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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Presentation du programme

=00l EAO AA OAAEAOAEA Oi CEITAI AU
simulation des dynamiques spatiales des territoires viticoles ligériens.

¢ Financement :APR de la Région Centre: 262316

¢ Laboratoire pilote : Laboratoire Archeologie et TerritoireLAT)- UMR
EQWlI #) 4%2%3 AA |1 601 EOAOOEOiI &OA

¢ Responsable SamuellLeturcq

¢ Coordination : SamuelLeturcget AdrienLammaoglia (20142016)
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Le vignoble de Touraine (182014)
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Objectif du programme

$A0 AUI Al ENOAO ODPAOEAI AO8 AT |

Il faut simplifier pour dégagerl 6 e s sdelnd a ced despsrmanenet e
determinandu contingent

DurandDaste2001
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Fonctionnement du modele

Premiers résultats

Discussion

14/11/2016 A. Lammoglia, SLeturcq, E. Delay



Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Objectif du modele

¢ Simulerl|'évolutiondes superficies viticoledes communes d'Indret-Loire a
DAOOEO Aq1886 GO 8- ONt.A2014901 OAI PO
¢ Les superficies viticoles sont calculées annéeguanée
¢ Le modele est soumisdfacteurs :
Al 61011 6OETT AA 1 A Abribieded [ IAGESTT] DO fearolisel O'AQ QDA D |

demandeenvin
Al A AEOGOAT AR AA AEANOA Adarkifdeiod etd93sdsGomimingsistingsi A &

impacttesDPAO 1T A Ail Eil EOAOEI T AAO AEOAO ! / dedistiigieA Al
les communes ayant une activité viticgdarticuliere
A‘IA AOI EOOAT AA OOAAET A AAO Al i1 OIT A0 NOA 1100 A

population : identifiedles communes qui ont potentiellement connu une compétition spatiale entre la
vigne et lavile

Ala crise du phylloxera qui a entrainé une chute brutale des surfaces viticoles a la fif§ siacféX
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Résolution spatiale et temporelle

¢ Simulation dessuperﬂ(:les viticoles par communég= resolutlon) a
1 61 AEAT 1 A AO Adt-boeOOAI AT O Ad6) 1T AOA

¢ Le pas de temps de la simulation est I'année (une itération 3 1 an

¢ La durée est variable. Pour les résultats présentésli8d6-2014
(periode renseignée)
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Description des agents

cX AAOi Cl OEA AB8ACAT OO
c! OAOT A ADAAEOT A
i O 1 OA T £ 1 AOEI

_>>°

I A
OA A

c Variables caractérisant les communes :

ASuperficie viticole initiale

r r ~ r ~ ~

AAppartenance ou non a une délimitation AOC

ADynamique de peuplement
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Z Facteur Iz
Demandeenvin : consommatioret démographie

c&AAOAOO AA EAOO T EOAAO jiI o1 A EI PAA
c Deux variables :

ARTTOI i1 AGEIT AOOOA | AHadsn)isouice I FoandlgiMet | A 1 AOET 1
Aaccroissement demographiquieancais (source : INSEE)

¢ Modélisation des tendances par le biais de fonctions lineaires
¢ Période 183&014 discrétisée en trois phases

¢ Lemodele calcule a chaque itération les coefficients de variation (qui
permettent d'obtenir t+1 en fonction dg &n fonction des tendances
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Z Facteur Iz
Demandeenvin : consommatioret démographie

200
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70000000
60000000
y =84284x + 34912000 y =15770x +
50000000 4E+07
40000000 Y PP ..............--w w
2 i\ 30000000 e oG y = 345581x +
Démographie AE+07
20000000
10000000
0
O 1 VW d W 4 VW 4 W d W 4 O 4 WU - < < 0 N LN LN WLWLWwLwmLw
M < <SS 1D 1N W W KNIMNOWZOWO O O O N N o< < N O~ 00 O O
00 00 00 CO 00 ©O 00 CO 00 00 CO OO O O O O a OO O O O O OO Oy O
e e e e B e T e e T e e T e e e T e O e O — A - B T T e T e e T e B
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Z Facteur
Polarisation viticole : &k | U A O @» dad@limitaiod AOC

¢ Facteur de differenciation spatiale : niveau local

¢ Noyau viticole = berceau historigue de viticulture basée suepaitation
(KuhnholtzLordat, 1991)

