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1 Introduction

L’agriculture est un secteur économique prépondérant dans les régions volcaniques en raison
de I'excellente fertilité des sols issus de 1’altération des matériaux volcaniques. Cependant,
I’agriculture en zone volcanique est systématiquement fortement affecté par I’activité éruptive
(FAO, 2021). Parmi les aléas volcaniques, les retombées de téphra — fragments de roche
magmatique ¢jectés lors d'une éruption explosive — sont les plus fréquentes, survenant dans
environ 90 % des événements éruptifs historiques (Newhall & Hoblitt, 2002). Leur
accumulation sur les cultures et les infrastructures engendre des effets directs et indirects, dont
I’ampleur dépend de la durée, de I’intensité et de la nature des retombées.

Sur I’Etna, volcan le plus actif d’Europe, la relation entre activité volcanique et viticulture est
singuliére. Implantée depuis des si¢cles sur ses versants, la vigne a fagonné les paysages, les
savoir-faire et I’identité culturelle locale. Depuis le début des années 2000, le secteur viticole a
connu un véritable essor, porté par un regain d’intérét pour les cépages autochtones et la mise
en valeur du terroir. Aujourd’hui, la viticulture est un moteur économique majeur pour la
région, alimentant non seulement la production de vin, mais aussi les secteurs de la restauration,
de I’hébergement et des activités touristiques. La capacité des exploitations viticoles a faire face
aux retombées de téphra joue un role clé, tant pour I’économie locale que pour la préservation
d’un patrimoine paysager et culturel unique.

Pourtant, si la littérature scientifique documente largement les effets du téphra sur 1’agriculture,
peu d’études se sont penchées sur la viticulture de 1’Etna a I’intersection de trois dimensions :
I’activité volcanique, les pratiques agricoles et les dynamiques socio-économiques locales.
Comprendre comment les viticulteur.rices percoivent, subissent et s’adaptent aux retombées de
téphra permet d’éclairer les mécanismes de résilience d’un secteur qui conjugue contraintes
naturelles et enjeux économiques.

Ce mémoire s’inscrit dans cette perspective et poursuit cinq objectifs : (i) analyser les
perceptions qu’ont les viticulteur.rices des retombées de téphra ; (i1) identifier les impacts
observés sur les vignobles ; (ii1) décrire les stratégies d’adaptation mises en place ; (iv) examiner
la diversité des formes de résilience selon les profils d’exploitation ; et (v) explorer le role des
dynamiques socio-économiques dans la construction de ces mécanismes de résilience. En
mettant 1’accent sur les récits des acteurs, cette recherche entend contribuer a une
compréhension fine des interactions entre agriculture, volcanisme et société sur les flancs de

I’Etna.



2 Etat de ’art

2.1 Agriculture en zone volcanique

2.1.1 Vivre a proximité d’un volcan actifs

Les éruptions volcaniques font partie des aléas naturels les plus dévastateurs sur Terre
(UNDRR, 2015a). Elles génerent des impacts directs et indirects sur les activités humaines,
entrainant des pertes humaines et économiques importantes (UNDRR, 2015a). Malgré ces
menaces, pres de 1 milliard de personnes, soit prés de 10% de la population mondiale, vivent
dans un rayon de 100 km autour d’un volcan actif ou potentiellement actif (Brown et al., 2015;
Freire et al., 2019) (Figure 1).

L’attrait des populations pour les régions volcaniques s’explique par plusieurs facteurs. Ces
régions offrent de nombreuses opportunités économiques, telles que des ressources
géothermiques et minic¢res (Robertson, 1995; Sigurdsson et al., 1999). Elles abritent également
des paysages spectaculaires créant ainsi un attrait touristique (Kelman & Mather, 2008).
Néanmoins, c’est l'excellente fertilité des sols volcaniques qui favorise d’abord le
développement économique des régions volcaniques (Freire et al., 2019; Delmelle et al., 2015).
Ces sols, bien que ne représentant que 1% de la superficie totale des terres émergées (Eswaran
et al., 1993), nourrissent environ 10% de la population mondiale (Shoji et al., 1993).

A Holocene volcano Persons per km2 <=1 1-2 2-5 5-10 1 10-20 1M 20-50 50 - 100 B 100 - 200 8 200 - 500 1M 500 - 1000 1M > 1000

Figure 1: Carte du monde reprenant les volcans du Holocéne et la distribution de la population mondiale.
Source : Calipsa, en préparation



2.1.2 Agriculture en contexte volcanique : bénéfices et contraintes

Depuis I’apparition de 1’agriculture, vers 10 000 av. J.-C., les sols des régions volcaniques ont
attiré les populations humaines. Malgré les risques associés a ’activité éruptive, ces territoires
ont accueilli des sociétés sédentaires qui y ont développé des systémes de subsistance durables
(Flannery, 2003; Sheets et al., 1991). Ainsi, les bénéfices agricoles ont longtemps motivé la
coexistence des populations agraires avec les aléas volcaniques (Brown et al., 2015; Kelman &
Mather, 2008; Loughlin et al., 2015).

La relation entre activité volcanique et agriculture repose en grande partie sur les propriétés
uniques des sols formés a partir de produits volcaniques. La majorité des sols volcaniques se
développent dans les dépdts de téphra — des fragments de roche magmatique éjectés lors d'une
éruption explosive - aussi appelés pyroclastes (Mcdaniel et al., 2012). La plupart de ces sols
montrent des propriétés andiques et appartiennent a I’ordre des Andosols (Mcdaniel et al., 2012)
(Figure 2). Ils sont caractérisés par une excellente rétention en eau mais aussi un bon drainage,
une agrégation stable et une bonne aération (Mcdaniel et al., 2012; Shoji et al., 1993). De plus,
ils présentent généralement une bonne fertilité chimique et disponibilit¢ en nutriments. Ces
propriétés favorisent la croissance et la prolifération des racines (Mcdaniel et al., 2012). Dans
les régions volcaniques actives, les retombées relativement fréquentes de téphra renouvellent
naturellement la source de nutriments (Ca, K, P, etc.) dans le sol, maintenant ainsi une fertilité
a long terme (Lowe & Palmer, 2005).

Figure 2 : Photo d'un profil de sol sur la pente du volcan Antisana, Equateur, montrant un horizon
A et un horizon noir enfoui séparés par un épais depbét de téphra (~30 cm). Photo : N. Ligot, 2022



Toutefois, certaines pratiques agricoles peuvent dégrader la qualité des sols volcaniques.
L’absence de couverture végétale et la compaction du sol réduisent le taux d’infiltration, menant
ainsi a de séveres probléme d’érosion (Lowe & Palmer, 2005). Selon Dahlgren et al. (2004), le
non-labour ou la réduction du travail du sol diminue fortement ce risque. Par ailleurs, la
disponibilité réduite du P (et parfois du S) dans les Andosols bien développés peut-€tre un
facteur limitant pour la croissance des cultures.

Les retombées de téphra : un aléa volcanique majeur et récurrent

Les éruptions volcaniques se déclinent en plusieurs styles éruptifs, en distinguant
principalement les éruptions effusives, typiquement caractérisées par des coulées de lave
continues, et les éruptions explosives, associées a des projections plus ou moins violentes de
pyroclastes de tailles variées (Loughlin et al., 2015; Taddeucci et al., 2015). Les chutes de
téphra et les écoulement pyroclastiques (ou nuées ardentes) caractérisent ces dernicres. Les
téphra regroupent 1I’ensemble des particules volcaniques éjectées dans 1’atmospheére, quelle que
soit leur taille, incluant les cendres volcaniques (< 2mm), des lapilli (2 - 64 mm) et des bombes
volcaniques (> 64mm) (Tableau 1).
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Tableau 1: Classification et illustration des différents types de téphra (cendres volcaniques, lapilli et
bombes) selon leur taille, leur impact et leur dispersion

Types de . . .
, Taille Impacts Dispersion
Téphra
Dommages plus
complexes liés a
I’agriculture et  Peuvent parcourir des
aux centaines a des milliers
Cendre.s <2 infrastructures, de kilomeétres, dispersées
volcaniques mm risques pour la  Par le vent
santg. (Loughlin et al., 2015)
(Loughlin et al.,
2015)
Peuvent  briler Dispersés relativement
proche autour du volcan
2-.64 les plantes
Lapilli ., car ne montent pas dans
mm cultivées .
la colonne convective
Blong, 1984 )
( 8 ) (Taddeucci et al., 2015)
Peuvent causer
des déces, des
blessures, des
dommages
Bombe's > 64 structurils ot Jusqu’a Skm du cratére
volcaniques  mm déclencher des  (Loughlin et al., 2015)

incendies

(Loughlin et al.,
2015)

Illustrations

Source : Falasconi et al., (2023)
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L’activité volcanique génere différents types d’aléas, dont I’intensit¢ dépend de facteurs tels
que la morphologie du volcan, la composition du magma, l'explosivit¢ de l'éruption, la
topographie locale et les conditions climatiques (vent et précipitations) (Shroder & Papale,
2015). Les aléas principaux sont : les retombées de téphra, les écoulements pyroclastiques, les
coulées de lave et les lahars (Blong, 1984). Parmi ces aléas, les retombées de téphra sont les
plus fréquentes, survenant dans 90 % des éruptions historiques et affectant des superficies allant
de quelques km? a plusieurs centaines de milliers de km? (Newhall & Hoblitt, 2002) (Figure 3).

Figure 3 : Village couvert de téphra au nord-est du volcan Sinabung aprés I'éruption du
10 janvier 2014. Source : Impact of Eruption on Civilisation (2025)

Impacts des dépots de téphra sur ’agriculture

L’agriculture est généralement un secteur économique prépondérant dans les régions
volcaniques, et particulierement dans des pays a faible revenu (Auker et al., 2013; PARM,
2018). La FAO (2021) alerte sur le fait que le secteur agronomique est systématiquement
fortement affecté par 1’activité éruptive. A titre d’illustration, I'éruption du Fuego (Guatemala)
en 2018, classée VEI 4 (Indice d'Explosivité Volcanique), a indirectement affecté environ 1,7
million de personnes et entrainé des pertes agricoles estimées a environ 58 millions de dollars
américains (The World Bank, 2018). La croissance de la population mondiale exergant une
pression sur les systémes agricoles pour assurer la sécurité alimentaire, il devient urgent de
mieux comprendre les effets du téphra sur 1’agriculture dans les régions volcaniques (Craig,
2015).
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Les chutes de téphra peuvent endommager la couverture végétale et les propriétés chimiques,
biologiques et physiques des sols, engendrant des perturbations écologiques majeures tant dans
les écosystémes naturels que cultivés (Zobel et al., 2022). Les dépdts de téphra peuvent avoir
des effets a long terme sur les sols, les paturages et sur la santé du bétail. Les répercussions des
¢ruptions, méme de faible ampleur, peuvent donc se faire sentir sur de longues périodes,
accentuant les tensions dans le secteur agricole (Cronin et al., 1997). Les retombées de téphra
plus conséquentes (> 100 mm) affectent la quasi-totalité des exploitations agricoles (Wilson &
Kaye, 2007).

Le téphra peut avoir un impact physique et chimique sur son environnement, affectant ainsi
’activité agricole de diverses manieres. Par exemple, les cultures sont directement touchées par
I’abrasion mécanique des surfaces végétales, entrainant des blessures aux feuilles, tiges et fruits
(Cook et al., 1981; Neild et al., 1998). Cette abrasion peut provoquer la chute prématurée des
feuilles ou des fruits, réduisant ainsi les rendements (Black & Mack, 1984; Wilson & Kaye,
2007). Par ailleurs, I’accumulation de téphra sur le feuillage inhibe la photosynthese en limitant
I’acces a la lumiére, ce qui compromet la croissance des plantes (Black & Mack, 1984; Cook
et al., 1981). Lorsque les dépdts sont plus épais, ils peuvent endommager ou méme enfouir
totalement les cultures et les paturages (Figure 4). Les infrastructures agricoles peuvent aussi
subir des dommages liés au poids des dépots de téphra sur les toitures (Wilson & Kaye, 2007).
Les machines agricoles sont également exposées a I’abrasion mécanique, qui use les pieces
mobiles, ainsi qu’a la corrosion chimique (Blong, 1984; Neild et al., 1998).

Figure 4 : Photos illustrant les effets typiques des retombées de téphra sur
la vegeétation : oranger courbé sous le poids du téphra, choux et laitue
ensevelis sous la téphra aprés I'éruption du Sinabung en Indonésie en
2014 (a, b et ¢). Source : Impact of Eruption on Civilisation (2025)
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2.2 Cadre théorique de la gestion des risques volcaniques en
agriculture

Classiquement, la notion de risque est approchée selon I'équation « risque = aléa x vulnérabilité
X exposition ». Dans un contexte volcanique, 1’aléa volcanique est quantifi¢ via des indicateurs
physiques (Hazard Intensity Metrics, HIM) tels que 1’épaisseur du dépdt de téphra, sa
granulométrie ou encore le type d’éruption (Craig, 2015; Wilson & Kaye, 2007). La
vulnérabilité est déterminée par des caractéristiques propres au systéme agricole exposé
(Vulnerability Characteristics, VC) qui modulent la capacité de réponse a 1’aléa. Elle inclut
I’usage des terres, les pratiques culturales, le stade phénologique des cultures, le microclimat
ou encore les infrastructures disponibles (eau, électricité, transport) (Craig, Wilson, & Stewart,
2021; Jenkins et al., 2015; Wilson & Kaye, 2007).

Les notions de vulnérabilité et de résilience sont étroitement liées dans I’analyse des risques
(Cutter et al., 2008). Il existe plusieurs manieres d’interpréter leur relation (Manyena, 2006).
Dans notre travail, nous adoptons I’interprétation de Barroca et al. (2013), selon laquelle les
concepts de vulnérabilité et de résilience peuvent €tre pergus comme une opposition entre deux
visions du monde, qui peuvent étre radicalement opposées en termes de principe, d'approche,
de nature de la solution, de focus et enfin de leurs problémes et limitations (Li¢vre et al., 2022).

La vulnérabilité¢ est le plus souvent définie comme un manque d'accés aux ressources
nécessaires pour faire face a un aléa, en grande partie di a la marginalité sociale, économique,
environnementale et politique (Burton et al., 1978; Cannon, 1994; Griffin, 2018; K. Hewitt,
1983; Kates, 1971; Wisner et al., 2004). La vulnérabilité est centrée sur une vision classique du
risque et sur I’identification d’éléments mesurables (Fischhoff & Kadvany, 2011). L’approche
analytique, déterministe et « top-down » de la vulnérabilité propose des solutions techniques
pour réduire le risque et 1'impact des aléas (Lievre et al., 2022). Elle incarne un état statique et
exclut la capacité d’adaptation de son modele analytique (Adger, 2006). L'approche de la
vulnérabilité, bien que nécessaire pour la réduction des risques, atteint ses limites lorsqu'il s'agit
d'intégrer la capacité dynamique d'un systéme a faire face a l'incertitude et aux événements
inattendus (Adger, 2006; Liévre et al., 2022).

En réponse aux limites rencontrées par la vulnérabilité, la résilience a émergé dans les années
2000 dans un contexte de gestion des risques volcaniques (Liévre et al., 2022). La résilience se
définit comme « la capacité du systéme a résister et/ou a s'adapter a des perturbations dans le
temps, méme celles qui sont imprévisibles et donc non prises en compte dans l'analyse des
risques, afin de continuer a remplir ses fonctions et a fournir ses services » (Tendall et al., 2015).
Elle permet d’¢largir la maniere de penser la gestion du risque volcanique, en mettant 1’accent
sur la construction de capacités d’adaptation des communautés locales (Adger, 2006; Folke et
al., 2010; Lievre et al., 2022; Manyena, 2006). En effet, le concept de résilience propose une
approche « bottum-up » et holistique qui va au-dela de la capacité de réponse immédiate pour
inclure les ressources d’adaptation a long terme (Lievre et al., 2022; Manyena, 2006). Tenir
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compte de cette adaptation implique d’adopter une attitude dynamique, en opposition avec une
position figée, qui permet d’évaluer un risque dans un cadre plus réaliste et ainsi transcender
I'approche de la gestion conventionnelle des risques (Lievre et al., 2022; Manyena, 2006;
Tendall et al., 2015; UNDRR, 2015b). La résilience d'un systéme ne se définit pas comme un
attribut binaire (présent ou absent), mais s'évalue plutot en termes de degré (Tendall et al.,
2015). Elle peut se décliner en volets économiques, sociaux ou environnementaux, qui doivent
étre mobilisés de mani¢re complémentaire pour renforcer globalement un systéme (Cutter et
al., 2008; Wilson, 2014). Il est donc essentiel d’adopter une approche globale de la résilience,
car se concentrer uniquement sur la capacité de certaines composantes du systéme a faire face
aun type de perturbation peut, paradoxalement, fragiliser I’ensemble du systéme face a d’autres
menaces (Cifdaloz et al., 2010). Plus ces composantes sont robustes et interconnectées, plus la
communauté est apte a s'adapter et a se relever efficacement apres une perturbation. Ce principe
s'applique directement a la résilience des systémes viticoles face aux retombées de téphra.
Dr’ailleurs, le Cadre de Sendai pour la réduction des risques de catastrophes préconise des
mesures intégrées et globales qui renforcent la résilience économique, structurelle, juridique,
sociale, culturelle, environnementale, politique et institutionnelle, ainsi que dans les secteurs de
la santé et de I'¢ducation (UNDRR, 2015b).

En outre, la gestion des risques se focalise souvent sur des aspects physiques tels que la
conception des batiments et les mesures de fréquences et d’impact, négligeant la relation entre
I’aléa volcanique et les acteurs locaux (Gregg et al., 2004). Pourtant, la perception du risque
des communautés locales conditionne leur réponse a I’aléa (Slovic, 1987). Intégrer leur
perception permet donc de dépasser la vision purement technique du risque, améliorant ainsi la
communication entre les experts et les communautés locales (Haynes et al., 2008; Slovic, 1987).
La communication « bottom-up » est de plus en plus reconnue comme des moyens efficaces
pour améliorer la réponse communautaire et renforcer la résilience (Quarantelli, 1993; Wisner
et al., 2004). Les personnes chargées de la gestion des risques doivent comprendre les logiques
de pensée de communautés locales, au risque de mettre en place des politiques qui s’averent
inefficaces (Slovic, 1987). Par exemple, les populations du volcan Tungurahua, en Equateur,
ont choisi de rester sur les flancs du volcan malgré les programmes de relocalisation, en raison
de facteurs culturels, sociaux, économiques et d’une perception du risque qui n’avaient pas été
suffisamment pris en compte (Few et al., 2017). Le comportement des populations locales face
aux aléas volcaniques dépend en grande partie du cadre social et structurel dans lesquelles les
individus évoluent (Hewitt, 1983; Torry, 1979). La perception et l'acceptation du risque sont
profondément ancrées dans des facteurs sociaux et culturels (Hewitt, 1983). Ainsi, comprendre
la perception du risque implique de prendre en compte le contexte social plus large (Gaillard &
Dibben, 2008).
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2.3 L’Etna, un territoire modelé par le volcanisme et valorisé par la
viticulture

2.3.1 Description générale de I’Etna

L’Etna, sujet de 1’¢tude, est un territoire emblématique ou 1’agriculture s’inscrit dans un
contexte volcanique actif. Ce stratovolcan, situé sur la cote Est de la Sicile (Figure 5 & Figure
6), culmine a plus de 3000 m et couvre 1700 km? (Chester et al., 2011). Considéré comme le
plus grand volcan d’Europe, son activité figure parmi les plus intenses a 1'échelle mondiale
(Dazzi, 2007; Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, 2025).

