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Introduction

La pression sociale et économique sur la filiére viticole
pour adopter des pratiques durables est croissante.
En France, un des objectifs de la politique environne-
mentale des décideurs publics est la réduction de 50 %
de l'utilisation des pesticides entre 2008 et 2018, et une
nouvelle exigence d'affichage environnemental sur les
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produits de grande consommation pourrait étre impo-
sée a partir de 2012. Ces exigences concernent directe-
ment la filiere viticole. Les vignerons doivent donc
poursuivre I'adoption de pratiques plus respectueuses
de I'environnement tout en assurant le maintien de
la qualité de leurs vins. Afin de les accompagner, nos
travaux visent d'une part a mesurer la concordance
entre les indicateurs de qualité du raisin de cuve et de
performance environnementale des itinéraires tech-
niques viticoles (ITKv) et d’autre part a identifier, au
sein des ITKv, les techniques responsables de ces ni-
veaux de compatibilité pour aider les producteurs a
choisir les ITKv optimaux. Parmi les nombreux indica-
teurs permettant d’'évaluer les performances environ-
nementales en agriculture (Bockstaller et al. 2008;
Payraudeau et van der Werf 2005), I’Analyse du cycle
de vie (ACV) a été choisie pour cette étude. Cet article
est consacré a l'intérét et a I'adaptation de cette mé-
thode a la production viticole. Aprés avoir exposé les
principaux impacts environnementaux de la produc-
tion viticole, nous analyserons les avantages et les
inconvénients de I'ACV et présenterons la démarche
établie pour I'adapter a I'évaluation des impacts envi-
ronnementaux des ITKv.

Malgré les efforts importants consentis par la filiere
viticole pour réduire ses impacts environnementaux,
les problémes suivants sont recensés:

Pollution des eaux: sensible a de nombreux bio-
agresseurs, la vigne fait partie des cultures qui consom-
ment le plus de pesticides (Aubertot et al. 2005), dont
80 % de fongicides (Méziere et al. 2009). Par exemple,
le rapport 2008 du réseau de suivi des pesticides dans
les eaux en Région Bourgogne (Anonyme 2008) mon-
tre que les cours d’eau situés en aval des zones viticoles
sontsouventlespluspolluésetqueleseauxsouterraines
en zones viticoles ne sont jamais indemnes de résidus,
contrairement a d'autres zones agricoles limitrophes.

Pollution de l'air: en agriculture, les pertes par
volatilisation des produits phytosanitaires appliqués
représentent 10 a 90 % des quantités épandues (Bedos
et al. 2002) et des pesticides sont présents dans toutes
les phases atmosphériques (Aubertot et al. 2005).
Par la suite, le dépd6t de ces molécules dans les eaux de
surface est un phénoméne non négligeable (Warren
etal. 2003).

Pollution des sols: |'utilisation de longue date de
nombreux fongicides a base de cuivre a entrainé son
accumulation dans différents sols viticoles dans le

Résumé |

monde a des teneurs parfois trés importantes (Brun
et al. 1998) et pouvant engendrer des phénomeénes de
toxicité pour les organismes du sol.

Erosion des sols: les vignobles implantés sur des par-
celles en pente sont particulierement sensibles a I'éro-
sion pour des sols a structures battantes ou sans couver-
ture végétale (Jammart et al. 2003). La récupération de
la terre érodée et la diminution de la qualité du sol sont
trés colteuses pour les vignerons (Herbreteau et al.
2003) mais aussi pour les collectivités territoriales gérant
les zones en aval des vignobles (Jammart et al. 2003).

Contribution a I'effet de serre: Kerner et Rochard
(2007) ont calculé que la production de raisins en-
gendre la moitié (44 a 53 %) des émissions de gaz a ef-
fet de serre d'une exploitation. Ces émissions sont dues
principalement aux déplacements des salariés, aux
produits phytosanitaires et au carburant des tracteurs.
Considérant le cycle de vie d'une bouteille de vin pro-
duite localement et fournie a un consommateur gene-
vois, Rochat et al. (2009) avancent que celle-ci corres-
pond a 350 g de CO, éqg. émis, dont 100 g sont issus des
pratiques viticoles.

Utilisation de ressources non renouvelables: com-
prenant les énergies fossiles utilisées par les engins
viticoles et les véhicules et les minerais entrant dans la
fabrication des intrants et des matériels, les combus-
tibles fossiles représentent le poste le plus important
des impacts (Aranda et al. 2005).