¢c$AT O ITA ITATTAh 1T AO T1TUAO
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Z Facteur
Polarisation viticole : &k | U A O @» dad@limitaiod AOC

¢ A partir de 12" moitié du XX siécle, les communes se situant dans une
aire AOC vont connaitre urg¥oissance viticole. On distingue 3
catégories:

Ales communes ne se situant pas dans une A€ (aucuneroissance viticol@articuliere

Ai AO AT 11 O AO OA OEOOAT O ATAdraine :ipartir/det1930iceSOAET A
communes sont soumisesu coefficient 1,03

Ales communes se situant dans une des principales AZQvray, Bourguelil, Saint Nicolas de
Bourgueil, Chinon eontlouis : a partide 1937 ces communes s@aumises au coefficient 1,05

c NB leCoefAOCa été calibré de maniere totalement empirique

18/05/2017 Treiziemes Rencontres dehéoQuant



Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Z Facteur &
Croissance urbaine et concurrence spatiale : densieggsopulation

¢ Facteur de differenciation spatiale : nivekngcal

¢ Hypothese : lesommunes ayant connu une croissance demographique
rapide et importante au cours du XXiecle ont connu une croissance
urbaine significative et donc une potentielle artificialisation des teaes
détriment des terres viticoles (EXouéles-Tourg

¢ Objectif : identifier les communes ayant connu une forte croissance
demographique (1942013) et calculer le coefficient de variation
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Z Facteur &
Croissance urbaine et concurrence spatiale : densieggsopulation

Surfaces viticoles (ha) Jouéles-Tours Densité de populationhat/km?)
2000 1200
1800

1000
1600
1400
800
1200
1000 600
800
400
600
400
200
200
0 0
1800 1850 1900 1950 2000
Vigne Densité
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Z Facteur &
La crise du phylloxera (18800 en Touraine)

¢ Objectif :prendre en compte la chute brutale des superficies viticoles
engendrée par le phylloxera sur la peridtg80-1900

cNousAOT T O AAI AOIT 1T A PAOOA 1T AOAQOOQi
nous avons appliqué a toutes les communes de marpesportionnelle :
=>al 6ET OOAT O O B Xi ®od® AEANOA Al |1
superficieviticole
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Equationgénérale du modeéle

1orB+rmT bl mil

Al CHHATET P AT TAY "H'HEIAT "HHAEA
N7 THHHHA § .k,-- — S S ————
HT "HFEET §TAY BT HT HHERHA HE 1 HYAH

(la pondération nous permet de calibrer le modele)
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Indicateurs

¢ Niveau global

AEcartdépartement (ha) : indique les écarts entre les surfaces viticoles départementales simulées
et celles réelles

¢ Niveau local

AMoyenne(écarts des communes) : indique la moyenne des écarts des surfaces viticoles
communales (simuléegréelles)

AMédiane(écarts des communes) : indigueneédianedes écarts des surfaces viticoles
communales (simuléegreelles)

AEcarttype (écarts des communes) : indique l'ecart type des écarts des surfaces viticoles
communales (simuléegreelles)

Alndicemoyen . hous faisons la moyenne des trois indicateurs précedents.
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Premiers résultats

Discussion

14/11/2016 A. Lammoglia, SLeturcq, E. Delay



Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

3UI OET OA AA 106A@DblI 1 OAO
lvodtlel IVodelea _[Modele3 [ Noeled _

Meilleure simu s omy A oA N :
49,45 37,78 35,49 35,46 R OOl OAOC AA 16AGD
Meilleure simu pour un total de35 200simulations
53,41 44,01 67,72 56,95
Meilleur
compromis
(écart dep <
2000) 50,49 38,04 35,69 35,66 1 / 20000
90
¢ Chaque facteur implementé a permis : o :
AssAmAET AO 1 A DOTAEOEIT jAET ET OOEF+AAO « ADg
indicateurS) 2 - -20000
As6Ai i1 EI OAO | A OOAAEI EOI  ° o
0 -40000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

Simulations
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Exemple de simulation

Année :183€

\- 20 Kilorméires
e e X f ———
Part de la surface viticole: P [ EBEems e
. 30% 10% yb / /J‘nr\ L =_‘. chives déparfementales dindre-el-Loire