Figure 5 : Localisation
de I'Etna au sein de la
Sicile, en Italie (Petino
etal., 2023)

Figure 6: Photo de I'Etna ou figurent des vignes du domaine Romeo del
Castello en premier plan, la coulée de lave de 1981 en second plan et le
volcan d’un point de vue Nord a I'arriére-plan (Frankel, C., 2019).

Depuis la fin des années 1970, l’activité volcanique de I’Etna se manifeste par une
prédominance et une intensification d'épisodes éruptifs de nature explosive, générant des
volumes considérables de téphra (Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, 2025). Ces
fréquentes manifestations volcaniques exercent un impact significatif sur 1'environnement
naturel avoisinant (Signorello et al., 2020).

En 2013, I’Etna a été reconnu comme site du patrimoine mondial par ’'UNESCO en raison de
la singularité et de la complexité de ses écosystémes. Cette reconnaissance internationale refléte
¢galement 1’étroite relation entre 1’environnement volcanique et les populations locales. En
effet, environ 20 % de la population sicilienne réside dans la région de I’Etna (Istat - Istituto
Nazionale di Statistica, 2025; Petino et al., 2023), bien que cette zone ne représente qu’environ
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7 % de la superficie totale de I’ile (Duncan et al., 1981). Ces statistiques soulignent I’importance
des activités humaines dans cette région a forte valeur patrimoniale et environnementale.

Caractéristiques climatiques et environnementales

L'hétérogénéité topographique de 1'Etna, résultant de son évolution géologique complexe, est a
l'origine d'une mosaique de microclimats et d'environnements (Soldati & Marchetti, 2017).
Cette diversité est le produit de l'interaction entre 1'altitude, 1'influence maritime et l'activité
volcanique (Dazzi, 2007).

Ces différences climatiques suivent un gradient évoluant selon 1’altitude ou les températures
baissent avec 1’¢lévation (Chester et al., 1985; Raimondi et al., 1999). En plus de suivre le
gradient d’altitude, des contrastes thermiques notables existent entre les versants. Les versants
nord, nord-ouest et ouest présentent des températures généralement plus élevées que les
versants est et sud, davantage exposés a l'influence modératrice de la mer Ionienne (Soldati &
Marchetti, 2017). De maniére générale, les températures sont donc plus basses en altitude et sur
les versants occidentaux (Dazzi, 2007).

Cette diminution des températures a l'est favorise la condensation de I'air humide ascendant au
contact des couches atmosphériques plus froides, induisant une augmentation des
précipitations. Les précipitations augmentent avec l'altitude, atteignant plus de 1200 mm au
sommet (Soldati & Marchetti, 2017), bien qu’elles soient progressivement remplacées par
d'abondantes chutes de neige (Dazzi, 2007).

Sur le versant oriental, plusieurs glissements de terrain majeurs ont donné lieu a la formation
de la Valle del Bove, une vaste dépression qui constitue aujourd’hui une zone d’accumulation
privilégiée pour les dépots volcaniques (Soldati & Marchetti, 2017). De plus, la prédominance
des vents d’ouest, associée a une dépression thermique relative affectant les versants est et sud-
est par rapport aux zones nord et nord-ouest, favorise le déplacement du panache volcanique en
direction des flancs est et sud-est de 1’édifice (Chester et al., 2011; Dazzi, 2007). Ainsi, les
flancs est et sud-est sont particulierement affectés par les retombées de téphra récurrentes
(Chester et al., 2011).

La prédominance de I'écoulement souterrain, due a la perméabilité élevée des matériaux issus
des coulées de lave, constitue un facteur limitant pour le développement d'un réseau
hydrographique superficiel (Dazzi, 2007). Cependant, ces caractéristiques permettent
¢galement de réduire les phénomenes d'érosion. Les cours d'eau sont donc peu nombreux,
confinés aux basses altitudes (Dazzi, 2007).

Parmi les facteurs influengant la multiplicité des microclimats sur I’Etna, la variabilité des types
de sols, étroitement liée a 1’histoire éruptive du volcan, joue un role non négligeable. Dans de
nombreuses zones, la végétation reflete la fertilité des sols, fournissant ainsi des indications sur
la profondeur et I’ancienneté des matériaux volcaniques sous-jacents, tels que les coulées de
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lave ou les dépdts de téphras (Egli et al., 2008). De plus, a une échelle locale, la qualité des sols
liée a la nature, a la profondeur et a I'age des matériaux qui les composent, peut également varier
sur de trés courtes distances, témoignant d’une hétérogénéité spatiale marquée (Chester et al.,
2011). On retrouve des Andosols sur les flancs inférieurs est, sud-est, sud et sud-ouest de
I’¢édifice (Chester et al., 2011).

Occupation des sols de ’Etna

L'occupation des sols sur 1'Etna est le résultat d'une interaction complexe et évolutive entre les
communautés humaines et leur environnement, fagonnée par des facteurs naturels, historiques,
¢conomiques et culturels. Une représentation actuelle de sa distribution spatiale est disponible
sur la Figure 7. L'occupation des sols s’organise selon un gradient altitudinal, qui structure
végétation en diverses strates (Dazzi, 2007). Les cultures les plus répandues de la région sont
les agrumes, en particulier le citron, et la vigne (Cavallaro, 2023). Le citron domine les zones
cotieres jusqu'a 200 m d'altitude, ou il est relayé par la clémentine jusqu'a 400 m. La vigne
occupe, quant a elle, une place importante dans le paysage agricole des versants sud, est et ouest
de I’Etna. Sa culture a profondément fagonné le territoire au fil du temps, notamment en raison
des aménagements qu’elle nécessite, tels que la construction de terrasses (Dazzi, 2007). Ces
derni¢res constituent a la fois des symboles d’histoire et des témoins des savoir-faire
traditionnels (Dazzi, 2007). Plus en altitude, entre 900 m et 1500 m, s’étendent principalement
des zones boisées. La zone montagnarde, étendue de 1500 m jusqu’a maximum 2200 m, est
caractérisée par une végétation mediterranéenne de haute altitude (Dazzi, 2007).
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Relevant LULC classes in Mt. Etna

- barren

- berries and vineyards
- conifer woodlot
- mixed forest

- grassland

- natural shrubs
|: Orchard

- oak woodland

D row crop

C] wet shrub

Figure 7 : Distribution spatiale de l'occupation des sols de I'Etna (Signorello et al., 2020)

2.3.2 La viticulture de I’Etna : entre tradition et renouveau

Histoire et pratiques viticoles locales

L'Etna exerce une fascination particuliére, car, malgré la menace constante d'éruptions
volcaniques, la région a attiré un nombre important d'habitants depuis I'Antiquité (Chester et
al., 2011). La Sicile, convoitée pour sa position stratégique, a connu de nombreuses invasions,
chacune contribuant a enrichir la culture et les pratiques insulaires. L'introduction de la
viticulture par les Grecs a notamment favorisé son expansion rapide, au point de devenir I'une
des cultures les plus répandues (Dazzi, 2007; Privitera et al., 2024). De fait, a la fin du XVIlle
siécle, la région de I’Etna comptait 90 000 ha de vignes (Privitera et al., 2024). A la fin du XIXe
siecle, I’épidémie du puceron phylloxéra, présent dans le sol, a ravagé la majorité des vignes en
Europe (Cervim, 2010; Dandolo, 2019). Depuis, la plupart des vignes européennes sont
cultivées sur des porte-greffes américains, naturellement résistants au phylloxéra (Legros,
2005; Ollat et al., 2016).

A T’heure actuelle, les vignobles s’étendent au-dela de 1000 métres d’altitude (Soldati &
Marchetti, 2017). Bien que les versants est et sud-est soient plus exposés, les vignes y sont
particuliérement concentrées. Elles sont également trés présentes sur les versants nord et sud,
dessinant une distribution en forme de croissant autour du volcan (Soldati & Marchetti, 2017).
Les pentes de ces versants cultivés sont aménagées en terrasses soutenues par des murets de
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blocs de lave, ¢léments représentatifs du patrimoine local (Chester et al., 2011; Frankel, 2019;
Soldati & Marchetti, 2017). Le terrassement suit parfaitement la topographie du volcan (Figure
8). Il facilite le travail entre les vignes et limite 1’érosion (Cavallaro, 2023; Chester et al., 2011).

Figure 8 : Terrasses en blocs de lave de I'Etna. Vue générale (gauche) et rapprochée (droite).
Sources: Currd 2020 et Perrotta 2025

Le systeme de culture traditionnel et trés ancien de la vigne est la conduite en alberello
(Cavallaro, 2023; Fregoni, 2003), aussi appelé taille en gobelet en francais (Figure 9). Ce
systéme, dont le nom dérive du terme italien signifiant "petit arbre" (Pavia, 2010), est
historiquement congu pour s'adapter aux conditions climatiques chaudes et séches telles que
I’on peut retrouver en méditerranée (Fregoni, 2003). Il consiste a tailler la vigne de maniére a
lui donner une forme arbustive, généralement dotée de deux a trois branches principales
(Cavallaro, 2023). Cette méthode présente plusieurs avantages agronomiques : elle optimise
l'exposition foliaire, favorise la circulation de 1'air au sein de la canopée, réduit les besoins en
eau et diminue les risques de développement de maladies, contribuant ainsi a la robustesse des
vignes (Alberello, 2025; 1 Vigneri di Salvo Foti, 2021). Bien que cette technique ancestrale soit
reconnue pour son aptitude a favoriser la production de vins de qualité, elle est moins répandue
que d'autres systemes de conduite en Italie (Fregoni, 2003). En effet, le systéme alberello, ne

Figure 9 : Photo d'une vigne conduite en alberello
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se prétant pas a la mécanisation, est actuellement en déclin en raison des cotits de main-d'ceuvre
excessifs (Cavallaro, 2023). Il est aujourd'hui valorisé en tant qu'élément du patrimoine viticole
(Privitera et al., 2024).

L’autre systéeme de conduite de la vigne fortement présent sur I’Etna est la conduite a spalliera
ou controspalliera (Cavallaro, 2023; Decreto D.G. 842/2025 (Sicilia), 2025). Elle se caractérise
par une structure de support filaire placée horizontalement le long du rang (Figure 10) (Spalliera
o Controspalliera, 2025). Ce mode de conduite, disposant les vignes en rangées, favorise la
mécanisation des opérations viticoles. Sa prédominance en Italie (55,12%) est en partie
attribuable a cette aptitude a la mécanisation (Fregoni, 2003).

Figure 10 : Photo d’'une vigne conduite a spalliera

Stades phénologiques de la vigne et vulnérabilité aux retombées de téphra

Le stade phénologique est régulicrement identifi¢é comme 1’un des principaux facteurs
influencant la vulnérabilité des cultures face aux retombées de tephra (Bosi et al., 2012; Craig,
Wilson, & Stewart, 2021; Jenkins et al., 2015; Ligot, Guevara, et al., 2022; Neild et al., 1998).
La culture de vigne est particulierement vulnérable aux retombées de téphra, bien que sa
vulnérabilité¢ varie considérablement selon la période de I’année a laquelle a lieu I’éruption
(Craig, Wilson, & Stewart, 2021). En effet, certains stades phénologiques de la vigne sont plus
vulnérables aux retombées de téphra tels que la floraison, la nouaison et la maturation (Keller,
2015). Le Tableau 2 présente un calendrier des principaux stades phénologiques de la vigne,
ainsi que leur vulnérabilité respective aux retombées de téphra.

Chez les especes fruitieres a fleur comme la vigne, le stade de floraison est le plus critique
(Craig, Wilson, & Stewart, 2021; Ligot, Delmelle, et al., 2022; Ligot, Guevara, et al., 2022;
Neild et al., 1998). Les pertes de rendement peuvent alors atteindre jusqu’a 100 % lorsque le
téphra tombe a ce stade (Ligot, Delmelle, et al., 2022). Ce phénomene est li¢ a deux
mécanismes. D’une part, le téphra provoque une abscission florale prématurée (Ligot,
Delmelle, et al., 2022). D’autre part, le recouvrement des organes reproducteurs empéche la
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pollinisation, limitant la formation des fruits (Rees, 1970). Le téphra peut aussi affecter
indirectement la reproduction en perturbant 1’activité des pollinisateurs (Cook et al., 1981;
Neild et al., 1998).

La phase de développement des fruits, allant de la nouaison a la maturation, est également
vulnérable (Scott et al., 1998; Wilson & Kaye, 2007). La morphologie des grappes rend difficile
I'élimination des cendres, ce qui augmente la vulnérabilité¢ des raisins par rapport a d’autres
fruits (Wilson & Kaye, 2007). Méme de faibles épaisseurs de dépots (<3 mm) peuvent causer
des pertes significatifs, comme le suggere un rapport de Barnard (2003) a la suite de I’éruption
de I’Etna en 2002.

A contrario, la période de dormance constitue le stade le moins vulnérable. Un événement de
téphra se produisant a cette période aurait peu d’impact, voire aucun, sur la production. La seule
exception serait si la charge de téphra était suffisamment élevée pour provoquer une rupture
mécanique des branches (Ligot, Delmelle, et al., 2022).

Enfin, en cas de dépot de cendres sur les raisins, le nettoyage a ’eau traditionnel aux autres
cultures fruitiéres s’avere tres peu efficace pour la viticulture (Barnard, 2003; Wilson & Kaye,
2007). Un nettoyage manuel par frottement est nécessaire pour préserver l'intégrité des fruits
(Barnard, 2003; Wilson & Kaye, 2007). Cependant, cette méthode cofliteuse en main-d'ceuvre,
peut s'avérer peu rentable pour les exploitations viticoles (Wilson & Kaye, 2007).

Tableau 2: Calendrier des stades phénologique de la vigne et leur appréciation de vulnérabilité aux
retombées de téphra sur base des sources (Barnard, 2003 ; Bosi et al., 2012 ; Cook et al., 1981;Craig
et al., 2021; Jenkins et al., 2015; Ligot, Delmelle, et al., 2022 ; Ligot, Guevara, et al., 2022; Neild et al.,
1998 ; Scott et al., 1998 ; Wilson & Kaye, 2007)

Mois Stades phénologiques Vulnérabilité au téphra
Janvier Dormance Faible
Février Dormance Faible
Mars Débourrement Faible
Avril Débourrement Faible

Mai Floraison Tres élevée
Juin Floraison Tres élevée
Mi-juin Nouaison Modéree
Juillet Nouaison Modérée
Mi-juillet Véraison Elevée
Aot Véraison Elevée
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Mi-aott Maturation Elevée

Septembre Maturation Tres élevée
Mi-septembre Vendange Modérée
Octobre Vendange Modérée
Novembre Dormance Faible
Décembre Dormance Faible

Dynamiques socio-économiques et historiques de la viticulture sur I’Etna

La viticulture joue un rdéle prépondérant dans la région de 1'Etna, ou elle a fagonné le paysage
en terrasses et en vignobles (Bellia et al., 2022; Privitera et al., 2024). Comme mentionné
précédemment, la fin du XVIlIle siecle marque un essor grandissant de la viticulture sur 1'Etna
(Privitera et al., 2024). A partir des années 1860, les vignobles frangais dévastés par le puceron
phylloxéra, conduit la France a importer massivement du vin brut, stimulant ainsi les
exportations italiennes, dont une part importante provient de Sicile (Dandolo, 2019). La
superficie plantée en vigne en Sicile passe de 120 000-130 000 hectares dans les années 1850
a plus de 300 000 hectares dans les années 1880 (Dandolo, 2019). Le vin est principalement
exporté depuis le port de Riposto vers le reste de 1'Europe, et plus particulierement vers la
France (Privitera et al., 2024). Malgré l'ampleur de la production, la qualité du vin est
compromise par plusieurs facteurs : une gestion fonciere inadéquate, un manque
d'investissement dans la modernisation des infrastructures et une faible valorisation du capital
humain, se traduisant par un manque d'attention portée a la formation, a la transmission du
savoir-faire et a la professionnalisation des acteurs du secteur (Dandolo, 2019). Par conséquent,
l'expansion de la viticulture est largement motivée par la demande étrangere en vin brut ou en
mott destiné a l'assemblage, plutét que par la production de vins embouteillés de qualité
(Dandolo, 2019).

La Sicile a été touchée a la fois par le phylloxéra et par les éruptions volcaniques , ce qui a
entrainé un déclin de la production viticole a partir de 1900 (Chester et al., 1999; Dandolo,
2019; Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali, 2022). Ce déclin a été accentué
par la compétitivité accrue et les politiques protectionnistes nationales, entrainant un exode
rural significatif. En particulier, a partir des années 1970, des facteurs endogenes et exogenes,
tant structurels que socio-économiques, ont conduit la viticulture de I'Etna a un déclin continu
(Foti & Timpanaro, 2010). L'abandon des zones viticoles a ainsi réduit considérablement la
superficie cultivée (Soldati & Marchetti, 2017). Cette situation met en évidence un besoin
important de processus de reconversion et de restructuration des vignobles (Dandolo, 2019).
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Selon Privitera et al., (2024), les années 1990 marquent I'émergence d'un nouveau paradigme
rural pour la viticulture de I'Etna, caractéris¢ par une orientation accrue vers la qualité et la
typicité des produits. Cette période voit un petit nombre d'entrepreneurs initier des
expérimentations avec des cépages indigénes, introduisant des innovations significatives et
opérant un changement qualitatif dans la production vinicole (Privitera et al., 2024). Ce sont les
pionniers du « quality turn », qui posent les bases du développement qualitatif. La valeur accrue
de la production viticole régionale se popularise a 1’étranger et connait un succeés mondial en
quelques années (Privitera et al., 2024). Des acteurs extérieurs et des expatriés locaux
commencent a investir dans la production sur 1'Etna, reliant ainsi les vins locaux au marché
mondial et contribuant a la valorisation économique de ce nouveau phénomene (Privitera et al.,
2024). Le développement d'un « branding » territorial renforce alors l'identité du vin et du
paysage viticole (Bellia et al., 2022; Privitera et al., 2024). Ce nouveau paradigme rural, centré
sur la qualité, la typicité et le terroir, est stimulé par une demande croissante des consommateurs
pour des produits authentiques et locaux (Privitera et al., 2024). Cette spirale positive favorise
ainsi l'introduction d'un consortium associé au label d'appellation d'origine contrélée (DOC),
officialisant et protégeant cette identité territoriale (Bellia et al., 2022; Privitera et al., 2024).