Dégradation de la biodiversité: a I'échelle locale,
I'intensification des pratiques agricoles, et en particu-
lier I'usage des produits phytosanitaires pour les cul-
tures pérennes, conduit a un déséquilibre. A I'échelle
territoriale, l'intensification des cultures réduit et
fragmente les habitats semi-naturels favorables a la
biodiversité (Le Roux et al. 2008).
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Si I'on souhaite évaluer ces impacts sur I'ensemble du
processus de production, I’ACV présente de nombreux
atouts. Elle est normalisée au niveau international
(ISO 14040) et une importante communauté scienti-
fique s'emploie a la faire progresser, y compris en agri-
culture. Elle évalue les impacts environnementaux d’un
produit, de |'extraction des matieres premiéres qui le
composent a son élimination en fin de vie, en passant
par les phases de distribution et d'utilisation. Cela per-
met d’éviter que des améliorations environnementales
ne soient en réalité qu'un déplacement des charges
polluantes d'une partie du processus a l'autre et de
déterminer les priorités d'action pour réduire I'impact
environnemental global d'un produit (Jolliet et al.
2005). La principale limite de I'’ACV est le manque de
modeéles appropriés pour évaluer certaines atteintes:
les indicateurs d’'impacts sur la biodiversité et I'état du
sol ne sont pas encore disponibles pour les cultures spé-
ciales. Enfin, étant donné le caractére potentiel des
impacts calculés, I'ACV n’émet aucune affirmation
sur la sécurité locale de I'activité ou des cas de toxicités
aigués, par exemple (Jolliet et al. 2005). Elle ne permet
pas non plus de valider des impacts calculés par des
valeurs mesurées. Les indicateurs sont adoptés par
consensus d’experts (Payraudeau et van der Werf
2005). La méthode est aujourd’hui appliquée et adap-
tée aux systémes agricoles, dont I'arboriculture (Mou-
ron et al. 2006). Des résultats ont été publiés en viticul-
ture-cenologie (Aranda et al. 2005, Petti et al. 2006,
Pizzigallo et al. 2006, Rochat et al. 2009, Gazulla et al.
2010), mais les auteurs proposent peu d'éléments de
mise au point de la méthode concernant la partie
viticole. Dernier argument, I'ACV a été choisie sous
forme simplifiée pour I'affichage environnemental des
produits de grande consommation en France, ce qui
devrait directement concerner la filiére vin.

L'adaptation de I’ACV sera réalisée en moyenne Vallée
de la Loire, sur la base d'un réseau de douze a quinze
parcelles de Chenin blanc, représentant une variabilité
croisée d'ITKv sur les critéres de qualité du raisin et de
performance environnementale. Le calcul des ACV sur
trois millésimes permettra une adaptation aux pra-
tiques viticoles et une amélioration itérative de la mé-
thode, articulée selon les quatre phases successives
classiques d'une ACV (fig.1).

1. Définition des objectifs et du champ de I'étude
Notre étude porte sur les ITKv et leur effet sur la qua-
lité du raisin de cuve, nous limiterons donc le systeme
étudié a la production de raisin (fig. 2). L'échelle tem-
porelle sera le millésime. Les impacts liés aux phases
non productives seront amortis sur une durée de pro-
duction de la vigne de vingt-cing ans, classiquement
utilisée en comptabilité. Si la durée de vie des parcelles
differe notablement selon les ITKv étudiés, des durées
d’amortissement différentes seront alors envisagées.

L'unité fonctionnelle (UF) est I'unité a laquelle se-
ront rapportés les impacts. Elle fait I'objet d'une ré-
flexion méthodologique importante en agriculture, ou
I’ACV est utilisée depuis plus de dix ans. Le tableau1
résume les principales UF utilisées en ACV agricole et
celles que nous prévoyons de tester pour la viticulture.

Le cas de la viticulture présente des spécificités qui
demandent de traiter cette question avec une atten-
tion particuliere. (i) Généralement, il existe une corré-
lation négative entre rendement et qualité (notam-
ment sucres et polyphénols) du raisin, a fortiori en
zone septentrionale ou se situe notre étude (Huglin et
Schneider 1998). Le choix d'une unité fonctionnelle qui
ne considere que la masse de raisins défavorisera donc
les productions les plus qualitatives. (ii) La vigne est
une plante pérenne et il est intéressant d’évaluer I'im-
pact de sa culture sur une surface occupée pour plu-
sieurs décennies. (iii) La valeur monétaire du raisin va-
rie principalement en fonction d'autres facteurs que la
qualité intrinséque du vin qui en est issu (notoriété du
vin, cours du marché); elle est méme inconnue lorsque
le raisin est vinifié par son producteur, ce qui rend dif-
ficile l'utilisation d’une unité fonctionnelle de type
«recette totale» sur le raisin. Afin d’estimer I'influence
du choix de I'UF sur les impacts calculés et de prendre
en compte la multifonctionnalité de la viticulture, nous
réaliserons les calculs sur la base de plusieurs unités
fonctionnelles (tabl. 1, 4¢colonne).

2. Inventaire des émissions et extractions

Les schémas de processus correspondant a chaque ITKv
observé seront élaborés, détaillant toutes les tech-
niques mises en ceuvre et les flux de matiéres et d'éner-
gies correspondants. L'inventaire des flux sera alors
réalisé par enquéte annuelle auprés des vignerons
cultivant les parcelles suivies.
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Figure 1 | Les quatre phases
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Figure 2 | Cycle de vie simplifié du vin et limites du systéme vigne étudié.

