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Abstract

Climate directly influences the suitability of wine grape production. Modified patterns of temperature and precipitation due to
climate change will likely affect this relevant socio-economic sector across Europe. In this study, prospects on the future of
bioclimatic indices linked to viticultural zoning are derived from observed and projected daily meteorological data. Specifically,
daily series of precipitation and 2-m maximum and minimum temperatures from the E-OBS data-set have been used as the
regional observed baseline. Regarding projections, a suite of regional climate models (RCMs) from the European CORDEX
project have been used to create projections of these variables under the RCP4.5 and RCP8.5 future emission scenarios. A
quantile-quantile adjustment is applied to the simulated regional scenarios to properly project the RCM data at local scale. Our
results suggest that wine grape growing will be negatively affected in southern Europe. We expect a reduction in table quality
vines and wine grape production in this region due to a future increase in the cumulative thermal stress and dryness during the
growing season. Furthermore, the projected precipitation decrease, and higher rates of evapotranspiration due to a warmer climate
willlikely increase water requirements. On the other hand, high-quality areas for viticulture will significantly extend northward in
western and central Europe. The suitability zoning for the mid-century derived from this study could contribute to better design

new strategies and management practices that would benefit the European winemaking sector.
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Introduction

European wine production represents more than 70% of the
world total, and it is a sector of great relevance for the envi-
ronment, society, and economy across the continent.
According to the State of the Vitiviniculture World Market
2018 (http://'www.oiv.int), Europe vineyards account for
approximately 52.7% of the total vine cultivation areas
worldwide. They are especially predominant in the
Mediterranean region, particularly in Spain, France, and
Italy. Several studies analyze the effects of climate change in
viticulture, since climate plays an important role in grape wine
global distribution, its growth and wine quality (Van Leeuwen
et al. (2004); Jones (2006); Santos et al. (2011)).
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Grapevine is one of the most sensitive crops to climate
modifications, so that it needs a basal temperature of 10 °C
for its growing cycle (Amerine et al. (1944); Winkler (1974)).
Adequate solar radiation is also required for its correct devel-
opment (e.g., Magalhdes (2008)). Vineyards are traditionally
grown in areas where the average temperature during the rip-
ening season (April-October for the Northern Hemisphere) is
between 12 and 22 °C (Jones 2006). This optimum tempera-
ture is different for each grape variety: 15.0 °C for Pinot Noir,
15.5 °C for Chardonnay, 17.2 °C for Cavernet Franc, 17.5 °C
for Tempranillo, 18.0 °C for Merlot, 18.2 °C for Gamacha. In
addition, the thermal optimum for the development of the fruit
in summer is within the 20-30 °C range. High temperatures
during the ripening season contribute to obtain a fruit with less
aromas and a loss of pigments, such as lycopene (Collins et al.
2006). The plant photosynthetic system can be negatively
affected by a prolonged exposure to extreme hot tem-
peratures (e.g., above 40 °C, Berry and Bjorkman (1980)).
Consequently, high temperatures can compromise grape vine
productivity and quality (Kliewer (1977); Mullins et al.
(1992)). Grapevines have the capacity to tolerate temperatures
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1. Motivacions

* Europa es un dels majors productors i proveidors d’aliments i fibra del modn
(Easterling et al., 2007).

e Lagricultura cobreix aproximadament el 35% de la superficie total de terra de
I’Europa occidental (Rounsevell et al., 2006).

D’acord amb I'lPCC (Capitol 23, 2013):
Els canvis en la temperatura mitjana i la precipitacio probablement afectaran a la
produccio agricola i ramadera

Efectes diferents depenent del cultiu
(vinya, cigrons, tomaquet, ametlles ..)

La majoria dels estudis sobre escenaris de canvi climatic
suggereixen que les arees de sol agricola a Europa
continuaran disminuint en el futur (Busch et al. 2006)



Eines per explorar els impactes del canvi climatic

- Escales regionals: Regionalitzacié dinamica. Models regionals de clima

- Escales locals: Regionalitzacio estadistica i calibratge dels RCMs

HadCmz and HadCM3 Oregrmphy
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2. Base de dades | metodologia

E-OBS (25 km) EURO-CORDEX (12,5 km)

E-OBS TX 04-08-2003

Latitude

14 models: rcp4.5 i rcp8.

Series diaries de:
« Temperatures minimes i maximes a 2 metres
* Precipitacio acumulada



La vinya (Vitis Vinifera) és una planta semi-llenyosa el fruit de la qual, el raim, és
ampliament utilitzat per a I'elaboraci6 del vi, a més del seu Us com a fruit de taula
| per a la produccio de panses.

- 1368 varietats de raim de vi (Italia 350, Franca 330, Espanya 235 ...)
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El cultiu del raim per a la produccio de vi = un dels
sectors de I'agricultura amb major importancia economica
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Un dels cultius més sensibles a modificacions del clima

Temperatura Precipitacio

1. Temperatura maxima mitjana estival 1. Evapotranspiracio real i
2. Temperatura mitjana abril-octubre balang hidric.
3. index de Winkler

4. [ndex de Huglin




3. Resultats

Temperatura

1. Temporada de maduracio de les vinyes (mitjan estiu i principis de tardor)
2. Temperatura maxima optima a I'estiu: 25°C

3. Temperatura mitjana optima durant el creixement-maduracio: 14-19°C

- Una reduccié en la produccié (Moutinho-Pereir et al., 2004).