Treiziemes Rencontres déhéoQuant



Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Cartographie des résultats

Poids Distance Noyau |Facteur AOC Ecart SurfaceDep|. | UAO@ A8 | E(
3,9 2,00E04 1,05 1,03 0,6 35,46 2703,3¢ Bourgueil,ChinonVouvray

Année :2014 (Surfaces simulées - Surfaces réelles) _i’_?'_/\.‘ ~ Periode :1836-2013

J X

&2 o~
ha N -2 —\"/]L — ~, A .
e /\‘Tj/"__k 2/(/\%_??}/ L Vo . N (
& } _ Z_\ p | \ - —
/ 9 ~ -
)

~

PoidsDistanceNoyau : 2.0E-4
PoidsConso : 3.9
PoidsDensite : 0.6

Ecart département = 2703.362 T
. ) Moyenne (écarts des communes) = 22.601 Surfaces réelles > surfaces simulée:
\ Mediane (ecarts des communes) = 1.135 Surfaces simulées > Surfaces réelle
e . - s Ecart type (écarts des communes) = 82.64
Densité de vigne simulée Indice moyen = 35 459

Ecarts entre surfaces simulées et surfaces réelles
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Intéréts du modele

c51 T TATT A PAOI AOOAT O AA OEI Ol AO
viticoles en Indreet-Loire sur 2 siecles:
Amoyenne des écarts = 22,h@
Aunemédiane=0,93 ha

Aun écart type=82,51ha

¢ Mise en evidence de trajectoires particulieres :
ASaint—NicoIas de Bourgueilcroissancexceptionnelle a la fin du X>sgecle
ACravantIes—Coteauxet Panzoultdevenus des polesmajeuss 1 67 AEAT 1 A. AO Ai b

ARivedroite de la vallée de la Loire et la valleeGher :deux zones qui autre fois étaient tres
viticoles et qui ont connun déclin tres important
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Discussion

14/11/2016 A. Lammoglia, SLeturcq, E. Delay



Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Quels leviers pour améliorer le modele ?

¢ Le poids des structures sociales :
== facteur essentiel, largement identifié davstiTerrorl AEO NOE
pas pu Eétre pris en compte

¢ Consommation mondiale et pris en compte du poids des exportations
== facteur incontournable notamment pour les dernieres decennies et
pour une approche prospective.

¢ Travaliller a des résolutions plus fines que le decoupage communal
(délimitations AOC)
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Quelles suites pour le programme ?

¢ Application du modelesur un autre territoire pour analyser la
réplicabilitéj " AOCAOAAh "1 OOCI Ci Ah #AEIT O

¢ Simulationdes superficies viticoles dans une approgmespective
(prolongation de tendance et scénarios)

¢ Simulation des superficies viticoles dans une appra@tespective
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Viticulture et demographie
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| . . .
0 5 10 20 Kilométres O [ 5 10 20 Kilometres {
‘7 Auteur: Adrien Lammogha Auteur: Adrien Lammagha
Sources: Sources: . s
-BD Carto 2013 Date: 1510172016 “BD Carto 2013 1 . Date: 18105/2016
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Dynamlque du vignobld o0 | d¢Rideau (XVlle £014)

Echelle communale

P | L
1 L\“}{x/TH > i 1
Taux :l Toponymes sans A ' j’
d'occupation de vigne mentionée 7 ~ = | | Y ¥ j 3
la vigne par Cadastre napoléonien Y IS - | A ) -
toponyme Zones 'non " . X { Ay .
informées arcelles sans vigne %
‘ 0-20 Parcelles déclarées en vigne \ \!
[ ] Village d'Azay i b
—/ 20,1-40 @ Village d'Azay N
af
|:| 40,1 - 60 0 5 p 5 Sources: Cadastre napoléonien . =3
B s0.1-80 ) ) r Km  Adrien Lammoglia - 07/05/2015
Sources: Archives départementales b y H— 8 LA 3 | .
- 80.1-227 Adrien Lammoglia - 07/05/2015 . AV =,

Surfaces viticoles [ | Cadastre
o L |
(m?) Part de la vigne (%)
100
1-20
1000 20,1 - 40
. 100 000 I 401 -60 0 05 1 lometros
B s0.1-20

Sources: Cadastre Viticole Informatisé-INAQ

. Village d'Azay -
80,1 -

Adrien Lammoglia - 07/05/2015




Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Z Facteur &
Croissance urbaine et concurrence spatiale : densieggsopulation

¢ Pour chaque commune ayant un coefficient de variation supérieutearipdele
integrelaEl T AOET | A AAméake gl GaAl&iRrdEo&DeRslteO

1600

y =17,922x34700
1400

=
N
o
o

1000

800

600

Densité de population fab/km?)