Bien que l'appellation d'origine contrélée Etna DOC ait été instituée en 1968, le Consortium de
tutelle Etna DOC n’a été créé qu’en janvier 1994 (Consorzio ETNA DOC, 2025). 11 a été créé
dans le but de « valoriser et protéger la production des vins de 1’Etna ainsi que leur territoire
d’origine » (Consorzio ETNA DOC, 2025). Depuis sa création, le consortium s’est donné pour
mission de renforcer la gouvernance locale de I’appellation, en assurant sa promotion et sa
défense, tant sur le territoire national qu’a I’international, afin d’en accroitre la notoriété
(Consorzio ETNA DOC, 2025). Cette protection s'exerce par la surveillance du respect des
réglementations en vigueur, dans l'intérét des consommateurs et des producteurs. Le
Consortium poursuit également un objectif de sensibilisation, visant a favoriser les échanges
entre les producteurs et a développer la culture du vin aupres des consommateurs (Consorzio
ETNA DOC, 2025). La zone de production de I’Etna DOC forme un arc semi-circulaire
couvrant les quatre principaux versants viticoles du volcan : nord, est, sud-est et sud-ouest
(Figure 11). Son altitude varie entre 450 et 1000 metres au-dessus du niveau de la mer, tandis
que I'ensemble de la région viticole s'étend de 350 a 1300 metres (Riguccio et al., 2017). En
2011, la production de vins DOC représentait environ 38 % de la production viticole totale de
la province, n'occupant que 17,8 % des terres dédiées a la viticulture dans cette zone (Riguccio
et al., 2017). La production de vins DOC est assurée par un total de 441 producteurs (Consorzio
ETNA DOC, 2025; Privitera et al., 2024).
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Figure 11: Carte de la zone Etna DOC

Le cahier des charges de l'appellation d'origine contrdlée (DOC) Etna, qui établit des normes
rigoureuses, autorise la production de vins a partir d'une sélection de cépages précisément
définie (Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali, 2022). L'ensemble des
cépages autorisés par I'Etna DOC sont autochtones et traditionnellement cultivés dans la région
depuis plusieurs siécles. Leurs caractéristiques ampélographiques (type de baies) et
cenologiques (type de vin) sont détaillées dans le Tableau 3 (Ministero delle Politiche Agricole
Alimentari e Forestali, 2022).
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Tableau 3 : Principaux cépages autochtones de I'Etna DOC

Cépage Type de baie Caractéristiques Type de vin

Cultivar ~ prédominant. _ Min. 80% de 1’Etna

Origine du nom  Rosso et de Etna Rosato

Nerello mascalese ~ Rouge )
probablement issu de la _ Min. 60% de Etna

ville de Mascali. spumante

- 0a20% de Etna Rosso et
Etna Rosato

Nerello Capuccio Rouge

Grappes chargée (son

provient de "caricare" _ Min. 60% de I’Etna

signifiant charger). :
Carricante Blanche g o o g )‘ Bianco
Cultivé particuliérement & _ Min. 80% de 1’Etna
I’est et a des altitudes  Bjanco Superior
¢élevées
Catarratto bianco 0 A AN0 :
Blanche 0 a40% du vin Etna
comune Bianco

D’autres cépages blancs spécifiques tels que Minnella bianca, Trebbiano, etc. peuvent étre
utilisés pour I’élaboration de 0 a 15% de I’Etna Bianco selon le décret ministériel du 7 mai 2004
(D.M. 07/05/04, 2004).

L'essor récent de la viticulture sur 1'Etna a eu des répercussions significatives sur le paysage et
le secteur socio-économique régional (Petino et al., 2023; Soldati & Marchetti, 2017; Tudisca
etal., 2014). Bien que la superficie actuellement consacrée a la vigne (40,59 km?) soit nettement
inférieure a celle du milieu du XIXe siecle, ne représentant que 38 % de la surface viticole de
1866 (235,21 km?) (Riguccio et al., 2017), I'expansion rapide de ce secteur a profondément
modifié le paysage. Les activités économiques prédominantes dans la région de I'Etna,
notamment l'agriculture de qualité, exercent une forte attraction (Petino et al., 2023).

Le développement florissant de la viticulture a permis une revalorisation du territoire de I’Etna
(Petino et al., 2023; Privitera et al., 2024). Toutefois, I’attractivité croissante qui en découle a
également exercé une forte pression fonciere, a 1’origine de phénomeénes tels que I’expansion
urbaine au-dela des limites 1égales depuis les années 1970, notamment liée a la construction de
résidences secondaires et a la recherche d’une meilleure qualité de vie (Petino et al., 2023). Ces
processus ont entrainé une consommation des terres par le bétonnage de zones vertes ou
anciennement agricoles (Petino et al., 2023). Le Parc Régional de 1'Etna (créé en 1987) et la
reconnaissance par 'UNESCO (en 2013) ont partiellement contrebalancé ces dynamiques, bien
qu'avec des résultats limités (Petino et al., 2023). L'étendue de la région de I'Etna et celle du
Parc ne coincident pas, le Parc étant plus petit.
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Au sein du marché agroalimentaire, le vin représente un produit a forte valeur ajoutée, tant
¢économique que touristique (Franco et al., 2022). Le paysage rural, partie intégrante de
l';enotourisme (Riguccio et al., 2017), joue un double rdle, a la fois fonctionnel et esthétique
(Petino et al., 2023). L'appréciation esthétique de 1'environnement naturel, le contexte culturel
et historique de la région viticole, ainsi que les aspects traditionnels et innovants du processus
de production, figurent parmi les facteurs qui motivent les visites de caves (Charters & Ali-
Knight, 2002; Corduas et al., 2013; Mitchell et al., 2012). La qualité¢ du paysage constitue donc
un ¢lément essentiel pour le développement de I'eenotourisme, un secteur vers lequel se tourne
de plus en plus la gestion de I'Etna. De nombreuses initiatives publiques et privées visent a
valoriser le patrimoine viticole local a travers divers projets de promotion et de
commercialisation du vin, tels que ViniMilo, Contradas Etna, Sicily En Primeur a Castiglione
di Sicilia, etc (Riguccio et al., 2017). En outre, certaines municipalités organisent des festivals
et des événements consacrés aux vendanges et aux produits locaux (Riguccio et al., 2017).
Malgré ces efforts, selon 1’é¢tude de Riguccio et al. (2017), le potentiel de développement du
tourisme, et en particulier de 1'cenotourisme, demeure sous-exploité, soulignant la nécessité
d'une planification plus intégrée pour favoriser la synergie entre la production de vin, la qualité
du paysage et le développement touristique.

Toutefois, il convient de souligner que la mise en place d'une gouvernance adéquate et
l'affirmation d'une volonté politique, bien que nécessaires, ne suffisent pas a elles seules a
transformer un paysage économique (Alonso Gonzalez et al., 2017). Dans un contexte de
marché néo-libérale, le capitalisme exerce une influence plus grande sur les activités humaines
que les décisions politiques. Il est donc primordial d'identifier les forces motrices qui sous-
tendent la transformation des paysages viticoles (Alonso Gonzélez et al., 2017). Dans le cas de
I’Etna, la typicité du territoire conjuguée a la production de vin, et son histoire riche en
traditions, confére une importance particuliere a la notion de terroir dans les dynamiques socio-
¢conomiques locales. Le terroir est défini comme l'interaction d'un ensemble de facteurs
environnementaux (climat, sol, topographie), biologiques (cépages, porte-greffes) et humains
(pratiques viticoles et cenologiques) (van Leeuwen & Seguin, 2006).

En viticulture, ce concept central établit un lien étroit entre les pratiques humaines, les
caractéristiques pédoclimatiques et les cépages (Barrey & Teil, 2011). Le terroir permet ainsi
de relier les attributs sensoriels du vin aux conditions environnementales dans lesquelles les
raisins sont cultivés, jouant un role déterminant dans la qualité et la spécificité des vins de
prestige (van Leeuwen & Seguin, 2006). Au niveau commercial, un "vin de terroir" se distingue
d'un "vin de marque" par une valeur ajoutée a la fois économique et symbolique (Alonso
Gonzalez et al., 2017; van Leeuwen & Seguin, 2006). Le zonage établi dans le cadre de
l'appellation d'origine controlée (DOC) Etna est subdivisé en zones plus restreintes basées sur
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le terroir, désignées par le terme « contrada' » (cf. Annexe A : Carte des contrade de la zone
Etna DOC, Figure 20). La valorisation du terroir a travers ce zonage peut entrainer une
augmentation de la valeur des terres agricoles, contribuant ainsi a limiter 1'étalement urbain et
favorisant potentiellement un retour a la ruralité (Alonso Gonzalez et al., 2017).

Cependant, bien que des dispositifs de protection comme le Parc de 1'Etna puissent contribuer
a renforcer le capital symbolique des espaces ruraux, ils ne garantissent pas nécessairement une
protection effective contre ’étalement urbain, ni la viabilité économique des exploitations
viticoles (Alonso Gonzalez et al., 2017; Cash, 2016). Comme le soulignent Alonso Gonzalez et
al. (2017), ce qui détermine la résistance a I'étalement urbain, « ce ne sont pas les prix élevés
des terrains, mais les prix élevés des produits agricoles ». En effet, I'obtention d'une appellation
d'origine ne garantit pas systématiquement la qualité du produit, comme l'illustre I'exemple de
Penedés, ou la primauté accordée a la quantité sur la qualité a entrainé une dévalorisation du
prix du raisin et, par conséquent, du territoire rural (Alonso Gonzélez et al., 2017). Ainsi, la
désignation d'une zone protégée ne coincide pas toujours avec la reconnaissance d'un terroir
authentique. En revanche, lorsque des mesures de protection sont associées a un terroir réel et
valorisé comme pour I’Etna, cela confére une valeur économique et symbolique au territoire,
en l'intégrant au capital régional (Alonso Gonzélez et al., 2017). Le terroir peut donc étre
appréhendé comme 1'ensemble des relations entre un produit fini (le vin) et un territoire doté
d'une capacité a valoriser ce produit.

Par ailleurs, une certaine concurrence peut exister entre les différentes AOP, qui peuvent
poursuivre des objectifs distincts (privilégier les aspects techniques, la préservation des cépages
anciens, l'expression du terroir ou l'augmentation des volumes de production, par exemple). Les
subventions accordées par 1'Union européenne influencent également I'orientation du
développement territorial, selon qu'elles favorisent une AOP plutot qu'une autre. Cependant,
I'Etna est souvent cité comme un exemple d'économie de terroir qui fonctionne (Alonso
Gonzalez et al., 2017)

! Ancienne délimitation d’une zone par rapport A une caractéristique établie de maniére intuitive par les savoirs
des communautés paysannes. Il s’agit d’une notion significative en termes d'histoire et en termes de rapport au
territoire (Définition basée sur les interviews de ce travail)
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3 Objectifs et démarche

Les effets des retombées de cendres volcaniques sur 1’agriculture font 1’objet d’études
relativement récentes (Craig, 2015; Cronin et al., 1998; Ligot, Guevara, et al., 2022; Wilson et
al., 2011). Pour I’Etna, les données sont rares et les travaux existants portent d’abord sur le
contexte volcanique général du volcan (le paysage, sa géomorphologie, son climat, son
occupation du sol, etc.), ou encore sur I’impact environnemental de ses éruptions (Branca et
al., 2017; Chester et al., 1999; Dazzi, 2007; Signorello et al., 2020).

Si quelques auteurs abordent la question du terroir viticole et des dynamiques économiques
associées a un secteur en plein essor (Bellia et al., 2022; Chinnici et al., 2013; Privitera et al.,
2024; Riguccio et al., 2017), aucune études ne visent a comprendre les enjeux liés a la
viticulture sur les flancs de 1’Etna, située a 1’intersection entre 1’activité volcanique, les
pratiques agricoles et les dynamiques socio-économiques locales. Ainsi la manicre dont les
viticulteur.rices pergoivent les retombées de téphra, les impacts qu’ils subissent, et les
stratégies d’adaptation qu’ils mobilisent n’ont jamais ét¢ documentées. De manicre générale,
la littérature scientifique aborde peu les liens entre les dynamiques socio-économiques locales
et les capacités de résilience face aux aléas volcaniques. Cette lacune empéche de saisir
pleinement les formes différenciées d’adaptation aux retombeées de téphra mises en ceuvre par
les viticulteur.rices.

Dans ce contexte, notre recherche a pour objectif de répondre a la question suivante :

Comment les facteurs socio-économiques et environnementaux influencent la coexistence
entre le développement viticole et les retombées de téphras sur les versants de [’Etna ?

Afin de structurer I’analyse, cinq sous-questions de recherche sont identifiées. Elles
définissent les objectifs spécifiques de ce mémoire :

o Comment les viticulteur.rices pergoivent-ils les retombées de téphra ?
e Quels sont les principaux effets des retombées de téphra sur les vignes ?

e Quelles stratégies d’adaptation technique et organisationnelle sont mises en ceuvre
face aux chutes de téphra ?

o Comment les pratiques viticoles et les stratégies d’adaptation different-elles selon les
profils d’exploitations ?

e Comment les facteurs socio-économiques et structurels influencent les différentes
formes de résilience sur 1I’Etna ?

Ce mémoire s’inscrit dans une approche qualitative exploratoire, inspirée de la sociologie. Cette
approche permet d'analyser les enjeux socio-économiques et les stratégies d’adaptation mises
en place par les viticulteur.rices sur les pentes de 1’Etna pour faire face aux retombées de téphra.
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4 Matériels et méthodes

4.1 Approche méthodologique

A P'image de la stratification complexe des types de sol de I’Etna, le milieu socio-
environnemental dans lequel s'inscrivent les vignobles de 1'Etna résulte d'une multitude
d'interactions entre facteurs sociaux, environnementaux et économiques. L’approche
qualitative permet d’explorer certains éléments que la recherche quantitative, davantage axée
sur la mesure et la généralisation, pourrait laisser de coté, tels que les significations propres au
contexte, les perspectives des acteurs locaux et leurs expériences vécues (Ary et al., 2010). La
littérature sur la résilience agricole face aux aléas volcaniques suggére que les mécanismes
d’adaptation mobilis€s par les exploitations sont fortement influencés par le contexte local et
les perceptions des acteurs (Dibben, 1999; UNDRR, 2015b). Dans le cas des retombées de
téphra, il est plausible que les stratégies mises en ceuvre par les viticulteur-rices de I’Etna soient
faconnées par ce contexte, combinant de fagon interdépendante des dimensions économiques,
techniques, organisationnelles et culturelles, encore peu documentées dans la littérature
scientifique.

Dans ce contexte, 1’approche qualitative est particuliérement pertinente pour explorer ces
mécanismes in situ, dans leur complexité et leur ancrage territorial. Elle permet de prendre en
compte les dynamiques locales et les perceptions des acteurs (Creswell, 2007). Comme le
souligne Creswell (2007), la recherche qualitative permet d’établir « une description et une
interprétation complexe du probleme, et elle élargit la littérature ou lance un appel a

l'action »*.

Plusieurs démarches inhérentes a la recherche qualitative sont intégrées a la méthodologie de
notre travail. Premiérement, 1’adoption d’une posture abductive, comprenant une démarche a
la fois déductive et inductive. Cette combinaison permet de s’appuyer sur un cadre théorique
préalable construit a partir de la littérature scientifique sur la résilience des systémes agricoles
face aux enjeux volcaniques, les risques volcaniques et les pratiques viticoles, tout en laissant
émerger des concepts nouveaux a partir des données de terrain. Concretement, la phase
préparatoire de I’étude, notamment 1’élaboration du guide d’entretien semi-directif, repose sur
une logique déductive, qui mobilise des connaissances préexistantes issues de la littérature
scientifique et technique pour la structuration préalable des thémes a aborder. En paralléle, le
traitement et I’analyse des données s’inscrivent dans une démarche inductive. Il ne s’agit pas
de tester une théorie existante, mais bien de comprendre comment les acteurs locaux — ici les
viticulteur.rices — percoivent, interprétent et réagissent aux risques volcaniques dans leur
contexte socio-environnemental spécifique. Cette approche s’inspire de la théorie ancrée
(Glaser & Strauss, 1999), notamment dans la maniére de construire progressivement des
interprétations a partir de données empiriques, sans chercher a tester une hypothése préformée.
Elle s’appuie également sur la méthodologie proposée par Gioia et al. (2013), en considérant

2 Traduction de « complex description and interpretation of the problem, and it extends the literature or signals a
call for action. »
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les acteurs locaux — ici les viticulteur.rices — comme des « informateurs compétents », capables
d’expliquer le sens de leurs actions, décisions et stratégies.

Enfin, notre choix méthodologique s’appuie également sur 1’idée, défendue par Slovic (1987),
selon laquelle I’efficacité des politiques de gestion des risques repose sur une compréhension
fine des perceptions locales. Bien que ce mémoire ne porte pas sur les politiques de gestions
des risques, il offre une base sur laquelle ces politiques devraient se construire, a savoir les
perceptions et les savoirs locaux, levier essentiel pour enrichir la réflexion sur la résilience en
contexte volcanique. Plusieurs travaux soulignent 1’intérét d’intégrer les acteurs locaux dans
des approches participatives, en réponse aux limites des politiques « top down » (Cadag et al.,
2018; Texier-Teixeira et al., 2014).

4.2 Collecte des données

Dans ce mémoire, 1’approche qualitative repose sur une collecte de données réalisée
directement sur le terrain, dans les lieux ou les répondants entretiennent un lien fort avec le
territoire étudié (Creswell, 2007), en I’occurrence les pentes de 1’Etna, qui constitue a la fois
leur cadre de vie, leur ressource économique et un élément identitaire fort.

Afin de recueillir les informations nécessaires pour répondre a la question de recherche, un
guide d’entretien semi-directif a été congu sur base d’une revue de littérature ciblée et
d’échanges exploratoires menés en amont avec les acteurs locaux (cf. Annexe B : Guide
d’entretiens). L'entretien semi-directif est une méthode de I’approche qualitative qui combine
une structure préétablie et une certaine flexibilité dans les échanges. Cette approche permet de
recueillir des données nuancées et comparables, tout en laissant émerger des aspects inattendus
des expériences des viticulteur.rices (Creswell, 2007; Jackson et al., 2007).

Les questions du guide ont été structurées autour de quatre axes principaux :

a) Profil du viticulteur.rice : parcours du viticulteur.rice, motivations a s’installer sur
I’Etna, structure de I’exploitation (taille, orientation, autres cultures) ;

b) Pratiques viticoles : choix des cépages, techniques culturales, aspects techniques
de vinification ;

c) Risques volcaniques et adaptation : perceptions du risque, impacts subis, stratégies
d’adaptation face aux retombées de cendres ;

d) Aspects économiques et institutionnels : modalités de commercialisation,
labélisation DOC, dynamiques collective, subsides.

Le guide permet de questionner des dimensions multiscalaires de maniére transversale. Les
trajectoires et décisions individuelles renvoient a une échelle micro ; les coopératives et le
Consorzio Etna DOC releévent du niveau méso ; enfin, les politiques et les subsides constituent
le niveau macro.
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4.2.1 Prise de contact et réalisation des entretiens

L’identification des viticulteur.rices s’est appuyée sur un double canal : d’une part, des contacts
institutionnels (notamment via la municipalité de Catane) ont permis d’entrer en relation avec
un interlocuteur clé — acteur local bien implanté — qui a facilité I’acces a plusieurs membres
du Consorzio Etna DOC ; d’autre part, une prospection directe a ét¢ menée afin d’inclure des
profils plus indépendants ou moins institutionnalisés, en vue de limiter les biais de réseau.

Plusieurs entretiens exploratoires en amont ont été menés avec cet interlocuteur local afin de
discuter des objectifs de 1’¢tude et d’évaluer la faisabilité, compte tenu des contraintes
logistiques liées a la durée du séjour sur place, au temps disponible pour chaque entretien, et au
nombre de personnes mobilisables. Au total, sur une centaine de viticulteur.rices contactés,
seuls huit ont accepté de participer a I’étude et étaient disponibles lors de notre sé¢jour en Sicile.
D’autres, bien que favorables a 1’entretien, étaient indisponibles a cette période en raison de
déplacements professionnels.