Tableau 1 | Unités fonctionnelles utilisées pour le calcul de I'ACV en agriculture et envisagées dans notre étude

Objectifs Unités fonctionnelles (UF) utilisées Auteurs Unités fonctionnelles (UF)
dans la littérature a tester dans notre étude
Minimiser les impacts d'une masse de produit Une masse de produit Hayashi et al. (2005) | Oui, 1 kg de raisin ou 1 hl de moiit

(1 tdeblé, ou 1000 | de lait)

Minimiser les impacts quand on cultive une Une surface cultivée Mouron et al. (2006) | Oui, 1 ha de vigne

surface donnée (1 ha de blé ou de pommiers)

Prendre en compte la double fonction du systeme 1 t de blé a 13 % de protéines: critéres Charles et al. (1998) | Oui, 1 kg de raisin doté de critéres
de quantité et de qualité de production qualitatifs du produit intégrés dans I'UF qualitatifs intégrés dans I'UF
Minimiser les impacts environnementaux UF «recette totale» (appliqué a lapomme) | Mouron et al. (2006) | Non, car sa définition et son

en relation avec la valeur des biens produits estimation sont difficiles.
Adapter |'UF au type d'impact Unités fonctionnelles différentes selon les | Haas et al. (2000) Oui

catégories d'impacts environnementaux
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3. Calcul des impacts a partir des flux grace

a des coefficients préétablis
Les impacts potentiels couramment retenus pour les
ACV agricoles sont I'émission de gaz a effet de serre,
I'écotoxicité aquatique et terrestre, I'eutrophisation, la
toxicité pour I'homme, I'acidification des sols, I"épuise-
ment des ressources naturelles, I'occupation des terres;
parfois aussilaformation d'ozone troposphérique, I'éro-
sion, l'utilisation d'énergie, la quantité de déchets (Haas
etal. 2000; Audsley et al. 2003; Mouron et al. 2006).

Notre choix d'impacts sera lié a ceux que nous avons
identifiés ci-dessus en viticulture et a ceux classique-
ment utilisés pour les ACV agricoles. Les calculs seront
réalisés avec un logiciel spécifique a I’ACV, selon la mé-
thode de calcul CML 2001 (Guinée et al. 2002) et a par-
tir de la base de données internationale d’inventaires
de Cycles de vie Eco-Invent (Frischknecht et al. 2005)
qui sera complétée par les substances actives et les ma-
tériels spécifiques a la viticulture.

4. Interprétation des résultats

Des tests de sensibilités seront réalisés pour explorer
I'effet des principaux facteurs contribuant a l'incerti-
tude des résultats. Les ACV des ITKv seront calculées
pour trois millésimes.
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Summary H

Environmental impacts of
vineyard management practices,
interest of a global evaluation
by life cycle assessment

All stakeholders, from
consumers to regulators are
focusing their demand on
reducing the environmental
impact of viticulture, but not at
the expense of the quality of
the wine. After presenting
these impacts, the authors
expose the Life Cycle
Assessment method. They
propose an approach to adapt
the method for assessing
environmental impacts in Loire
Valley PDO viticulture, to
evaluate compatibility between
qualitative and environmental
objectives in wine grapes
production. The limits of the
system considered are
explained and the choice of
functional unit and its
importance in viticultural
context are discussed.

Key words: environmental
evaluation, viticulture, LCA,
functional unit.

Zusammenfassung B

Zur globalen Bewertung der
Umweltwirkungen der techni-
schen Prozesse im Weinbau -
Life Cycle Assessment (LCA)
Alle Betroffenen — vom
Konsumenten bis zum Gesetz-
geber - erlegen immer 6fter auf,
dass der Weinbau seine
Umweltwirkungen
beriicksichtigt, aber dass er
auch Qualitatsweine erzeugt.
Nachdem die Autoren diese
Auswirkungen vorgestellt
haben, prasentieren sie die
Okobilanz-Technik (LCA). Sie
schlagen vor, wie sie die
Lebenszyklusanalyse
adaptieren wollen. Damit
kénnen sie die Umwelt-
wirkungen des Weinbaus im
Loire-Tal AOC (kontrollierte
Herkunftsbezeichnung) im
Rahmen der Vertraglichkeits-
studie von Qualitats- und
Umweltzielen in der Kelter-
traubenproduktion bewerten.
Die Systemgrenzen werden
erklart und die Wahl der
funktionellen Einheit und ihre
Bedeutung im Kontext des
Weinbaus werden diskutiert.

Riassunto H

Valutazione globale
dell'impatto ambientale dei
protocolli colturali in viticoltura
per I"Analisi del ciclo di vita
(ACV)

Oggi piu che mai, gli attori
della filiera, dal consumatore
al legislatore, impongono di
considerare l'impatto
ambientale della viticoltura
senza ridurre la qualita dei vini.
Dopo la presentazione delle
componenti dell'impatto
ambientale, gli autori
espongono il metodo
dell’Analisi del ciclo di vita e ne
propongono un’adattazione
per la valutazione dell'impatto
ambientale della viticoltura
nella Valle della Loira (AOC).
Sono evidenziati i limiti del
metodo cosi come é discussa la
scelta dell'unita funzionale
nonché la sua importanza.
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