absence de sécheresse et le groupe a
présence de sécheresse. Ces 2 groupes sont subdivisés en classes dont les caractéristiques théoriques
sont données ci-dessous. Ces classes sont assez larges, ce qui signifie que dans chaque classe il existe des
différences hydriques assez importantes susceptibles de justifier des sous-classes.

Climats a absence de sécheresse

IS yp On considere qu'avec un IS supérieur a 150 mm, classe de climat viticole humide, cette classe

de climat correspond a I’absence de sécheresse, avec un niveau de disponibilité hydrique élevé, a
tendance excessive vis-a-vis de la qualité.

ISy Avec un IS compris entre 50 mm et 150 mm, classe de climat viticole sub-humide, la



condition est aussi typique d'absence de sécheresse. La valeur de 50 mm serait une valeur seuil
révélant l'apparition d'une contrainte hydrique pour les situations a sécheresse estivale fréquente,
donc, un bon indicateur du point de changement de la condition de disponibilité hydrique du sol
pour caractériser les régions a présence ou a absence de sécheresse fréquente.

Climats a présence de sécheresse

IS; Dans le grand groupe " a présence de sécheresse *, I'intervalle d'IS entre 50 mm et -100 mm,

classe de climat viticole @ sécheresse modérée, présente des conditions climatiques ou la vigne
sera potentiellement confrontée a un certain niveau de sécheresse. Cette situation ou la régulation
stomatique de la plante est significative est généralement favorable a la maturité. L'irrigation est
observée dans certains cas.

IS, Entre -100 et -200 mm, classe de climat viticole @ sécheresse forte, la sécheresse potentielle

est déja prononcée, entrainant des effets de stress fréquents ; dans la plupart des cas la pratique de
l'irrigation est courante.

IS; Dans le niveau inférieur a -200 mm, I'IS caractérise des régions extrémement déficitaires au

niveau de la disponibilit¢ hydrique du sol ; ce sont les régions de la classe de climat viticole a
sécheresse trés forte, ou l'irrigation devient obligatoire et ou des risques de stress graves sont
fréquents.

Commentaires supplémentaires

L'IS calculé sur les régions sont comparables du point de vue climatique. Du point de vue viticole,
l'interprétation des résultats de I'ZS d'une région avec un Wo tres différent, sera plus proche de la réalité si
l'on prend en considération également l'information disponible concernant la réserve réelle en eau
utilisable pour la vigne.

Annexe 2

IndiceHéliothermique-IH

Les 6 classes de climat des régions viticoles

Indice Héliothermique - IH

Classe de climat viticole Sigle Intervalle de classe
Treés frais IH, = 1500
Frais IH, >1500 = 1800
Tempéré IH ; >1800 = 2100
Tempéré chaud IH ; > 2100 = 2400
Chaud IH > 2400 = 3000
Tres chaud IH 4 > 3000

Interprétation des classes

Ces classes sont assez larges, ce qui signifie que dans chaque classe il existe des sous-classes
potentielles. Les caractéristiques théoriques pour chaque classe de climat /H sont :

IH; Dans la classe de climat viticole trés frais, est placé 'ensemble des régions qui se trouvent

uniquement a la limite thermique inférieure pour la vigne ; dans ces conditions héliothermiques ce
ne sont que les cépages précoces qui peuvent arriver a la maturation, surtout les cépages blancs.
Dans des conditions a hiver trés froid, certaines régions utilisent des hybrides, plus résistants que



Vitis vinifera.

IH; Dans la classe de climat viticole frais, le potentiel héliothermique permet de mirir une gamme
assez large de raisins, blancs ou rouges, y compris le Cabernet franc par exemple.

IH; Dans la classe de climat viticole fempéré, des cépages plus tardifs comme le Cabernet-
Sauvignon, 1'Ugni Blanc et la Syrah peuvent ¢galement arriver a maturité.

IH ;Dans la classe de climat viticole tempéré chaud il est possible de faire mirir le Carignan par

exemple. Il n'existe donc plus de contrainte héliothermique pour la maturation de I'ensemble des
cépages cultivés (sauf quelques exceptions comme des variétés apyrenes).

IH; La classe de climat viticole chaud se caractérise par un potentiel qui excede le besoin

héliothermique pour la maturation des cépages, méme tardifs (avec quelques risques de stress
associés).

IHg4 Dans la classe de climat viticole trés chaud, en plus de n'avoir aucune contrainte

héliothermique pour la maturation des raisins, on commence a trouver les climats de la zone
intertropicale, pour lesquels il est possible, dans certains cas, d'avoir plus d'une récolte par année.

Annexe 3
IndicedeFraicheurdesnuits-IF

Les 4 classes de climat des régions viticoles

Indice de Fraicheur des Nuits - /F (°C)

Intervalle de classe

Classe de climat viticole Sigle °0)

A nuits chaudes 1F,; > 18
A nuits tempérées IF, >14 = 18
A nuits fraiches IF; >12 =14
A nuits trés fraiches IF =12

Interprétation des classes

L'IF donne une idée du régime thermique impliqué dans la période de maturation du raisin. Ces classes
sont assez larges, ce qui signifie que dans chaque classe il existe des sous-classes potentielles. Les
caractéristiques théoriques génériques pour chaque classe de climat sont données ci-dessous :

IF; Dans la classe de climat viticole @ nuits chaudes, la région viticole a une période de
maturation du raisin avec des températures nocturnes élevées pour tous les cépages.

IF, Dans le climat viticole de la classe @ nuits tempérées, il existe une condition intermédiaire

entre les climats viticoles a nuits fraiches et a nuits chaudes. Les cépages plus tardifs auront une
maturation dans des conditions de températures de nuits plus basses que les cépages précoces.

IF; Dans la classe de climat viticole @ nuits fraiches la maturation a lieu dans des conditions qui

peuvent étre plus ou moins fraiches en fonction de la précocité des cépages. Mais globalement les
conditions sont plus fraiches que dans la classe IF,, de telle sorte qu'un seuil maximum de

température nocturne favorable a la maturation ne soit pour aucun cépage dépassé.

IF 4 Dans la classe de climat viticole @ nuits trés fraiches les conditions nycthermiques sont basses
et l'effet positif des ces températures est surtout dépendant d'un potentiel héliothermique capable



d'assurer un bon niveau de maturation du raisin d'un cépage donné.

Autres éléments d'interprétation

D'une fagon générale, on pourrait dire que dans les conditions nycthermiques chaudes de maturation, la
tendance est d'observer une perte des ardmes. Les cépages rouges risquent aussi d'avoir une coloration
relativement faible. Au contraire, les conditions nycthermiques fraiches de maturation sont
essentiellement des conditions favorables a la coloration et aux aromes des raisins. Ces deux
caractéristiques du raisin s'expriment surtout dans des conditions héliothermiques suffisantes pour arriver
a la maturation.

Dans les conditions nycthermiques de la classe a nuits trés fraiches, on pourrait trouver des raisins a
potentiel de couleur et d'aromes ¢élevé si les conditions de pleine maturation sont assurées (la plus grande
partie des régions productrices des vins blancs réputés sont dans cette classe de climat viticole). Au
contraire, le potentiel pourrait étre treés faible si les conditions pour une bonne maturation, surtout le
potentiel héliothermique, ne sont pas assurées.