Avant chaque entretien, le consentement des personnes interviewées a ¢été obtenu afin
d'enregistrer leurs propos. Les entretiens ont majoritairement été menés en italien ou en anglais,
a I’exception de deux entretiens qui ont pu se faire en francais. Une interpréte, Eleonora
Sambasile, a permis la tenue d’entretiens en italien et a assuré la traduction des propos recueillis.
Méme si certaines transcriptions ont été réalisées en anglais, les verbatims utilisés dans ce
mémoire ont été traduits en frangais. La version originale est systématiquement disponible en
note de bas de page. Des notes manuscrites et des photos ont également été prises sur place afin
de compléter les interviews.

4.2.2 Echantillonnage

L’¢étude repose sur 1’analyse de huit entretiens approfondis réalisés entre le 25 et le 31 octobre
2024 auprés de viticulteur.rices de la région de I’Etna. Le Tableau 4 récapitule les
caractéristiques principales de leurs exploitations, tandis que la Figure 12 en propose une
visualisation cartographique.

Par précaution éthique, un pseudonyme, choisi parmi les prénoms italiens les plus courants, a
été attribué a chaque viticulteur.rice afin de préserver leur anonymat tout en évitant de les
déshumaniser par un simple numéro d’identification (Traverso, 2022).
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Tableau 4 : Recensement de I'ensemble des entretiens réalisés.

I.’s.eudonym'e S}lperﬁcie du Type de pratique Versant Etna3 Autres

Viticulteur.rice vignoble [ha] DOC cultures
Maria 8 Alberello Nord-Est Non Non
Giorgio 3,5 A spalliera Sud Oui Non
Antonio 6 Alberello Sud-Est Oui Non
Francesco 25 Alberello/ A spalliera Nord Oui Non
Roberto 50 Alberello/ A spalliera Nord Oui Non
Paolo 4 Alberello Est Non Oui
Angela 7 Alberello Sud-Est Oui Non
Luigi et Gabriella 1 A spalliera/ Alberello Sud-Est Oui Oui

Des critéres de sélection ont été établis afin de constituer un échantillon raisonné * (Sarfo et al.,
2022; Sharma, 2017), permettant de représenter la diversité des situations viticoles sur les
pentes de I’Etna. Trois critéres principaux ont guidé la sélection des participant.es :

1. Position géographique des exploitations viticoles ;

La configuration géographique de I’Etna induit des degrés d’exposition différenciés aux
retombées de téphra. Les versants est et sud-est étant les plus exposé en raison des vents
dominants, il est d’autant plus pertinent de rencontrer les producteurs de ce versant. Cinq
viticulteur.rices détiennent des terres sur ce versant, les trois autres étant installés sur le versant
nord. Cependant, leur perception est importante a titre de comparaison afin d’avoir une diversité
d’expositions au risque volcanique.

2. Le mode de production ;

Le mode de production est également un critére de sélection. Deux types de conduite dominent
sur I’Etna : la conduite en alberello, traditionnelle, et celle a spalliera, plus moderne. Chaque
méthode présente des avantages et des inconvénients spécifiques face aux retombées de téphra,
dans la mesure ou elle détermine 1’architecture végétale, la densité foliaire et la possibilité
d’intervention rapide aprés une éruption. Par exemple, la conduite en alberello est configurée
de sorte a former une protection foliaire des grappes de raisins, limitant ainsi les dépdts directs

3 La mention "Etna DOC" indique ici les viticulteurs ayant recours a cette certification, de fagon permanente ou
ponctuelle. Certains produisent des cuvées certifiées uniquement certaines années (classés dans la catégorie
« Oui »), tandis que d’autres, bien qu’¢éligibles, choisissent de ne pas adhérer au consortium (classés dans « Non »).
4 Echantillonnage raisonné est un échantillonnage qui repose sur le jugement du chercheur lors de la sélection des
participants qui feront 'objet de I'¢tude (Sharma, 2017).

33



de téphra sur les fruits. En revanche, la conduite a spalliera, plus ouverte et alignée, expose
davantage les grappes mais facilite la mécanisation, ce qui permet une réactivité accrue pour
une récolte ou des traitements rapides.

3. Lataille des exploitations ;

Enfin, I’échantillon a été constitu¢ de manicre a intégrer des exploitations de tailles variées
allant de 1 a 50 hectares. La superficie de I’exploitation a été retenue comme critére de sélection
afin de refléter une diversité de situations de gestion. Bien qu’aucune étude ne démontre de lien
directe entre la taille des exploitations et la résilience face aux aléas volcaniques, plusieurs
travaux en contexte climatique suggerent que la taille influence I’acces aux ressources, la
capacité organisationnelle et la diversité des options stratégiques mobilisables face a un aléa
(Meuwissen et al., 2019).

Bien que ’affiliation a la certification Etna DOC et la présence d’autres cultures ne fassent pas
partie des criteres de sélection, ces deux caractéristiques ont €té intégrées au tableau de
présentation des entretiens (cf. Tableau 4) en raison de leur pertinence pour 1’analyse des
stratégies de résilience. Ce tableau offre une vue d’ensemble de 1’échantillon et met en évidence
certaines caractéristiques susceptibles d’influencer les capacités d’adaptation des
viticulteur.rices.

D’une part, I’appartenance a I’Etna DOC découle en grande partie de la position géographique
des exploitations car les zones DOC coincident largement avec les versants les plus exposés et
les plus concentrés en vignobles. Cette concentration s’explique notamment par les altitudes
intermédiaires de ces versants, particuliecrement adaptées a la culture de la vigne. Cependant,
cette affiliation représente une forme d’intégration institutionnelle qui peut influencer les
stratégies d’adaptation (acces aux subsides, exigences de production, contraintes
réglementaires, etc.). Elle constitue ainsi une variable importante pour comparer des trajectoires
différenciées, entre les producteurs intégrés a la certification et ceux opérant hors de ce cadre.
D’autre part, la présence d’autres cultures sur 1I’exploitation ne résulte pas non plus d’un choix
de sé€lection au préalable, mais elle renseigne sur le degré de diversification agricole, considéré
dans la littérature comme un levier d’adaptation aux retombées de téphra (Sari et al., 2023).
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Figure 12 : Carte de I'Etna des huit domaines viticoles appartenant aux personnes interviewées, accompagnée
de leurs principales caractéristiques, en lien avec les criteres de sélection. 1) La position géographique de
chaque exploitation ; 2) La taille des domaines, représentée par le diamétre des points, proportionnel a leur
superficie ; 3) le mode de conduite des vignes : en vert pour I'alberello, en rouge pour la spalliera, et en orange
pour les exploitations combinant les deux systémes. La zone grisée en arc de cercle correspond a l'aire
géographique de I'appellation Etna DOC.

4.2.3 Justification de 1’échantillon

La taille d’un échantillon en recherche qualitative, généralement plus restreinte que celle des
études quantitatives (Braun & Clarke, 2006), ne repose pas sur des criteres statistiques. En effet,
contrairement aux échantillons quantitatifs, ceux des recherches qualitatives ne sont pas soumis
a des exigences de représentativité mathématique (Malterud et al., 2016). De maniere générale,
il n'existe pas de régle fixe concernant le nombre de participants a inclure dans une étude
qualitative. La taille de 1'échantillon dépend des considérations pratiques telles que le temps,
l'argent, la disponibilité des participants et la qualité des entretiens. Cependant, il existe d’autres
types d’outils qui permettent d’évaluer la pertinence de la taille d’un échantillon, en fonction
de I’analyse visée et du contexte de 1’é¢tude.

Le critére prédominant dans la littérature pour déterminer la taille de I'échantillon dans les
¢tudes qualitative est le principe de saturation des thématiques (Morse, 1995). La saturation
est le point atteint lorsque le chercheur ne regoit plus d'informations nouvelles a travers les
entretiens (Glaser & Strauss, 1999; Malterud et al., 2016). Ce concept, développé par Glaser &
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Strauss (1999), permet de déterminer le moment ou la collecte de données peut étre
raisonnablement arrétée. Bien que le nombre d’entretiens puisse varier considérablement selon
I’objectif de I’étude (Creswell, 2007), certaines recherches proposent des estimations pour
déterminer le seuil a partir duquel la saturation thématique peut étre atteinte. Les études
qualitatives visant a comprendre les perceptions et expériences partagées au sein de groupes
homogenes, avec des entretiens structurés ou semi-structurés, sont celles qui peuvent espérer
atteindre la saturation thématique entre 6 et 12 entretiens (Guest et al., 2006). A titre illustratif,
Lievre et al. (2022) ont mené six entretiens approfondis pour comprendre les pratiques de
gestion des risques volcaniques a Arequipa, au Pérou.

Dans le cadre de cette étude, ce premier principe a ét€¢ mobilisé pour évaluer la pertinence de la
taille de I’échantillon. Au cours des entretiens, des répétitions thématiques sont apparues tres
vite avec les trois premieres discussions : I’influence des retombées de téphra sur les propriétés
du sol, les choix des cépages, ou encore les avantages des conduites de la vigne par rapport au
téphra, indiquant une saturation progressive et une absence d'informations nouvelles. Afin de
garantir une rigueur qualitative, les entretiens ont été poursuivis au-deld de ces premicres
observations, pour confirmer qu’il ne s’agissait pas d’une coincidence mais bien d’un
phénoméne de saturation. L’apparition d'informations similaires et de répétitions dans des
contextes différents (en termes de tailles d’exploitation, de localisation géographique, de profils
d’exploitant-e, etc.) permet de conclure que la saturation thématique a bien été atteinte. Il est
néanmoins important de noter que cette saturation concerne principalement les dimensions
centrales de la recherche, a savoir les stratégies d’adaptation et les mécanismes de résilience
face aux retombées de téphra. D’autres aspects connexes, tels que les politiques agricoles ou
les dispositifs de subvention, n’ont été abordés que par une partie des participant-e-s. Toutefois,
ces ¢léments secondaires ne remettent pas en cause la saturation atteinte sur les objectifs
principaux de 1’étude.

Un second concept méthodologique complémentaire est celui du pouvoir d’information
(Malterud et al., 2016), selon lequel la taille de I’échantillon dépend de la richesse, de la
pertinence et de la qualité des données recueillies, en lien avec les objectifs de recherche. Dans
le cadre de cette recherche exploratoire, les entretiens semi-directifs ont permis de produire des
données denses, nuancées et parfois inattendues, révélatrices de dynamiques locales encore peu
¢tudiées dans la littérature scientifique. Ces €léments apportent une contribution novatrice a un
champ de recherche encore émergent, ce qui justifie pleinement un échantillon réduit mais riche
en informations.

4.3 Analyse et traitement des données

Dans un premier temps, les enregistrements des entretiens, d’une durée moyenne de deux
heures, ont été transcrits intégralement. Cette étape marque le début d’un processus
d’immersion dans les données, indispensable pour se familiariser avec les concepts évoqués par
les participants (Braun & Clarke, 2006). Cette immersion passe notamment par plusieurs
lectures actives des transcriptions.
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L’analyse repose sur un systéme de codification réalisé a 1’aide du logiciel Nvivo, un outil dédié¢
a I’analyse de données qualitatives. Ce logiciel a été choisi pour sa large reconnaissance dans
la littérature scientifique (Kraiwanit et al., 2023), son accessibilit¢ via ’UCLouvain, et sa
facilité d’utilisation. Il ne remplace toutefois pas le travail du chercheur : il en facilite la rigueur
et la systématisation.

Le codage consiste a attribuer des étiquettes a des segments de texte pour en extraire des unités
de sens. Dans ce travail, les codes sont dits descriptifs, car ils reflétent la sémantique des propos
tenus. Ces codes ont ensuite été regroupés en catégories, puis synthétisés en thémes a un niveau
d’abstraction supérieur.

Deux grandes approches guident en général la codification (Braun & Clarke, 2006): 1’approche
déductive, basée sur des concepts établis a priori, et ’approche inductive ou les catégories
émergent des données.

Ce mémoire adopte une démarche abductive, combinant ces deux logiques. D’une part, comme
pour la méthode déductive, certains codes ont été¢ définis en amont, a partir de la littérature et
des objectifs de recherche (par exemple le code « Subsides et plans politiques »). D’autre part,
de nouveaux codes ont émergé au fil de la lecture et de 1’analyse des données (par exemple le
code « Diversification des revenus »). Cette flexibilité permet de capter a la fois les éléments
théoriquement attendus et les thématiques inattendues en cohérence avec la nature exploratoire
de la recherche.

L’analyse suit une procédure inspirée de la méthode de Gioia et al. (2013), qui propose une
approche itérative et structurée articulée autour de trois niveaux d’abstraction. A ces trois
niveaux, s’ajoute dans ce travail une étape de triangulation, destinée a enrichir et valider les
résultats. La Figure 13 illustre cette démarche analytique adoptée dans le cadre de ce mémoire.

Les différentes étapes sont décrites ci-dessous :

1. Codage ouvert : Une premicre lecture des entretiens a permis d’identifier des codes initiaux
en plus de ceux préétablis a priori. Ces codes ont ensuite été affinés, renommés, regroupés ou
supprimés en fonction de leur pertinence.

2. Codage axial : Cette seconde étape a consisté a organiser les codes en catégories et sous-
catégories en explorant leurs similarités et différences. L’intérét de cette analyse est d’établir
des connexions entre les codes issus du codage ouvert et de comprendre les relations entre eux.
Les redondances ont été supprimées pour affiner la structure.

3. Abstraction théorique : Cette étape s’¢loigne des données brutes, ayant un niveau
d'abstraction supérieur aux étapes précédentes pour offrir une vue d'ensemble plus synthétique
et théorique du phénomene. L’analyse approfondie de ces huit entretiens a permis d'identifier
des thémes.

4. Triangulation : Enfin, la derniére étape consiste a croiser les thémes de 1’analyse avec des
sources complémentaires issus de la littérature, des observations de terrain, des réglements
institutionnels afin de valider ou de nuancer les conclusions. Cette triangulation renforce la
crédibilité et la robustesse des résultats obtenus.

Dans cette étude, les étapes d’abstraction théorique et de triangulation ne se sont pas succédées
de maniere strictement linéaire, mais se sont partiellement entrecroisées. En effet, I’¢laboration
théorique a partir des données empiriques s’est accompagnée d’un aller-retour constant avec la
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littérature scientifique, mobilisée pour éclairer certains phénomenes observés sur le terrain. Par
exemple, certains codes ont ét¢ associés a des concepts comme la gentrification rurale apres
avoir eu recours a des lectures scientifiques. Cela montre que 1’interprétation des phénomenes
s’est construite de manicre progressive, en combinant les apports du terrain et ceux de la

littérature.

Données brutes

)

Interviews

Observations

Notes de terrain

Champ empirique

Codage ouvert Codage axial Abstraction théorique

Codes initiaux Catégories Themes
Catégorisation et Connexions entre Abstraction des
étiquetage les codes concepts

Champ théorique

Figure 13 : Schéma du processus d’analyse de données inspiré de Cho & Lee (2014); Pozzebon et al.

(2011).
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5 Résultats et discussion

Ce chapitre présente et discute les résultats empiriques issus de 1’analyse qualitative menée a
partir de huit entretiens semi-directifs réalisés aupres de viticulteur.rices répartis sur différents
versants de I’Etna. Les effets des retombées de téphra, les stratégies d’adaptation mises en
ceuvre par les viticulteur.rices, ainsi que les dynamiques socio-économiques qui fagonnent la
résilience des exploitations et des territoires viticoles sont analysés. Les résultats empiriques et
leur interprétation apparaissent conjointement, selon une logique intégrée. Cette forme de
présentation, courante en recherche qualitative, permet une lecture cohérente et respectueuse
de la dynamique inductive de I’enquéte (Ary et al., 2010; Tong et al., 2007).

Cette section a été organisée en six thématiques principales, reflétant les dimensions les plus
significatives qui ont émergé de I’analyse inductive des entretiens menés sur le terrain :

a) Perception de I’aléa de téphra par les viticulteur.rices ;

b) effets du téphra sur les vignobles et les processus de vinification ;
c) stratégies d’adaptation mises en ceuvre ;

d) disparité des résiliences ;

e) discours et dynamiques territoriales ;

f) multiplication des aléas .

5.1 Perceptions du téphra par les viticulteur.rices

Interroger la perception du téphra permet de mieux comprendre la maniére dont les
viticulteur.rices vivent, interpretent et gerent les perturbations engendrées par 1’activité
volcanique dans leur quotidien agricole. En tant qu’acteurs de terrain, les viticulteur.rices sont
considérés comme des informateurs compétents (Gioia et al., 2013), capables de relater une
réalité proche du terrain et directement issue de leur expérience. Cette posture analytique a
conduit a poser la premiere sous-question de ce travail :

Comment les viticulteur.rices pergoivent-ils les retombées de téphra ?

5.1.1 Perception de I’Etna dans le quotidien viticole : banalisation du risque et
attachement territorial

L’analyse des entretiens révele une familiarité chez les viticulteur.rices avec l'activité éruptive
de I'Etna, plus spécifiquement aux retombées de téphra. Bien que I’impact des retombées de
téphra sur I’agriculture soient largement décrits dans la littérature scientifique (Craig, 2015;
Ligot et al., 2022; Wilson et al., 2011), les viticulteur.rices de 1’Etna les percoivent rarement
comme une menace significative ou un facteur de risque majeur pour leurs activités viticoles.
En effet, I’intégralité des viticulteur.rices interrogés rejoignent cet avis, affirmant pour certains
que le rendement n’en est pas affecté. A titre d’illustration, les propos de Luigi sont repris ici :
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« Les cendres, c'est un peu mineur comme phénomene. »
- Luigi -

Si les viticulteur.rices tendent a banaliser les retombées de téphra, cela n’implique en rien une
indifférence a 1’égard du massif volcanique, auquel ils demeurent fortement attachés. Pour les
viticulteur.rices, 1'Etna ne se résume pas a un simple élément du paysage ; il constitue une
composante intrinseque de leur réalit¢ quotidienne et professionnelle. Paolo illustre
parfaitement ce constat :

« The eruption for us is not a problem. It’s part of the landscape»
- Paolo -

Cette relation complexe se manifeste par une perception ambivalente du volcan, a la fois source
potentielle de destruction et origine de la fertilité¢ des sols. Certains expriment une fascination
pour cette montagne dynamique et imprévisible, évoquant un attrait presque magnétique :
Francesco décrit ainsi une expérience a la fois « super dangereuse » et « vraiment incroyable.
Magnétique », tandis que Maria souligne I'énergie et la « luminosité » particuliére du lieu, liées
a l'activité volcanique constante. D'autres, comme Antonio, mettent en avant la dualité de
l'influence de I'Etna, « un esprit qui se partage entre un esprit positif, et un esprit négatif ».