- Creixement rapid i collita primerenca.

- Fruita amb menys aromes i perdua de pigments (Collins et al., 2006).

- Efectes negatius sobre els components organics i la qualitat del vi
(Yamane et al., 2006).

< Condicions termiques severes d’estres




3.1 Temperatura maxima mitjana estival (maduracio)

OBSERVAT CANVI FUTUR (2046-2070; mitjana multi-model)
= = 3
T MAX (°C) T MAX (°C)
present future change
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3.2 Temperatura mitjana abril-octubre (creixement-maduracio)

OBSERVAT CANVI FUTUR (2046-2070; mitjana multi-model)
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3.3 index de Winkler

* Mesura I'acumulacié de calor (en graus dia) per sobre del zero vegetatiu (10 °C),

durant la temporada de creixement-maduracio (Amerine i Winkler, 1944).
A0act

w::Z(r—m)

Regid/classe Capacitat de maduracio general i estil del vi

Massa fred <1111 Nomeés les varietats de maduracié molt primerenques
aconsegueixen varietats de raim d'alta qualitat,
principalment hibrides i algunes vinifera

Regio | 1111-1389 Només les varietats de maduracio primerenca
aconsegueixen una alta qualitat, algunes varietats de raim
hibrides pero principalment V. vinifera

Reqid Il 1389-1667 Les varietats de vins de taula primerencai de mitja
temporada produeixen vins de bona qualitat

Reqid Il 1668-1944 Favorable per a una alta producci6 de vins de taula des
de qualitat estandard a bona qualitat

Regio IV 1945-2222 Favorable per a una alta produccio, pero una qualitat de
vi de taula acceptable

Regié V 2222-2500 Normalment només apte per a produccions extremadament
altes, varietats de raim de taula o de raim de taula de gran
gualitat destinades al consum de temporada primerenca

Regid VI 2501-2778 Nomeés apte per a produccions extremadament altes

Massa calid >2778 No apta per a la produccio de vi



3.3 index de Winkler

OBSERVAT FUTUR PROJECTAT (mitjana multi-model)
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3.4 Index de Huglin

« Estima el potencial heliotermic d'una condicidé climatica especifica i esta
relacionat amb els requeriments termics de les varietats de vinya i el seu

potencial contingut en sucre.
J0oct

K
HE =2 ) (T =10) - (Tyay — 10)]

1mhy

Regid/classe HI Varietat
Molt fred HI <= 1500 Sense suggerencies
Fred 1500 < HI <= 1800 Blauer Portugieser, Pinot blanc, Pinot noir,
Chardonnay.
Temperat 1800 < HI <= 2100 tC))labernet Franc, Chenin blanc, Merlot, Ugni
anc.

Calid temperat 2100 < HI <= 2400 Tempranillo, Grenache, Carignan, Aramon.

Calid 2400 < HI <= 3000
Molt calid HI > 3000 Sense suggerencies



3.4 Index de Huglin

OBSERVAT

FUTUR PROJECTAT (mitjana multi-model)
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Precipitacio, evapotranspiracio real i balanc hidric

Tot i que la vinya és resistent a la sequera perque té arrels profundes, l'aigua és
un factor limitant del seu creixement

OBSERVAT CANVI FUTUR (mitjana multi-model)
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Evapotranspiracio real (ETR)
La perdua d'humitat d'una superficie per evaporacid directa i la perdua
d'aigua per transpiracio de la vegetacio

ETR = K. - ETP (Thornthwaite 1948)

Balang hidric (BH)

BH =P -ETR



3.5 Balang hidric

OBSERVAT CANVI FUTUR (mitjana multi-model)
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Si augmenta el déficit hidric, la taxa
de transpiracio i, per tant, la
dissipacio de la calor també es veuen
afectades per un augment de la
temperatura de les fulles (Hsiao,
11973).
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Si la tendencia actual continua ... caldra que s’adoptin noves
estrategies i practiques de gestié per mantenir els objectius de
qualitat i produccio del sector vinicola a Europa.

'l Rubiaci | Varietats/Genetica

... Factors que podrien permetre una viticultura viable fora de les arees
d'idoneitat previstes (Mosedale et al. (2016); Sabir et al. (2018)).



4. Conclusions

« Lavinya estara exposada durant mes temps a temperatures excessives per
a una maduracio adequada a mitjans del segle XXI.

« Segons l'evolucio de la IW i la IH, la idoneitat de les regions del sud
d'Europa per a la produccié de raim de vi sera progressivament
menys adequada. En canvi, les zones del nord d’Europa no aptes per a
la vinya es podrien cultivar en un futur proxim.

« Es preveu una disminucié generalitzada del balanc¢ hidric anual a la
Mediterrania a causa de la disminucio de les precipitacions anuals i de
l'augment de la demanda evapotranspirativa de la planta.

« S'hauria d’avaluar I'adopcié de metodes de reg més eficients, a causa del
major consum d’aigua de la collita i de la reduccio de les precipitacions

« La vinya | el sector socioeconomic associat son vulnerables al canvi
climatic i molt probablement aixo requerira la implementacié de mesures
adaptatives per mantenir els estandards de produccio i qualitat actuals.
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