400

200

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Equationgénérale du modeéle

1orB+rmT bl mil

Al CHHATET P AT TAY "H'HEIAT "HHAEA
N7 THHHHA § .k,-- — S S ————
HT "HFEET §TAY BT HT HHERHA HE 1 HYAH

(la pondération nous permet de calibrer le modele)
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Synthese des facteurs

1. Consommation et La combinaison de ces deux variable $ 1T T T i AO U 1 18362014 Assez bonne (données de

démographie représente la demande générale en \ nationale = niveau consommation éparses

global pour le XIXe siecle)

TR BV IZ VRN | e territoire départemental est Niveau local - 18362014pour la -NoyauxA 6 1 :ld&neAs

délimitation AOC polarisé par des aires de production polarisation par les empiriques basées sur ur
privilégiées TTUAO® AB8i I Ethéorie

-1937(%-2014 pour les - DélimitionsAOC:
aires AOC données parfaitement
fiables

3. Croissance urbaine La potentielle compétition entre la  Niveau local 19462014 pour toutes les Assez bonne facteur
ville et la vigne est analyséee a travers communes sauf Tourgui  établi a partir de courbes
161 011 OOETT AA 14 a connu une forte de tendance
par commune croissance plus précoce démographique

(18362014)

4. La crise du phylloxera Yyl OBACEO AA DOAT Niveau global (part (%) La perte intervient & Assez fiable basée sur la
destruction brutale des vignobles  de destruction I ET OOAT O O perte observée sur les
engendrée par le phylloxera a la fin d appliguée de maniére données départementale:
X siécle ETTTCiTA U

des communes)
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Exploration du modele

14/11/2016 A. Lammoglia, SLeturcq, E. Delay
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Consommation& demographie

¢ Variation des parametres de simulation
AparameterPoidsConsmnin: 1.0 max: 10.0 step:0.1

c Total = 91simulations
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100

90

80

70

60

50

Indice moyen

40

30

20

10

Consommation & demographie

12000

10000

8000

6000

10 20 30 40 50 60 70
Simulations

4000

2000

-2000

-4000
80 90

| lpoidsConso_indice Moyen | Ecart Surfacesep
Meilleure simu indice 2,6 49,45
Meilleure simu dep 1,3 53,41

1.9 50,49
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

v

Consommation & démographieMoyauxA 6 i | EOA (

¢ Variation des parametres acgmulation :

AParametelPoidsDistanceNoyaumin:0.000Jmax:0.000Estep:0.000l
AparameterPoidsConscmin: 3,5 max: 4.8tep:0.1
AparameterFacteurAOO*nin: 1.0 max: 1.0&ep:0.01
AparameterFacteurMentionmin: 1.0 max: 1.0&ep:0.01

4

c. 1 UAO@ BbuwdgueilEEBidon, §ouvray

c Total: 1980simulations
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Consommation &émographie + NoyauR 0 i
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Meilleure simu dep
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600 800 1000 1200 1400 1600
Simulations

Poids Facteur Facteur
Distance |AOC Mention
Noyau

4,1 3,00E04 1,04 1,01
4,3 3,00E04 1,05 1,01
4,1 2,00e04 1,04 1,02
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Le modelevitiTerroirpour simuler la dynamique spatiale des vignobles sur le temps long {A@&D9)

Consommatior& A7 | | COAPEEA 2%A0C UAOC
+ Densité de population

¢ Variation des parametres damulation :

AparameterPoidsConsamin: 3.5 max: 4.5 stef:1
AparameterPoidsDistanceNoyaumin:0.0001 max:0.000&ep:0.0001
AparameterFacteurAOOnin: 1.0 max: 1.08tep:0.01
AparameterFacteurMentionmin: 1.0 max: 1.0&tep:0.01
AparameterPoidsDensitenin: 0.1 max: 0.8tep:0.1

c. 1 UAOQ@ Bbwgueil EEbiKonyduvray

c Total : 1782@imulations
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