Cette tension entre menace et ressource semble nourrir une certaine valorisation du territoire,
voire un rapport quasi identitaire a I’environnement volcanique qui aide a percevoir le risque
comme acceptable. Plusieurs viticulteur.rices établissent un lien entre la présence du volcan et
la qualité des productions locales :

« Best food and beverages are on volcanic soils. »
- Roberto -
Cette perception rejoint 1’idée exprimée par Francesco et Angela :
« L'Etna c'est une ressource de vie pas de mort. »
- Francesco -
« L'amour pour I’Etna prévaut sur la crainte de I'Etna. »
- Angela -

Des études menées dans d’autres régions volcaniques confirment que la banalisation du risque
lié aux retombées de téphra n’est pas propre au contexte de I’Etna. Craig (2015) et Sivarajan et
al. (2020) montrent que certains agriculteurs percoivent faiblement le risque associ¢ aux
retombées, bien que leurs exploitations soient exposées. Ces auteurs indiquent que les
agriculteurs mettent en avant les effets bénéfiques du volcan sur la fertilité des sols, ce qui peut
contribuer a atténuer leur perception du risque et a sous-estimer la probabilité ou la gravité
d’épisodes majeurs de chute de téphra. Cependant, ces perceptions ne sont pas homogenes. La
perception des impacts volcaniques varie en fonction de I’expérience individuelle (Ligot,
Delmelle, et al., 2022; Sivarajan et al., 2020). L’étude de Ligot et al. (2022), réalisée aupres
d’agriculteurs dans les zones rurales du Tungurahua (Equateur), met en évidence une tendance
a surestimer la durée et 1’épaisseur des dépdts de téphra. Les personnes interrogées identifient
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¢galement avec justesse certains ¢léments de vulnérabilité, comme le stade phénologique des
cultures.

Ces résultats soulignent la diversité des perceptions des viticulteur.rices face aux retombées
volcaniques, influencées par le contexte local, les expériences passées et probablement d’autres
facteurs qui ne sont pas encore identifiés. La banalisation des retombées de téphra par les
viticulteur-rices de I’Etna semble li¢e au fait que, bien que ces dépots puissent affecter leurs
cultures, ils entrainent rarement, voire, jamais des pertes catastrophiques susceptibles de
menacer durablement leurs revenus.

5.1.2 Dé¢terminants de I’impact des retombées de téphra

Bien que les viticulteur.rices ont tendance a banaliser les retombées de téphra, ils reconnaissent
tout de méme leurs dégats. Afin d’analyser les résultats présentés dans cette sous-section, trois
dimensions issues du cadre d’évaluation du risque ont ét¢ mobilisées : 1’exposition, les
caractéristiques de vulnérabilité, et les propriétés intrinséques du téphra (Marzocchi et al., 2012;
Wilson et al., 2014). Ces dimensions permettent de structurer les perceptions et expériences
rapportées par les viticulteur.rices. La Figure 14 synthétise les différents facteurs pergus par les
viticulteur.rices comme influengant 1’intensité des effets du téphra, regroupés selon les trois
dimensions de I’analyse du risque.

Exposition a Ualéa

Caractéristiques
de vulnérabilité

* Versant est
* \ersant
sud-est

« Stades
phénologiques

* Ceépage

Carricante

Caractéristiques du téphra

* Abrasivité
* Granulométrie
* Chaleurdutéphra

Figure 14 : Schéma synthétique des éléments évoqués par les viticulteurs de
'Etna, regroupés selon trois dimensions de I'analyse du risque : I'exposition,
les caractéristiques de vulnérabilité, et les propriétés intrinséques du téphra.
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1. Exposition a I’aléa
La perception des retombées de téphra n'est pas homogéne sur 1’ensemble du territoire viticole
de I’Etna. L'expérience vécue par les viticulteur.rices varie sensiblement en fonction de la
localisation géographique de leur exploitation. Les viticulteur.rices situés sur les versants Est
et Sud-Est — zones les plus exposées aux panaches volcaniques en raison des vents dominants
— rapportent des €pisodes de retombées de téphra plus fréquents et plus contraignants que ceux
rapportés par leurs homologues des autres versants.

Cette hétérogénéité spatiale de I’exposition aux retombées de téphra est confirmée par plusieurs
témoignages recueillis. Un viticulteur estime que le versant Est regoi des quantités de téphra «
deux fois, voire trois fois » > supérieures aux autres versants. De méme, une seconde viticultrice
met en exergue la spécificité des retombées de lapilli sur le flanc Est :

« Le fait d'étre vraiment sur l'est [...] fait que les lapillis, c'est vraiment spécifique d'ici [...] ¢ca
n'arrive pas ailleurs » - Angela —

Cette exposition accrue du versant est est largement documentée dans la littérature, confirmant
des dépdts fréquents de téphra associés a la prédominance des vents du nord-ouest (Chester et
al., 2011; Signorello et al., 2020; Soldati & Marchetti, 2017). Cette tendance est confirmée par
la majorité des viticulteur.rices. L ’influence des vents dominants - pouvant canaliser les nuages
de cendres vers des zones spécifiques - est également soulignée par plusieurs producteurs :

« 1l y a toujours le vent qui arrive du nord et qui bouge le nuage de cendres jusqu’ici ».
- Antonio —

2. Caractéristiques de vulnérabilité

Parmi les cépages cultivés sur les pentes de I’Etna, le Carricante est pergu par plusieurs
viticulteur.rices comme particulierement vulnérable aux retombées de téphra par rapport aux
autres cépages. La configuration compacte de sa grappe retient les particules fines de téphra
entre les raisins, rendant le nettoyage difficile et créant un milieu propice a la prolifération du
champignon a I’origine de la pourriture grise. Cette caractéristique est exemplifiée et discutée
dans le point « Facteurs influencant I’état phytosanitaire des grappes » de la sous-section Effets
du téphra sur les vignobles et la vinification.

Parmi les caractéristiques de vulnérabilité, le stade phénologique de la vigne est identifié¢ par
les viticulteur.rices comme un facteur déterminant de I’impact des retombées de téphra. En
effet, Angela nous a expliqué que si le téphra « tombe en printemps c est problématique ». Pour
rappel, le printemps correspond 4 la période de floraison de la vigne. Comme étayé dans 1I’Etat
de I’art, de nombreuses études identifient le stade phénologique comme ’un des principaux
facteurs de vulnérabilité pour la plupart des cultures, y compris la vigne (Craig et al., 2016;

5 Traduction de « 2 times even 3 times more »
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Craig, Wilson, & Stewart, 2021; Magill et al., 2013; Wilson & Kaye, 2007). Lors des stades les
plus vulnérables, quelques millimétres de téphra suffisent pour anéantir la récolte (Blake et al.,
2015; Ligot, Delmelle, et al., 2022). La vigne, en particulier, est plus vulnérable que d'autres
cultures a certaines phases critiques de développement (Craig, Wilson, & Stewart, 2021),
notamment le débourrement, la floraison, la nouaison, la véraison et la maturation (Craig,
Wilson, Magill, et al., 2021; Keller, 2015). La sensibilité de la vigne varie donc fortement au
cours de I’année, en fonction de son stade phénologique.

Enfin, une derniére caractéristique de vulnérabilité est lice a la pilosité ou rugosité des feuilles
de vigne qui favorise la rétention du téphra (Cook et al., 1981; Ligot et al., 2023; Miller, 1966;
Wilson & Kaye, 2007). Bien que cet ¢lément n’ait jamais été mentionné par les viticulteur.rices,
il constitue un facteur important de vulnérabilité identifi¢ dans la littérature. Toutefois, les
feuilles matures de Vitis vinifera sont dépourvues de trichomes sur leur face adaxial (Gago et
al., 2016), ce qui limite I’influence de ce facteur sur la vulnérabilité d’un cultivar a 1’autre.

3. Caractéristiques du téphra

Au-dela du stade phénologique de la vigne, plusieurs viticulteur.rices insistent sur le role des
caractéristiques propres de 1’aléa téphra dans la variabilité des effets percus. Trois parametres
sont systématiquement évoqués : les propriétés physiques (granulométrie, abrasivité) et la
température des particules.

L’abrasivité du téphra est 1’une des propriétés physiques les plus fréquemment mises en avant
par les viticulteur.rices. Francesco qualifie la cendre de « /égere » et « abrasive », affirmant
qu'elle peut ainsi « abimer le raisin ». Comme le décrit Antonio, le téphra peut « un petit peu
abimer la baie mais pas vraiment la détruire.» L impact évoqué correspond a un dommage
superficiel sans incidence majeure sur I’intégrité des grappes, bien que Gabriella précise tout
de méme que I’'impact va varier selon le type de téphra ayant « une capacité d'abrasion
différentes ». Ces propos suggerent que les viticulteur.rices développent une typologie
empirique des types de cendres et de leurs impacts.

Concernant la température du téphra au moment de la retombée, certains viticulteur.rices
soulignent que la chaleur peut provoquer des brilures sur les feuilles de vigne, bien que I’impact
sur la récolte est totalement négligeable. Comme 1’exprime Angela :

« Le probleme, c'est la taille de ce qui tombe, mais c'est aussi la chaleur de ce qui tombe. En
fait, ¢a tombe chaud, et donc ¢a troue les feuilles. »
- Angela —

Parmi les caractéristiques du téphra évoquées par les viticulteur.rices, la granulométrie apparait
comme un facteur déterminant dans la perception des dégats. Cette perception trouve un appui
solide dans la littérature scientifique, qui souligne I’importance des particules fines dans la
gravité des impacts. En effet, la capacité de rétention du téphra sur les surfaces végétales
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diminue de maniere exponentielle a mesure que la taille des particules augmente (Ligot et al.,
2022 ; Miller, 1966). De plus, les fines particules de téphra (<2 um) peuvent obstruer les
stomates des feuilles, limitant les échanges gazeux essentiels et perturbant le processus de
photosynthése (Hinckley et al., 1984). Les téphras contenant une proportion de plus de 20% de
particules fines (< 63 um) sont ainsi considérés comme les plus dommageables pour la
végétation (Ligot et al., 2022). Ces ¢éléments confirment que la granulométrie constitue un
parametre essentiel pour comprendre 1’ampleur des effets rapportés par les viticulteur.rices.

De plus, le téphra est une matiére particulie¢rement abrasive et cette abrasivité varie selon la
forme et la dureté des particules (Gislason et al., 2011). Le téphra abrasif mis en suspension par
le vent ou la pluie peut engendrer des blessures mécaniques sur les feuilles et les fruits, facilitant
ainsi la pénétration de pathogeénes ou entrainant une perte d’eau par desséchement foliaire
(Cook et al., 1981; Wilson et al., 2011). Dans certains cas, ces blessures peuvent conduire a une
sénescence prématurée des feuilles, altérant potentiellement la photosynthése (Black & Mack,
1984). Ces ¢léments confirment que méme en l'absence de dommages visibles graves, les
propriétés physiques du téphra peuvent compromettre la santé des vignes.

A notre connaissance, la littérature scientifique ne documente pas la température des particules
de téphra au moment précis de leur retombée comme un facteur de dommage direct sur la
végétation. Bien que le téphra se refroidisse rapidement en atmosphére, il est probable que des
lapilli légerement chauds puissent occasionnellement atteindre les vignobles les plus proches
du sommet de I’Etna, sans pour autant causer des dommages importants. La température du
téphra semble &tre un facteur mineur influengant I’impact.

Un autre parametre fréquemment mobilisé dans la littérature volcanologique mais, peu évoqué
par les viticulteur.rices interrogés, est la charge massique du dép6t de téphra. Ce parametre est
largement reconnue dans la littérature comme 1’un des principaux indicateurs de I’intensité d’un
événement éruptif (Ligot et al., 2024, 2025; Marti et al., 2018; Neild et al., 1998; Rosi et al.,
1993). Etonnamment, parmi les viticulteur.rices interrogés, aucun n’a établi de lien entre la
charge massique du dépot de téphra et son impact direct sur la végétation. Lorsqu’ils font
référence a la charge massique du téphra, c’est principalement pour évoquer des dommages aux
infrastructures — notamment la crainte d’un effondrement des toits — plutdt que des impacts
directs sur les ceps ou les feuilles. En I’absence de données empiriques issues des entretiens sur
ce point, nous rappelons brievement les effets reconnus de I’accumulation importante de téphra
sur la végétation. A titre d’exemple, 1’éruption de juillet-aott 2001 de I’Etna a recouvert les
zones situées entre environ 5 km du cratere et la cote ionienne de dépdts dont la charge variait
entre 0,3 kg-m et 23,8 kg-m2 (Scollo et al., 2007). Une telle accumulation peut agir comme
une barriere physique a la lumicre, réduisant I’interception du rayonnement solaire par les
feuilles et, par conséquent, la photosyntheése (Hirano et al., 1992). Elle peut également induire
des symptomes physiologiques tels que des flétrissements prématurés ou des taches
chlorotiques (Cook et al., 1981; Hinckley et al., 1984), perturbant la synthese des sucres — un
facteur déterminant pour la qualité des raisins et donc du vin produit (Meinert et al., 2018).
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Au regard de I’'importance de ce facteur, il est possible d’hypothétiser que 1’absence de mention
par les viticulteur.rices s’explique par le fait que, d’apres leur expérience, les dépdts de cendres
observés n’ont jamais atteint un seuil critique, en particulier lors de stades phénologiques
sensibles susceptibles d’entrainer des pertes notables. Une autre explication plausible réside
dans le faible taux de rétention du téphra sur les feuilles de vigne, li¢ a ’absence de trichomes
sur leurs faces supérieures et a une granulométrie grossiére des particules. Ce type de particules
adheére peu a la surface des feuilles de vigne, limitant leur accumulation sur le couvert végétal
(Ligot et al., 2023), méme lorsque les dépots au sol sont importants.

5.2 Effets du téphra sur les vignobles et la vinification

Pour mieux comprendre les enjeux auxquels sont confrontés les viticulteur.rices de I’Etna, il
est essentiel d’identifier concrétement les effets des retombées de téphra sur les vignobles. Cette
section tente de répondre a la sous-question suivante :

Quels sont les principaux effets des retombées de téphra sur les vignes ?

La section propose une lecture analytique des effets des retombées de téphra sur les
exploitations viticoles identifiés par les viticulteur.rices, en les répartissant selon deux
catégories : les effets directs (biophysiques et cenologiques) et les effets indirects (logistiques,
¢conomiques, organisationnels). La plupart des effets mentionnés sont percus comme négatifs,
bien que certains soient décrits de maniere plus nuancée, voire positive. La Figure 15 récapitule
I’ensemble de ces effets en précisant leur fréquence d’occurrence parmi les huit
viticulteur.rices. Un effet est comptabilisé des lors qu’il a été mentionné au moins une fois par
un ou une viticulteur.rice au cours de I’entretien. Ainsi, une fréquence de 100 % signifie que
tous les viticulteur.rices ont évoqué cet effet. Précisons que ce n’est pas parce qu’un effet a une
fréquence qui s’¢éleve a 100% que cet effet est plus important ou plus destructeur que d’autre.
De plus, I’absence de mention d’un effet ne signifie pas nécessairement que le ou la
viticulteur.rice n’y soit pas confronté.
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Modification des propriétés du sol et nutrition de la vigne
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Figure 15 : Fréquence d'apparition en % des effets des retombées de téphra sur les exploitations viticoles identifiés
par les viticulteurs de I'Etna dans les entretiens. N=8

e Altération des fonctions physiologiques de la vigne

Les viticulteur.rices affirment que les dépdts de téphra sur le sol peuvent induire un stress
significatif pour la vigne. En recouvrant le sol, la couche de cendres augmente 1'absorption de
la chaleur ce qui peut « fatiguer » la plante, d'autant plus si les conditions sont déja chaudes et
séches. Comme l'explique Antonio : « ¢a va beaucoup chauffer. [...] il faisait déja chaud et
avec toute la couverture noire de la cendre, ¢a a réchauffer encore plus, donc on a commencé

a avoir les vignes un petit peu fatiguées. »

Cette perception d’un échauffement excessif du sol trouve un écho dans les caractéristiques
physico-chimiques du téphra. Si les viticulteur.rices n’emploient pas de terminologie
scientifique, leurs observations empiriques peuvent étre mises en relation avec des propriétés
bien documentées dans la littérature volcanologique. Ces observations font référence aux
propriétés du téphra mafique, composé d'une plus faible teneur en silice et d'une plus grande
richesse en fer, ce qui lui confére sa couleur noire (Scholze, 1990). Contrairement au téphra
plus silicique, le téphra mafique posséde un albédo plus faible que le sol. Il absorbe donc
davantage la lumiere incidente, ce qui provoque une augmentation de la température du sol et,
par conséquent, un stress thermique pour les plantes (Smith et al., 2010). L’étude de Hirano et
al., (1995) a montré qu'un dépdt de 1,2 g/m? de cendres noires peut entrainer une augmentation
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de la température du sol de 3 °C. Cette ¢lévation thermique conduit a une transpiration accrue
des plantes (Stanhill, 1986), pouvant altérer directement les processus photosynthétiques.

e Abrasion mécanique

Parmi les effets cités, 1'abrasion mécanique des tissus végétaux par les particules de téphra est
mentionnée par 75% des viticulteur.rices. Toutefois, cet effet est souvent considéré comme
d'importance mineure par rapport aux autres impacts, en raison de sa faible probabilité et de
son impact relativement négligeable sur le rendement total, comme le souligne Giorgio : « Ca
n’a pas vraiment d’impact ». Pour rappel, I’impact varie selon 1’abrasivité du téphra (cf. section
5.1.2, Caractéristiques du téphra p.43).

e Modification des propriétés du sol et nutrition de la vigne

Les viticulteur.rices rapportent que les dépots de téphra peuvent, avec le temps, altérer les
propriétés du sol. D’une part, ils mentionnent que ces modifications peuvent perturber
1'équilibre minéral et entrainer des carences nutritionnelles pour la vigne. Trois producteurs
décrivent 1’apparition ou 1’aggravation de carences (notamment en magnésium, potassium et
azote), associées a des épisodes €ruptifs récents. Antonio attribue ces carences a une fertilité
excessive des sols. Il explique que chaque dépot de téphra modifie 1’équilibre minéral du sol
selon sa composition spécifique.

D’autre part, les viticulteur.rices ne considérent pas uniquement le téphra comme une
contrainte. Il est tout d’abord per¢u comme un apport agronomique. Roberto affirme que si le
téphra est un probleme pour l'agriculture en général, pour les vignobles, « c’est une bénédiction
»S. 11 est percu comme une source naturelle d’amendement minéral pour les sols. Roberto
souligne cet apport régulier :

« We are on the Etna so we have a lot of fertilizer. We have a lot of ash coming. That's
enoughy.

- Roberto -

Dans la littérature, les effets chimiques du téphra s’averent souvent nuancés et peu
généralisables. L'effet du téphra sur la disponibilit¢ des nutriments est influencé par de
nombreux facteurs, notamment la composition du téphra lui-méme (Ciriminna et al., 2022;
Ghiorso & Gualda, 2015), les propriétés physiques et chimiques du sol affecté par le téphra
(Berthelsen et al., 2009), les conditions climatiques influengant 1’altération (Shoji & Takahashi,
2002) et les pratiques agricoles (Ligot, Delmelle, et al., 2022). Par exemple, Ciriminna et al.
(2022) ont mené une étude sur I’utilisation de cendres volcaniques indonésiennes en Egypte
pour la culture de pommes de terre. Ils ont observé une augmentation significative de la teneur

¢ Traduction de « it’s a blessing »
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de la plupart des nutriments dans les tubercules, a 1I’exception notable de 1’azote et du fer.
L’azote étant quasiment absent du magma, le téphra fraichement émis n’en contient pas (Ayris
& Delmelle, 2012). Sa présence dans les dépots volcaniques ne devient possible qu’apres leur
recolonisation par des plantes fixatrices d’azote. Cette faible teneur en azote concorde avec les
données de la revue littéraire de Ayris & Delmelle (2012) qui signalent des concentrations
moyennes et médianes d’azote tres faibles dans les lixiviats de téphra. L'étude de Berthelsen et
al. (2009) illustre I’influence du matériau parental sur la disponibilité en nutriments. Les sols
¢tudiés proviennent de la province de la Nouvelle-Bretagne occidentale (Papouasie Nouvelle-
Guinée) et sont composés de dépdts de téphra mafique. Ils présentent un grave déséquilibre
cationique avec une teneur tres €élevée en calcium par rapport au magnésium, entrainant une
carence sévere dans ce dernier. En effet, 1'exces de certains éléments peut limiter I'absorption
d'autres nutriments essentiels par les racines (Berthelsen et al., 2009). Cette déficience est
directement li¢e a la minéralogie des téphras spécifiques aux sites des études mentionnées, et
n'est pas observée de la méme maniere dans d'autres types de sols. Concernant le potassium,
Shoji & Takahashi (2002) observent un déficit dans des sols formés sur des dépdts de téphra
basaltique au Japon. Toutefois, les résultats de 1’étude de Shoji & Takahashi (2002) sont a
mettre en perspective avec ceux de Lowe & Palmer (2005). Ces derniers affirment que les
retombées occasionnelles de téphra peuvent immédiatement ajouter des quantités faibles mais
bénéfiques de nutriments tel que le potassium , bien qu’ils reconnaissent que certains Andosols
peuvent €tre extrémement déficients en potassium et autres nutriments (Hewitt, 1998). Cela
suggere que la composition spécifique du téphra, les conditions environnementales et
I'historique de culture peuvent influencer la disponibilité des nutriments, méme en présence de
dépots volcaniques (Lowe & Palmer, 2005).

11 est difficile d'établir des généralités sur les carences minérales courantes dans tous les sols
composés de téphra, qu'ils soient peu altérés ou non. La composition élémentaire du téphra
d’origine, ainsi que son degré et son type d’altération, sont des facteurs déterminants pour la
libération des nutriments (Berthelsen et al., 2009; Shoji & Takahashi, 2002). Sur I’Etna, Egli et
al. (2008) ont mesuré¢ une perte nette en calcium, magnésium et sodium, signifiant que ces
¢léments sont lixiviés du sol a mesure que l'altération des des matériaux volcaniques se produit.
Cela peut potentiellement conduire a un appauvrissement en cations basiques, méme si la notion
de « carence », au sens de déficience pour les plantes, n'est pas mentionnée.

En outre, les retombées de téphra améliorent significativement la structure et le drainage du
sol. Plusieurs viticulteur.rices, dont Francesco, décrivent la capacité d'infiltration remarquable
de I’eau de pluie dans le sol :

« C'est comme un grand drainage. [...] Méme apres le déluge, ¢ca absorbe tout. »
- Francesco -

En effet, de nombreuses études reconnaissent que les téphra soumis aux processus d’altération
chimique, agissent comme une source naturelle d’amendement minéral pour les sols (Ayris &
Delmelle, 2012; Ciriminna et al., 2022; Dahlgren et al., 2004). Ils améliorent aussi de maniere
significative certaines propriétés physiques du sol, notamment sa structure et son drainage
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(Tejedor et al., 2003). Toutefois, il convient de noter que des particules fines de jeunes dépot
de téphra peuvent avoir 1’effet inverse, réduisant ainsi le taux d’infiltration de I’eau (Cook et
al., 1981). Il est donc probable que les propos de Francesco renvoient aux propriétés d’un sol
compos¢ de téphra altéré, plutdt qu’aux propriétés immédiates d’un dépdt récent de téphra.

e Facteurs influencant I’état phytosanitaire des grappes

D’aprés les viticulteur.rices, les particules de téphra piégées au sein des grappes, combinées a
une forte humidité, favorisent la prolifération de pourriture grise (Botrytis cinerea) (Figure 16).
Ce risque est particulierement marqué pour le cépage Carricante, majoritairement cultivé sur
le versant Est de I’Etna, en raison de la configuration compacte de ses grappes. Antonio détaille
ce risque : « Le risque avec notre cépage qu'on on a ici, c'est le Carricante. [...] Les grains de
cendres vont abimer les raisins et avec la pluie, le risque c'est toujours la pourriture. » Il souligne
toutefois que des conditions météorologiques séches apres les retombées peuvent limiter ce
danger, comme ce fut le cas aprés 1’éruption de 2021.

Contrairement aux pathogeénes pénétrant par abrasion, la pourriture grise est un champignon a
I’origine d’infection opportuniste favorisée par 'humidité. Une humidité relative élevée,
combinée a une faible vitesse du vent, crée un environnement propice a la germination des
conidies et a la croissance du mycélium de B. cinerea (Thomas et al., 1988).

Figure 16 : Grappe de raisins de Vitis vinifera infectée par
Botrytis cinerea (Burgess, 2025)

L’humidité du milieu est accentuée par la présence de particules fines de téphra, dont la grande
surface spécifique (surface par unité de masse) favorise 1’adsorption des molécules d’eau
(Delmelle et al., 2005; Lowell et al., 2004). Ces propriétés laissent penser que la présence de
cendres fines au sein des grappes contribue a créer un microclimat humide, favorable au
développement fongique. Le phénomeéne résulte donc d’une interaction entre facteurs
environnementaux, caractéristiques variétales de la vigne et nature du dépot volcanique. Une
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autre hypothése pourrait étre que, méme si la présence de téphra constitue un facteur aggravant,
la configuration des grappes du Carricante suffit a elle seule a créer un milieu propice a la
prolifération de B. cinerea.

Paradoxalement, des propriétés antifongiques du téphra sont également évoquées par un
viticulteur, Paolo, suggérant un rdle potentiel du téphra dans la régulation sanitaire de la vigne.
Lathem et al. (2011) décrivent en effet des propriétés hygroscopiques du téphra, favorisant
I’adsorption de I’eau a sa surface et limitant ainsi I’humidité, facteur propice a la prolifération
de champignon. Toutefois, cette observation n’a pas été ¢tudiée dans une perspective d’effet
antifongique, et aucun lien direct n’a été scientifiquement établi. L’absence d'études couvrant
ce sujet laisse ainsi en suspens les questions relatives au fonctionnement, aux conditions et a
l'efficacité de cette propriété antifongique. Ces caractéristiques ambivalentes du téphra
contribuent a la vision complexe que les acteurs locaux portent sur ce phénomene volcanique.

e Répercussions sur le processus de pressage et de vinification

La présence de téphra au moment des vendanges complique les opérations de tri et de
pressurage comme rapporté par les viticulteur.rices. L’adhérence des particules fines aux baies
rend leur élimination difficile, ce qui entraine leur transfert vers les pressoirs et les cuves de
fermentation. Antonio décrit cette situation : « I/ y a toujours la cendre qui peut se trouver
entre les raisins et on ne peut pas les nettoyer avant de les amener a la cave. »

La présence de particules de cendres peut endommager le matériel de pressurage, notamment
les membranes des pressoirs pneumatiques, représentant un colit potentiel important et une
usure prématurée du matériel viticole. De plus, le dépdt des cendres dans les cuves en fin de
fermentation, peut modifier la composition du vin et nécessiter des analyses complémentaires.
Cette situation est illustrée par 1’expérience de Antonio en 2021 lors de la fermentation : « On
avait un dépot important de cendres dans les cuves et on a fait toutes les analyses pour essayer
de voir s'il y avait aussi une quantité importante de cuivre.»

La présence de téphra au moment des vendanges souléve des enjeux techniques notables pour
la transformation du raisin. Plusieurs travaux rapportent également ce constat, signalant des
dommages au matériel agricole et des processus de corrosion métallique (Blong, 1984; Neild
et al., 1998; Wilson et al., 2014). Comme le propose Craig (2015) dans sa these, ces dégats
doivent étre intégrés aux fonctions de vulnérabilité des agro-systémes.

Au-dela des aspects mécaniques, le dépot du téphra dans les cuves de fermentation souleve la
question de 1'éventuelle migration d'¢léments tels que le cuivre vers le vin. Les cendres
volcaniques, dont celles issues du téphra de I’Etna, contiennent naturellement du cuivre,
¢lément présent dans les verres basaltiques formés par le refroidissement des magmas
(Lanzirotti et al., 2019). Selon le Reglement (UE) 2019/934 (2019) de 1’Union européenne, la
concentration maximale de cuivre autorisée dans les vins finis est fixée a 1 mg/L, conformément
aux recommandations de 1'Organisation internationale de la vigne et du vin (OIV). Ce seuil est
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initialement établi pour limiter I'usage abusif de composés auxiliaires technologiques utilisés
pour corriger les défauts du vin (tels que le sulfate de cuivre pentahydraté et le citrate de cuivre).
I1 vise également a limiter les risques pour la santé humaine, le cuivre étant potentiellement
toxique au-dela de 5 mg par jour pour un adulte, bien qu’il s’agisse d’un micronutriment
essentiel (EFSA et al., 2023).

Bien que Ayris & Delmelle (2012) abordent la solubilité du cuivre présent dans le téphra dans
les solutions aqueuses, la littérature parcourue ne fournit pas d'information spécifique sur la
capacité de ce cuivre a se dissoudre dans un milieu tel que le vin, caractérisé par un pH acide
et une forte teneur en composés organiques. Ainsi, en I’absence de données spécifiques sur la
solubilité du cuivre issu des cendres dans le vin, cette problématique reste ouverte. L’initiative
des viticulteur ayant fait procéder a des analyses souligne néanmoins la vigilance nécessaire
face a ce risque potentiel.

e Colts économiques (entretien et dégats du matériel)

Parmi les effets indirects des retombées de téphra, les viticulteur.rices mentionnent que celles-
ci génerent des colts liés a l'usure accélérée et a la casse du matériel agricole liée a leur
abrasivité. Antonio mentionne ce risque en évoquant les dommages potentiels au pressoir
pneumatique, affirmant que « c'est un investissement trés important ». A titre indicatif, le cott
d'acquisition de cet équipement peut varier entre 24 000 € et 48 000 € sur les sites de ventes en
ligne’.

Francesco offre une perspective contrastée. Bien qu’il reconnaisse ces dépenses - « C'est vrai
qu'on a de la casse. [...] ¢a cotite de l'argent, on paie les factures », 1l semble en minimiser la
portée économique . « Ce n’est pas parce qu'on est sur un volcan actif que nous sommes des
zones viticoles qu’il faut aider. Non, on doit juste s organiser ».

L’objectif n’étant pas de faire une analyse économique détaillée, Francesco n’a pas précisé les
colts speécifiques ou le type de matériel concerné par ses propos. Cependant, la maniére dont il
aborde le remplacement des équipements suggere une capacité financiere significative. Ces
témoignages mettent en évidence la nécessité de contextualiser ces colits par rapport aux marges
de bénéfices des exploitations. En effet, les structures de petite taille ne disposent pas
nécessairement des mémes ressources pour faire face a de telles dépenses imprévues,
contrairement a des exploitations dont la rentabilité¢ permet d'absorber plus aisément ces frais.

e Perturbations logistiques et accessibilité

7 Presse pneumatique PNEUS 16. (s.d.). Polsinelli Enologia Srl. Consult¢é 26 mai 2025, a [’adresse
https://www.polsinelli.it/fr/presse-pneumatique-pneus-8-P4949.htm

Pressoirs a Vin. (s.d.). Sraml. Consult¢ 6 aolGt 2025, a [D’adresse https://sraml.com/fr/categorie-
produit/vinification-fr/pressoirs-a-vin/
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Selon les viticulteur.rices, les retombées de téphra peuvent occasionnellement perturber la
logistique, notamment en entrainant des restrictions de circulation pour certains types de
véhicules, comme 1'a observé Angela qui a relevé « des routes avec dix centimeétres de cendre »
apres 1’éruption de juillet 2024 . Toutefois, le nettoyage des routes est « assez rapidey, indique
Angela, qui relativise également cet impact, le considérant comme « relativement marginal ».

e Charge de travail supplémentaire

Le nettoyage répétitif des infrastructures (toits, sols, équipements) constitue une charge de
travail supplémentaire considérable pour les viticulteur.rices :

« I have to clean the roof. I have to clean all the floor. I have to clean everything. But it's a
problem for me. Not for the plant.»
- Paolo -

La fréquence ¢levée des éruptions et la charge de travail induite peuvent avoir un impact non
négligeable sur le moral et engendrer une fatigue importante chez les viticulteur.rices. L'année
2021, avec ses « 66 éruptions », est citée par Antonio comme une période particuliérement
éprouvante : « On était vraiment trop fatigués ».

5.3 Stratégies d’adaptation face aux retombées de téphra

Face aux contraintes multiples liées aux retombées de téphra, les viticulteur.rices de 1’Etna
mobilisent un ensemble de stratégies adaptatives, combinant savoirs traditionnels, innovations
techniques et ajustements organisationnels. Ceci nous amene a la question suivante :

Quelles stratégies d’adaptation techniques et organisationnelles sont mises en ceuvre face aux
retombées de téphras ?

Cette section propose une analyse structurée de ces pratiques, réparties selon quatre axes
principaux : la conduite de la vigne, les limites aux stratégies adaptatives de conduite de la
vigne, la gestion du matériel végétal et la diversification spatiale comme levier de résilience.
La Figure 17 reprend I’ensemble de ces stratégies en précisant leur fréquence d’occurrence
parmi les huit viticulteur.rices. Une stratégie adaptative est comptabilisée des lors qu’elle a été
mentionnée au moins une fois par un ou une viticulteur.rice au cours de 1’entretien. Ainsi, une
fréquence de 100 % signifie que tous les viticulteur.rices ont évoqué cette stratégie. Il convient
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cependant de préciser que I’absence de mention d’une stratégie ne signifie pas nécessairement
que le ou la viticulteur.rice ne la pratique pas au sein de son exploitation.

Adaptation du cépage

Alberello

Santé des vignes axée sur la prévention

Vignes sans porte-greffe

Pratiques agroécologiques

Stratégies adaptatives

Diversification spatiale

H},‘bridation variétale Conduite de |a vigne
Diversification spatiale
Gestion du matériel végétal

Apports de nutriments par voie foliaire

0 25 50 75 100
Fréquence d'apparition (%)

Figure 17 : Fréquence d'apparition en % des stratégies d'adaptations développées par les viticulteurs de
I'Etna face aux retombées de téphra sur leurs vignobles dans les entretiens. N=8

5.3.1 Conduite de la vigne

e Alberello et protection foliaire

Comme observé sur le terrain et décrit dans la littérature, le systéme de conduite traditionnel de
la vigne sur 1'Etna, connu sous le nom de « alberello etneo », repose sur une architecture
végétale basse et autoportante, avec tuteur pour les jeunes vignes (Cavallaro, 2023) (Figure 18).
Comme ’explique Antonio, cette morphologie spécifique permet a la plante de développer un
couvert foliaire dense formant une sorte de « parapluie » naturel au-dessus des grappes.

« Quand on regarde le feuillage, on laisse développer la vigne naturellement, donc ¢a fait
comme un parapluie, et naturellement les feuilles vont protéger les raisins ».
- Antonio —

Cette configuration végétale agit comme une premiere barriere contre les agressions
extérieures, notamment les retombées de téphra. Son efficacité est soulignée par Angela, qui
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estime que « grdce a la protection des feuilles, [le téphra] n'a jamais vraiment causé de
dedommagements majeurs ».

Par ailleurs, la gestion du couvert foliaire répond également a des objectifs agronomiques
indépendants du risque volcanique. La protection contre l'insolation directe est fréquemment
évoqués par les viticulteur.rices comme une motivation prioritaire, notamment pour préserver
1'équilibre physiologique des baies et éviter une altération du taux de sucre attendu due a une
insolation excessive. Ainsi, plusieurs viticulteur.rices maintiennent intentionnellement un
feuillage dense indépendamment du risque volcanique. D’aprés eux, la pratique courante
implique souvent de ne réaliser un effeuillage ciblé que trés tardivement, environ dix jours avant
le vendage, afin d'optimiser la maturation finale des grappes sans compromettre leur protection
durant la majeure partie de la saison.

Figure 18 : Photo de la conduite de vigne en alberello

Le couvert foliaire dense joue également un role dans la régulation du microclimat de la vigne.
Cette propriété n’a pas été explicitement décrite par les viticulteur.rices, mais elle est évoquée
dans la littérature. En limitant I’interception directe du rayonnement solaire (Castro et al.,
2005), le couvert foliaire contribue a modérer les températures au sein des vignobles. Matese
et al. (2012) ont ainsi observé des températures plus basses dans les vignobles présentant un
couvert végétal plus dense. Bien que leur étude ne prenne pas en compte les dépots volcaniques,
ces résultats suggerent que cette densité foliaire pourrait indirectement jouer un role tampon et
atténuer les effets thermiques liés a ’augmentation de 1’albédo provoquée par les couches de
téphra au sol.

L’adoption du systéme alberello doit Etre mise en perspective avec d’autres formes de conduite
viticole. Ce mode de culture traditionnel permet une densité de plantation relativement élevée,
les ceps étant disposés de maniere a maximiser le nombre de pieds par hectare tout en évitant
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la concurrence entre les plants (I Vigneri di Salvo Foti, 2021). Toutefois, cette configuration
présente des limites en termes de mécanisation. Contrairement a la conduite en spalliera, qui
facilite les traitements phytosanitaires et la récolte mécanisée, le systéme alberello repose sur
des interventions manuelles, nécessitant une main-d'ceuvre plus abondante (Cavallaro, 2023).

e Apports de nutriments par voie foliaire

Comme présenté dans la section Effets du téphra sur les vignobles et la vinification sur les
modifications des propriétés du sol, les viticulteur.rices interrogés rapportent la présence de
déséquilibres minéraux dans leurs sols. Ce déséquilibrée peut conduire a des carences
nutritionnelles chez la vigne notamment en magnésium, azote et potassium comme observé
chez Antonio. Pour remédier a ces déséquilibres, les viticulteur.rices ont recours a la
fertilisation foliaire, utilisée comme stratégie corrective. Antonio décrit cette pratique comme
un moyen de « rebalancer la différence de quantité de minéraux qui sont présents dans le sol
».

La fertilisation foliaire permet un apport ciblé des nutriments, absorbés directement par les
feuilles et transportés vers d'autres organes (Bindraban et al., 2015; Fernandez & Eichert, 2009).
Elle offre ainsi un réapprovisionnement en ¢léments minéraux rapide et efficace (Niu et al.,
2021). Cette technique est largement utilisée en agriculture pour corriger les carences minérales
(Fernandez & Eichert, 2009). Elle repose sur 1’application de sels inorganiques par
pulvérisation contenant des nutriments tels que I’azote, le phosphore, le potassium, le
magnésium, le fer et le zinc, entre autres (Niu et al., 2021; Stojanova et al., 2024).

Toutefois, son efficacité peut varier en fonction de plusieurs facteurs, notamment le stade
phénologique de la vigne au moment de 1’application, la température, I’intensité lumineuse, ou
encore I’humidité (Fernandez & Brown, 2013; Fernandez & Eichert, 2009).

e Pratiques agroécologiques comme levier de résilience face aux retombées de téphra

Plusieurs viticulteur.rices de I’Etna integrent des pratiques agroécologiques dans la gestion de
leur exploitation. L’agroécologie, en tant que concept multiscalaire, peut étre envisagée comme
une science, un mouvement social ou un ensemble de pratiques (Wezel et al., 2009). Dans le
cadre de cette analyse, seule la dimension des pratiques agroécologiques sera abordée. Shiming
& Gliessman (2016) définissent les pratiques agroécologiques comme « des méthodes
ecologiquement saines qui peuvent équilibrer et améliorer tous les services écosystémiques
fournis par les agroécosystéemes et, par conséquent, contribuer au développement durable de
l'agriculture. »

Les pratiques agroécologiques observées chez les viticulteur.rices interviewés s’inscrivent sur
un continuum allant de I’introduction d’¢éléments favorables a la biodiversité a la conception
d’un agroécosysteme intégré. Certains viticulteur.rices implantent ainsi des arbustes et arbres,
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comme des chataigniers, en bordure de leurs parcelles afin de favoriser la biodiversité
fonctionnelle. Trois d’entre eux valorisent les co-produits de la vinification en compostant le
marc de raisin, seul ou en mélange avec du fumier, parfois en collaboration avec des éleveurs
locaux. Maria, de son c6té, met en place une interculture de légumineuses entre les rangs de
vignes. Ces plantes, capables de fixer ’azote atmosphérique (Guinet et al., 2019), sont ensuite
broyées et restituées au sol, fournissant un apport en azote et contribuant a la fertilité des sols.

Paolo développe une approche plus systémique ; il a pensé son exploitation comme un
agroécosysteme diversifié pour maximiser les services écosystémiques et renforcer la résilience
face aux retombées de téphra. Il adopte la polyculture® pour ses bénéfices environnementaux,
¢conomiques et sociaux. Sur le plan environnemental, il favorise la biodiversit¢ (Vandermeer
et al., 1998), reconnue pour améliorer la résilience de I'agroécosystéme face aux retombées de
téphra (Agustsdottir, 2015). La présence d’une végétation haute dans son exploitation, comme
des arbres, permet de jouer un role de barriére face aux retombées de téphra (Agustsdottir,
2015). L'intérét de la polyculture n'est pas seulement écologique, il est aussi économique et
social. Economiquement, la diversification des cultures permet une stabilité des revenus, en
réduisant la dépendance a une seule culture. Sur le plan social, elle garantit un emploi continu
aux ouvriers agricoles tout au long de I'année, en s’opposant a la précarité du travail saisonnier
que Paolo qualifie d'« esclavage moderne » °. En effet, I’étude de Choumert-Nkolo & Phélinas
(2019) affirment que la diversification du travail est un levier essentiel pour I'adaptation et la
résilience des ménages agricoles vivant sous la menace de catastrophes naturelles.

Le défi majeur de cette approche en polyculture réside cependant dans la gestion complexe de
1'équilibre entre des cultures aux exigences parfois différentes. Paolo illustre parfaitement ce
point avec I'exemple de la gestion de I'humidité : « If it's humid, it's good for avocado, but it's
not so good for the vineyard. And this is the compromise ». Trouver un équilibre entre les
besoins parfois divergents des cultures représente, selon ses mots, le véritable « challenge ».
Toutefois, cet effort lui permet d’atteindre une forme de stabilité, notamment en diversifiant les
productions et en amortissant les effets des aléas.

Ainsi, la mise en place de systémes agricoles favorisant la santé des écosystémes renforce leur
résilience face aux retombées de téphra, en réduisant notamment le temps nécessaire a leur
rétablissement (Agustsdoéttir, 2015). Selon I'(UNDRR, 2015b), la santé des écosystémes et la
gestion durable de I’environnement constituent des leviers fondamentaux dans la prévention et
la réponse aux aléas.

e Santé des vignes axée sur la prévention

8 Systéme agricole reposant sur I’association de plusieurs cultures dans un méme espace-temps, visant a renforcer
les services écosystémiques, tels que la biodiversité, les interactions entre plantes et la régulation naturelle des
ravageurs (Adamczewska-Sowinska & Sowinski, 2020; Duvick, 2007; Vandermeer et al., 1998).

% Traduction de « Modern slavery »
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Trois quart des viticulteur.rices interrogés orientent leur gestion phytosanitaire de leurs
vignobles sur la prévention. Certains assurent une surveillance quotidienne de I’état de santé
des vignes. Giuseppe applique en outre, des traitements préventifs de cuivre ou de soufre,
notamment pour faire face a I’humidité et aux maladies. Dans les vignobles conduits en
alberello, ou la mécanisation est difficile, les traitements phytosanitaires sont souvent réalisés
manuellement, ce qui nécessite une organisation rigoureuse. Francesco décrit une organisation
quasi « militaire » requise lors des périodes critiques. Roberto, pour sa part, investit dans la
formation des ouvriers agricoles pour renforcer I’efficacité des pratiques de soin apportées aux
vignes. Enfin, Angela ajoute qu’elle a recours a des expertises externes pour veiller a un bon
suivi phytosanitaire. L’expérience et la compétence des équipes apparaissent donc comme des
ressources déterminantes.

Les témoignages des viticulteur.rices de I’Etna montrent une approche préventive dans la
gestion phytosanitaire qui révele une conscience aigué des vulnérabilités du vignoble. Du point
de vue théorique, Acufia et al. (2023) rappellent que les plantes assurent des fonctions
¢cosystémiques majeures (régulation climatique, stabilisation des sols, cycle des nutriments).
Leur bon état sanitaire conditionne donc la résilience globale de 1’écosystéme agricole. Dans le
cas spécifique des retombées de téphra, les travaux d’Aglistsdottir (2015) mettent en évidence
que les écosystémes en bonne santé se rétablissent plus rapidement.

5.3.2 Limites aux stratégies adaptatives de conduite de la vigne

Parmi les stratégies d’adaptation présentées, la conduite en alberello et les pratiques
agroécologiques sont des pratiques qui demandent une main d’ceuvre particuliérement
importante.

Outre ces pratiques, six viticulteur.rices sur huit ont opté pour une viticulture en agriculture
biologique'’, impliquant une gestion sanitaire rigoureuse et a forte intensité de main-d'ceuvre.
En effet, les reéglementations en agriculture biologique limitent strictement 1’application
d’agents phytosanitaires nocifs pour les sols et les €cosystemes et favorisent les mesurent
préventives (Reglement d’exécution UE 2021/1165, 2021). Pour compenser ces exigences, les
producteurs adoptent d'autres pratiques alternatives — comme une surveillance quotidienne de
I’état sanitaire des vignes — qui ont tendance a renforcer la dépendance a une main-d’ceuvre
qualifiée.

Or, cette demande en effectifs constitue un facteur limitant & la mise en ccuvre de certaines
pratiques adaptative aux retombées de téphra, notamment celles qui reposent sur la conduite en
alberello, les pratiques agroécologiques et la surveillance quotidienne de 1’état sanitaire des

10 « L’agriculture biologique est un systéme de production qui préserve la santé des sols, des écosystémes et des
personnes. Elle s’appuie sur des processus écologiques, la biodiversité et des cycles adaptés aux conditions locales,
plutdt que sur I'utilisation d’intrants aux effets néfastes. L’agriculture biologique combine tradition, 1’innovation
et la science pour bénéficier a I’environnement commun et promouvoir des relations équitables et une bonne
qualité de vie pour toutes les parties concernées. »
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vignes. Plusieurs viticulteur.rices interrogés font 1’état d’une difficulté croissante a recruter une
main-d'ceuvre qualifiée et disponible. Ce manque de personnel constitue un frein concret au
développement de nouvelles activités comme le souligne Antonio, qui insiste sur la nécessité
de trouver des collaborateurs partageant la méme vision pour avancer : « S'il y a quelqu'un qui
nous aide, qui est dans le méme esprit familial, on a plein de projets qu'on voudrait réaliser ».
Plus largement, cette pénurie de main-d’ceuvre constitue un obstacle a la diversification du
travail, pourtant identifiée comme un levier essentiel de résilience pour les ménages agricoles
confrontés aux catastrophes naturelles, telles que les éruptions volcaniques (Choumert-Nkolo
& Phélinas, 2019).

5.3.3 Gestion du matériel végétal
e Adaptation du cépage au type de sol

Compte tenu de la forte variabilité pédoclimatique qui caractérise les versants de I'Etna
(Chester et al., 2011; Soldati & Marchetti, 2017), I'adaptation des cépages aux conditions
locales constitue une stratégie agronomique centrale pour les viticulteur.rices. La sélection
variétale des viticulteur.rices prend en compte la variabilité intra-parcellaire afin d’adapter les
cépages aux conditions spécifiques de chaque zone, méme a petite échelle. De fait, la
délicatesse d’un cépage varie fortement en fonction de son inadéquation au microclimat et au
type de sol. Giorgio a observé cette variabilité¢ entre le Nerello Mascalese et le Nerello
Cappuccio au sein de son vignoble :

« Le Capuccio n'est pas un cépage particulierement délicat, mais [...] sur ce terrain ci, avec
les parametres propres a ce vignoble ci, ¢a devient ce genre de rendu plus délicat. »

- Giorgio -

Selon lui, le comportement du Nerello Cappuccio dans cette parcelle reflete une forme
d’inadaptation au milieu. Cette inadéquation se traduit concrétement par la nécessité d’apporter
au Nerello Cappuccio trois fois plus de soins et de traitements qu’au Nerello Mascalese, ainsi
que par un rendement massique deux fois plus faible.

Pour limiter ce genre d’inadéquation, tous les viticulteur.rices établissent le choix du cépage
sur une analyse physico-chimique approfondie de leurs sols. Un exemple de rapport d’analyse,
incluant I’ensemble des parametres mesurés en laboratoire, est présenté¢ dans I’Annexe C : .
Parmi ces parametres figurent notamment : la texture (sable, limon, argile), le calcaire total et
actif (CaCQ:s), I’azote total, le carbone organique, le rapport C/N, le pH, etc. Le choix du cépage
fait ensuite I’objet d’une discussion avec un cenologue et un agronome, en tenant également
compte des attentes du marché. Comme le souligne Angela :

« Les cépages ont été choisis pour pouvoir s'adapter, répondre et exploiter cette spécificité du
sol a chaque fois différente. »

- Angela -
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D’apres la littérature, le microclimat joue un role trés important dans la santé, le développement
et la productivité des cultures, ce qui contribue implicitement a leur résilience face aux aléas
climatiques (Marchetti et al., 2016; Rukhsana et al., 2021). Bien que la littérature existante porte
principalement sur la résilience des cultures face aux aléas climatiques, il est envisageable, par
extension, de formuler I’hypothése qu’une bonne adéquation entre un cépage et son
environnement microclimatique constitue également un facteur de résilience face a d'autres
perturbations, telles que les retombées de téphra.

e Plantation des vignes sans porte-greffe

Le manque d’eau pose un défi croissant pour les viticulteur.rices interrogés sur 1'Etna. Cela
compromet I’état de santé de la vigne et potentiellement sa capacité a résister a une exposition
au téphra. Dans ce contexte, un intérét émerge pour la culture de vigne non greffée (franches
de pied) qui semble mieux résister au manque d’eau et bien s’adapter a son milieu. Cette
technique est expérimentée chez pres de la moitié des viticulteur.rices interrogés. Pour le
moment, Antonio dit voir « de moins en moins de mortalité » grace a cette technique. Cette
réflexion, active parmi les viticulteur.rices, remet en question la pertinence systématique du
greffage :

« On commence aussi a se poser la question si planter les vignes avec greffage, c'est quelque
chose qui fonctionne avec notre sol ou si retourner a cultiver les vignes comme on faisait ici
sans greffage [serait plus adapté]. »

- Antonio -

D'autres bénéfices de cette pratique sont mentionnés par les viticulteur.rices : Francesco décrit
une physiologie optimisée ou, sans porte-greffe, « la séve coule plus vite, ¢’est comme une
autoroute », pouvant conduire a « des pH légerement plus bas » dans le vin. Antonio y voit la
possibilité d'avoir « un contact plus direct, plus expressif » entre le sol, la vigne et le vin,
générant des vins jugés « completement différents ». Des méthodes comme la sélection massale
sont parfois employées pour obtenir ce matériel végétal. Il convient toutefois de noter que le
temps d'établissement de ces vignes est plus long, nécessitant « un an ou deux ans de plus pour
former le systéme racinaire » d’apreés Antonio. Certains viticulteur.rices envisagent un plan de
réforme de leur vignoble pour petit a petit remplacer les plants par des vignes franches de pied.

Cependant, la plantation de vignes franches de pied se heurte a des contraintes réglementaires.
Comme le souligne Antonio, I'obtention d'un passeport phytosanitaire, obligatoire pour tous les
plants de vigne, s'avére plus complexe pour les vignes franches de pied. L’Union européenne
n’interdit pas explicitement la mise en végétation de vignes non greffées, mais les exigences
phytosanitaires imposées restreignent fortement leur circulation et leur commercialisation
(Reglement d’exécution UE 2019/2072, 2019).

Pour assurer leurs expérimentations, Antonio et Francesco collaborent avec des institutions
externes telles que I'Université de Catane dans le cadre d’une étude sur sept ans ou encore un
pépiniériste spécialisé, afin de continuer leurs expériences sans porte-greffe. Antonio insiste sur
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la nécessité d'une validation scientifique : « I/ faut toujours étre bien accompagné par une étude
scientifique parce que |[...] les réglementations européennes sont générales et pas spécifiques
aux sols ».

Enfin, 'approche ne fait pas consensus ; Roberto, par exemple, la juge trop risquée, soulignant
le manque de preuves scientifiques validées sur le long terme :

« You really need to challenge Fortune to ungrafted. It might work well, but it might not. And
then maybe after 20 or 30 years, you lose the vineyard.»

- Roberto -

Les bénéfices attribués a la vigne franche de pied, notamment la production d’un vin plus «
expressif » et le « contact direct » avec le terroir rapportés par Antonio et Francesco, trouvent
un écho dans les revues cenologiques (Abellan, 2021; Fritsch, 2022).

Cependant, les études scientifiques comparant systématiquement la performance des plants
greftés et non greffés demeurent rares. Trois études seulement se révelent pertinentes. Les
¢tudes de Toumi et al. (2007), sur le stress hydrique, et de Hanana et al. (2014), sur le stress
salin sur les vignes franches de pied, montrent que la tolérance a ces stress abiotiques varie
fortement selon le cultivar et son interaction avec la présence ou non d’un porte-greffe. Aucune
configuration (greffée ou non greffée) ne présente de supériorité systématique. De plus,
(Herbert et al., 2006) confirme explicitement que Vitis vinifera non grefté est trés vulnérable
aux attaques de phylloxéra. L'épidémie de phylloxéra a la fin du 19¢me siecle, ayant décimé
pratiquement tous les vignobles non greffés en Europe, reste une mise en garde quant aux
risques sanitaires des vignes franches de pied et souligne la nécessité de mesures phytosanitaires
préventives. Ces ¢léments montrent que 1’intérét croissant pour la vigne franche de pied ne peut
se traduire en solution généralisable sans validation scientifique approfondie ni évolution du
cadre légal. Le potentiel agronomique et cenologique de cette technique doit étre évalué a
I’échelle locale, par des essais comparatifs rigoureux. En parallé¢le, le maintien de garanties
sanitaires strictes apparait indispensable pour éviter de réactiver une vulnérabilité historique
des vignobles européens.

e Hybridation variétale

La gestion du matériel végétal passe également pour Francesco par I’hybridation variétale
visant a améliorer ’adaptation de la vigne au milieu. Francesco considere cette approche
comme essentielle pour un domaine cherchant a anticiper les défis a venir : « un domaine
viticole sérieux doit travailler sur le végétal [...] pour prévoir les éventuels problemes qu’on ne
connait méme pas ».

Il expérimente ainsi deux démarches complémentaires. D’une part, il effectue des croisements
variétaux in situ, tels que le croisement entre Pinot Fin et Nerello, dans une optique d’innovation
génétique. D’autre part, une collaboration avec la pépinicre de D’institut de San Michele
all’Adige a été initiée pour développer des clones de Nerello Mascalese moins sensibles aux
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viroses, par culture in vitro. Ce projet, initi¢ il y a cinq ans, vise €galement a étudier des
caractéristiques agronomiques : « pour voir si les grappes sont plus compactes, moins
compactes ».

Cette approche pourrait, a terme, contribuer a une meilleure résilience face aux retombées de
téphra. Comme mentionné précédemment, les grappes trop compactes tendent a piéger les
particules volcaniques, augmentant les risques de blessure des baies et de contamination du vin.
Si I’hybridation variétale est largement étudiée en viticulture, notamment pour 1’adaptation
climatique ou la résistance aux maladies (Atucha et al., 2018; Wang et al., 2022), elle reste tres
peu explorée dans le contexte des risques volcaniques, et notamment en ce qui concerne les
retombées de cendres.

5.3.4 Diversification spatiale comme levier de résilience

La répartition des parcelles viticoles sur plusieurs versants ou contrade'' de 1'Etna est une
stratégie adaptative pratiquée par au moins 50% des viticulteur.rices interrogés. Cette
dispersion géographique est illustrée par Roberto, qui gere des vignobles répartis sur les flancs
Nord, Est et Sud : « Les 50 hectares ne sont pas regroupés en un seul endroit, mais dispersés
sur les [différents versants du volcan] »'>. Antonio confirme que cette pratique est courante : «
on a des vignes ici, on a des vignes sur le coté nord, on a des vignes aussi sur le coté nord-
ouest, comme la majorité des domainesy.

Si l'objectif premier avancé par Roberto pour justifier cette stratégie est l'optimisation
qualitative, visant a exploiter les meilleurs terroirs pour chaque type de vin, Antonio, lui,
souligne la nécessité de « foujours essayer de diversifier ». Cette diversification spatiale
constitue aussi un levier important de résilience. En ne concentrant pas l'ensemble de la
production sur une seule zone, les viticulteur.rices répartissent les risques liés a I'hétérogénéité
spatiale des aléas sur I'Etna.

1 ljeux-dits traditionnels

12 Traduit de « 50 ha are not in one goal, but scattered throughout the [different sides of the volcano]»
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5.4 Diversité de résiliences

L’analyse des entretiens menés sur le territoire de 1’Etna, combinée a la littérature scientifique,
révele une diversité de stratégies d’adaptation et de résilience face aux retombées de téphra qui
est fortement corrélée a la taille et a 1’organisation des exploitations. Ceci nous a mené a la
question suivante :

Comment les pratiques viticoles et les stratégies d’adaptation different-elles selon les profils
d’exploitations ?

Afin de mieux saisir ces disparités, deux profils types d’exploitation ont été construits a partir
des entretiens (cf.
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Tableau 5), correspondant a deux poles d’un continuum d’organisations viticoles observées sur
le terrain (Figure 19). Ce ne sont pas des catégories rigides mais celles-ci éclairent les tendances
contrastées observées sur le terrain. Ces profils permettent de structurer 1’analyse, bien qu’ils
simplifient une réalité plus nuancée.

La taille de I’exploitation constitue un déterminant clé des capacités d’adaptation technique et
¢conomique face aux retombées de téphra, en influengcant notamment les modes de production
et les possibilités d’investissement. Avec une superficie moyenne de 2,8 ha, les exploitations
viticoles siciliennes sont de taille modeste (Ufficio Regionale di Censimento, 2016) et souvent
divisées en plusieurs parcelles distinctes, traduisant une fragmentation foncicre (Tudisca et al.,
2014). Cette configuration des exploitations révele une faible compétitivité, notamment en
raison de colits de production accrus et une capacité d’innovation et d’investissement limitée
(Tudisca et al., 2012), restreignant la capacité¢ des viticulteur.rices a s’adaptater face aux
retombées de téphra. Toutefois, les exploitations viticoles de I’Etna, méme de petite taille,
bénéficient d’un contexte territorial et institutionnel favorable. La valorisation du terroir par le
label Etna DOC permet de positionner les vins sur des marchés de niche a forte valeur ajoutée
(Alonso Gonzalez et al., 2017; Tudisca et al., 2014). Ce positionnement favorise 1’intégration
verticale'®, y compris chez les petits producteurs, qui vinifient et commercialisent leur vins eux-
mémes (Chinnici et al., 2013). Dans le cadre de I’Etna, I’intégration verticale permet au
producteur de capter une plus grande part de la valeur ajoutée en maitrisant la
commercialisation, le prix final et le circuit de distribution (vente directe, cenotourisme,
exportation pour les marchés de niche, etc.) avec une large gamme de possibilités offertes par
le label Etna DOC. De plus, le cadre unique mélant viticulture, terroir et volcan renforce la
compétitivité de ’ensemble de la filiere (Tassinari et al., 2010; Tudisca et al., 2014).

13 Lintégration verticale est une stratégie par laquelle une entreprise controle plusieurs étapes de sa chaine de
valeur, depuis les matieres premiéres jusqu'au consommateur (Midttun, 2001; Tudisca et al., 2014).
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Tableau 5 : Descriptions des profils types des exploitations sur I'Etna

Profil A Profil B
Taille de Grande exploitation ( > 15 ha) » Petite exploitation (< 15 ha)
I’exploitation
Modernisation et  technologies > Vision incluant notamment des
(combinaison de conduite a spalliera principes agroécologiques ou une
o et de machines agricole) défense des méthodes traditionnelles
Vision de Processus de vinification > Pratiques moins couteuses en énergie
I’exploitation technologique et plus colteux en (ex : vinification dans des amphores en

énergie

terre cuite qui permettent un maintien
de la température sans systéme de
refroidissement)

Stratégie de
valorisation du

Axée sur le terroir

Axée sur la pureté et la finesse du vin
capturée grace aux technologies de
vinification (cuve en inox, suivi des

Axée sur le terroir
Axée sur I’histoire, la tradition et/ou les
convictions propres a 1’exploitation

vin paramétres du vin comme la
température, etc.)
Toujours une intégration verticale - Intégration verticale totale et parfois
Degré totale partielle : dans certains cas, la
d'intégration vinification est sous-traitée a un tiers,

dans la chaine
de valeur

mais la commercialisation et la
distribution du vin restent assurées par

le ou la viticulteur.rice.

. Saisonniére » Fixe (main d'ccuvre locale employée a
Main d’
am a ccuvre l'année)
Profil A
€
Roberto Giorgio Carla Luigi & Gabriella @ Paolo
Francesco Maria Antonio

Figure 19 : Positionnement des exploitations de I'étude sur le continuum de situations

entre les deux profils d'exploitations décrits dans le

Tableau 5

64



Le Tableau 6 synthétise les principales différences observées dans les mécanismes de résilience
face aux retombées de téphra selon le profil des exploitations viticoles (profil A et profil B). Il
met en évidence les formes de résilience déployées selon plusieurs dimensions : économique,
commerciale, sociale et écologique. La comparaison entre les formes de résilience selon les
profils met en lumiére deux dynamiques plus larges qui orientent les adaptations locales. Ces
dynamiques rejoignent celles décrites par Petino et al. (2023) : un retour aux pratiques rurales
et traditionnelles ; et, une intensification des logiques productivistes. Ils soulignent que ces deux
dynamiques coexistent sur I’Etna.

Les exploitations de profil A misent sur la modernisation, I’intégration verticale compléte de la
chaine de production, et une image de pureté du vin traduite grace a du matériel technologique.

« On produit des vins, ni dans les barriques, ni dans le bois. Ca veut dire que nos vins sont
plus pure. »
- Francesco -

Elles peuvent investir dans des €équipements permettant un contréle précis de la qualité,
répondant ainsi aux exigences du marché premium. Ces caractéristiques leur conférent une
résilience économique élevée, avec une certaine marge de manceuvre pour expérimenter ou
absorber des pertes ponctuelles dues aux retombées de téphra.

A Pinverse, les exploitations de profil B, plus petites et parfois familiales, valorisent davantage
I’histoire, les traditions, ou des principes agroécologiques. Elles s’appuient sur une main
d’ceuvre fixe assurant ainsi une stabilité organisationnelle et une capacité¢ a mobiliser des
personnes en cas d'éruption pour le nettoyage de cendres par exemple. Ce modele repose
davantage sur des formes de résilience sociale (entraide, réseaux locaux) et écologique
(diversification, agroécologie).

Ces différences ne doivent pas masquer I’existence d’un continuum de situations, les
viticulteur.rices interrogés s’inscrivant rarement de manicre stricte dans I’un ou 1’autre des
profils. Cette diversité souligne I’importance d’approches adaptatives et hybrides face aux
retombées de cendres, qui affectent différemment chaque modele selon sa configuration
productive, économique et sociale.
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Tableau 6: Disparité des résiliences entre les deux profils types des exploitations viticoles de I'Etna

Profil A

Profil B

Acces aux
ressources

Acces aux équipements techniques et
expertise  spécialisée. ex: pour
contrdler les paramétres du vin (pH,
acidité, degré d'alcool, etc.) exigés par
le DOC

Acces réduit aux technologies (cuve high
tech, mesures des parametres du vin, etc.),
dépendance réseaux/conseillers externes

Résilience
économique'*

Capacit¢  d'investissement  élevée
(marge importante)
Capacité de mener des

expérimentations et des sélections
variétales grace a la taille du domaine
et a une marge de manceuvre financicre
suffisante.

Revenus souvent diversifiés
(pluriactivité, tourisme, etc.)

Capacité d'investissement limitée

Résilience

commerciale
15

Pouvoir de négociation accru (contrats,
contrdle de distribution) grace a ’effet
de marque de I’exploitation

Difficulté a réorienter de gros volumes
en cas de perte de marché

Peut facilement remplacer un marché par
un autre (ex: passer d’un marché
européen a un marché japonais)

Résilience
sociale'®

Large réseau
Contact avec importateur aisé

Réseau et entre-aide entre viticulteur.rices
développées

Potentiels difficulté a établir un lien avec
des importateurs

Résilience
écologique!”

Souvent agriculture biologique
Faible biodiversité, monoculture

Pratiques agroécologiques (valorisation
de co-produits issus de la vinification,
interculture,...)

Biodiversité relativement plus favorisée

14 « La résilience économique peut se définir comme la capacité de maintenir la production proche de son potentiel
malgré un choc » (Duval & Vogel, 2008).

15 « La résilience commerciale désigne la capacité d'une entreprise  anticiper et a réagir aux crises, & maintenir la
continuité de ses opérations et a se redresser rapidement » (Campanale et al., 2025).

16 La résilience sociale se définit comme étant « la capacité des groupes ou des communautés a faire face aux stress
et aux perturbations externes résultant de changements sociaux, politiques et environnementaux » (Wilson, 2014).

17 La résilience écologique est la capacité intrinséque d'un systéme a persister et a s'adapter face aux perturbations,
tout en maintenant les mémes relations entre les populations et les mémes structures et fonctions de son état de
référence (Holling, 1973).
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5.5 Discours territoriaux

L’analyse des profils d’exploitation a mis en évidence des formes de résilience contrastées,
reflétant des stratégies économiques, sociales et écologiques distinctes. Pour comprendre
pleinement ces différences, il est nécessaire de replacer ces résultats dans un cadre plus large,
en examinant les dynamiques territoriales qui fagonnent les capacités d’adaptation locales.
L’objectif de cette section est de répondre a la question suivante :

Comment les facteurs socio-économiques et structurels influencent les différentes formes de
résilience sur [’Etna ?

L’analyse des dynamiques socio-¢conomiques du territoire constitue un préalable indispensable
a la compréhension des formes de résilience observées aujourd’hui chez les viticulteur.rices de
I’Etna. En effet, les mécanismes de résilience s’ancrent dans un contexte historique,
¢conomique, environnemental et social spécifique au lieu étudié qui conditionne les trajectoires
possibles, la légitimité de certaines pratiques, ou encore la distribution des vulnérabilités (Cutter
et al., 2008). Ce contexte historique faconne les dynamiques locales et permet de comprendre
comment les choix, structures et pratiques hérités du passé influencent les stratégies
d’adaptation disponibles aujourd’hui. Ce phénomeéne est désigné sous le terme de dépendance
au chemin, qui se défini comme la direction générale de la trajectoire dune communauté,
influengant la prise de décision au fil du temps (Wilson, 2014), déterminant ainsi leur capacité
d’adaptation face aux perturbations (Dearing et al., 2015; Egan & Price, 2017). La dépendance
au chemin n’implique pas une trajectoire linéaire et immuable, elle inclut également des
changements de régime (Cutter et al., 2008).

Dans le cas de I’Etna, La dépendance au chemin se traduit essentiellement par un héritage du
passé plutot que par des verrouillages techniques et technologique. Par exemple, le boom du
secteur viticole basé sur une économie de terroir est un phénomene qui a pu émerger suite au
passé de la région. Son histoire et sa relation avec la viticulture déja bien ancrée depuis des
siecles (Dazzi, 2007; Privitera et al., 2024), a conduit a instaurer un héritage culturel et une
mémoire sociale autour de la vigne (cépages locaux, terrasses, palmenti %, etc.), offrant ainsi
une prédisposition pour créer une économie de terroir. Aujourd’hui, cet héritage historique
influence encore la capacité d’adaptation du systeme socio-économique viticole de 1I’Etna.

Ainsi, cette section ne vise pas a dresser un inventaire des bonnes ou mauvaises pratiques, mais
plutot & mettre en lumiére les facteurs structurels, institutionnels et culturels (comme les
politiques agricoles, les transformations foncieres, la dynamique des marchés ou encore la place
des savoirs locaux) qui participent a orienter les exploitations vers différentes formes de
résilience — qu’elles soient économiques, sociales, culturelles ou écologiques. Comprendre ces
dynamiques permet d’expliquer pourquoi certaines formes d’adaptation se consolident,
pourquoi d’autres peinent a émerger, et comment les profils de résilience se différencient selon
les types d’exploitation.

18 Cuve large et peu profonde avec des parois en briques ou en béton, ou méme creusée dans la roche imperméable,
utilisée dans le sud de I'Italie pour le pressage et la fermentation du moft.
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5.5.1 Dynamiques socio-économiques et historiques

A la suite du déclin du début du XXe siécle, I'adoption d'une économie de terroir a initié le
renouveau du secteur viticole de 1’Etna, marquant un véritable quality turn '° par rapport aux
pratiques antérieures. Des initiatives pionniéres ont ainsi facilité la réhabilitation des vignobles,
revalorisant la viticulture traditionnelle. Antonio évoque a ce sujet la création d'une association
qui, dés ses débuts, visait cet objectif : « Ca a bien marché au début parce que ¢a a donné la
possibilité de pouvoir retourner cultiver les vignes et surtout a retravailler avec un systeme
plus traditionnel ». Cette orientation qualitative a rapidement positionné I'Etna comme un
marché de niche a bonne réputation internationale (Privitera et al., 2024), le plagant « sous les
spotlight » et créant ainsi « une certaine ouverture » sur le marché selon les termes de
Francesco.

Comme expliqué dans la section 2.3.2 de I’Etat de I’art, I’Etna DOC a pu institutionnaliser le
lien entre le produit viticole, son origine et une image de tradition, apportant ainsi des effets
positifs & 1’économie régionale et la conservation du territoire. Au niveau social, cette
appellation joue un rdle d’affiliation a une valorisation et a une défense engagée du terroir de
I’Etna pour les viticulteur.rices certifiés. Luigi souligne que « valoriser le DOC, c'est valoriser
cette origine la et donc ces aspects vraiment de ruralité et de traditionalisme ». Cette
valorisation a contribué a forger ce qu'il nomme un « imaginaire collectif » autour de 1'Etna
DOC. Le fait méme qu'un tel imaginaire soit évoqué témoigne de 1'ampleur du phénomene. Il
ne s'agit pas d'une perception anecdotique, mais d'une représentation si profondément ancrée
dans la conscience collective locale qu'elle fagonne la situation actuelle et influence les choix
des individus sur le territoire. Luigi illustre cette influence directe par le fait que s'orienter vers
la viticulture devient une décision presque « banale », une évidence, pour qui se trouve dans la
zone. Toutefois, Francesco souligne que si 1'Etna « a connu un boom relativement rapide », un
défi majeur subsiste : « Apres chaque développement, il faut stabiliser aussi cette réputation.
La réputation s'est créée, mais il faut la confirmer dans le temps ».

Ce contexte historique de l'industrie viticole sicilienne, s'inscrit dans un débat plus large sur la
dépendance structurelle de la Sicile vis-a-vis d’acteurs extérieurs. Un discours prévalent, décrit
par les viticulteur.rices, soutient que la Sicile requiert, de maniere générale, une intervention
extérieure pour catalyser son développement. Cette perspective s'ancre fréquemment dans
I'histoire de I'ile, marquée par des influences étrangeres successives (Farrell, 2014), suggérant
que les dynamiques héritées du passé continuent de fagconner les trajectoires de développement
actuelles.

« This is in the history of Sicily. We grow thanks to the Spanish, thanks to the French, thanks
to the Arabic.»

- Paolo -

19 Le quality turn est un concept qui qualifie I'émergence et la complexité des systémes alimentaires alternatifs qui
valorisent la qualité, souvent liée a des aspects locaux, traditionnels et écologiques (Goodman, 2003).
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Certains répondants attribuent cette perméabilité aux influences externes a l'insularité méme de
la Sicile, vue comme un facteur favorisant l'accueil et l'intégration d'apports exogeénes. Cette
dynamique est illustrée par la renaissance viticole récente de I'Etna. En effet, Francesco note
que parmi les pionniers de ce renouveau, peu sont d'origine sicilienne.

Une autre interprétation met en exergue des facteurs socioculturels, suggérant une disposition
locale qui aurait facilité la cession de patrimoine foncier. Ainsi, dans les années 2000, apres
I'abandon de nombreuses terres suite a I'effondrement du marché du vin en vrac, une part
notable de ce foncier a été acquise par des investisseurs, majoritairement €trangers. Bien que
les prix de transaction fussent bas au regard du potentiel ultérieur, ils représentaient une
liquidation d'actifs immédiate pour des terrains alors dévalorisés. Roberto relie cette propension
a la vente a une logique économique axée sur le court terme, observant la faible proportion
actuelle de propriétaires locaux comme une conséquence de cette attitude. Il décrit cette
perspective ainsi : « Nowadays the real, the local owners of vineyards are very few. And that
tells you the attitude. It's a very in a African way of thinking’’, because the Afiicans tend to
profit from the day because you never know what's happening tomorrow. So in Sicily there is
these kind of view. Let's get it now.»

La stratégie de développement des vins de 1'Etna a d'abord privilégi¢ délibérément une approche
globale avant de viser le marché local. Les exportations ont permis d’établir la réputation des
vins sur les marchés internationaux. Cette notoriété acquise a I'étranger a joué un role de levier,
générant subséquemment un intérét et une demande sur le marché local. Cette reconnaissance
internationale a ainsi paradoxalement permis d'asseoir la 1égitimité et le succes des vins sur leur
propre territoire d'origine. Francesco, acteur et témoin de ce renouveau, met en perspective
l'inefficacité présumée d'une démarche inverse :

« Si on avait fait cette approche en commengant localement, ¢a aurait pris 50 ans et méme les
vins n’auraient peut-étre jamais eu de succes. Ca veut dire qu'on a commencé dehors et puis
c'est retourné chez nous. »

- Francesco -

Les dynamiques socio-économiques observées sur 1I’Etna jouent un role central dans les
mécanismes de résilience du systéme viticole face aux retombées de téphra. L’économie de
terroir peut étre pergue comme une stratégie d’adaptation qui transforme les contraintes de
I’environnement volcanique en une force économique et symbolique. Le contexte volcanique,
initialement per¢u comme un facteur limitant la production, joue également un role narratif qui
transforme des contraintes en identité et valeur, construisant une image de « viticulture

2011 s’agit de la perception personnelle de Roberto, fondée sur un stéréotype culturel qui ne refléte pas une réalité
scientifique
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héroique »?!. Des éléments traditionnels et contraignants, tels que les terrasses historiques et la
conduite en alberello, qui étaient autrefois des obstacles a la productivité sont devenus des
marqueurs identitaires et patrimoniaux (Privitera et al., 2024). De méme, les cépages indigenes
de I'Etna, qui risquaient d'étre abandonnés, sont désormais considérés comme des expressions
authentiques du terroir de I'Etna (Privitera et al., 2024). Aujourd’hui, ces éléments sont
revendiqués pour apporter une plus-value symbolique et économique aux vignobles.

Parall¢lement, 1’économie de terroir s’est développée dans un contexte historique et culturel
marqué par une ouverture aux apports extérieurs. L’installation d’investisseurs étrangers des
les années 1990 a été facilitée par cette culture locale d’accueil et par un marché foncier alors
dévalorisé. Si la prédominance des capitaux extérieurs et 1’orientation initiale vers I’exportation
pourraient rappeler certaines dynamiques des modéles extractivistes??, le cas de I’Etna s’en
distingue : la transformation des produits s’effectue localement, les pratiques agricoles
valorisent le terroir, et les retombées économiques bénéficient a des secteurs connexes tels que
I’cenotourisme, la restauration et I’hébergement.

5.5.2 Menaces a la résilience du systéme socio-économique viticole de I’Etna

Cette section met en lumicre les menaces qui pésent sur ses composantes économiques,
sociales, environnementale et institutionnelles, et qui risquent de compromettre la capacité du
territoire a s’adapter durablement aux retombées de téphra.

Résilience économique : un systeme centré sur le vin

D’un point de vue économique, la région de 1’Etna repose principalement sur un modele centré
sur le vin, incluant I'cenotourisme et les services associés (restaurations, hébergements). Cette
spécialisation « autour d'un seul produit » suscite des inquiétudes quant a sa résilience a long
terme, comme le note Francesco qui suggere la mise en place d’un « tourisme un petit peu plus
génerique » pour réduire les risques lié€s a cette dépendance. Cette spécialisation autour du vin
illustre un verrouillage de la dépendance au chemin, ou I’histoire, les investissements passés et
les structures économiques construites renforcent un modele centré sur un produit unique. Un
tel verrouillage peut limiter la diversification économique.

21 « Viticulture héroique » est un terme utilisé pour décrire des systémes de viticulture ou les vignerons rencontrent
de grandes difficultés en raison d’un contexte territoriale extréme (Ingrassia et al., 2018). Ce terme est utilisé¢ dans
plusieurs études et site web pour décrire la viticulture de I’Etna (Bellia et al., 2022; Privitera et al., 2024)

22 1extractivisme désigne un mode spécifique d’accumulation de richesses, reposant sur des « activités qui
extraient d’importantes quantités de ressources naturelles qui ne sont pas transformées (ou qui le sont seulement
dans une faible mesure) principalement destinées a [’export » avec des impacts socio-environnementaux négatifs
(Acosta, 2013).
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Résilience institutionnelle : le role des politiques et des subsides

Au niveau institutionnel, le développement viticole de I'Etna, qu'il concerne les petites ou
grandes exploitations, semble avoir été soutenu par des fonds publics :

« C'est une évidence que tout ici a été refait sur l'Etna, que ¢a soit petit ou grand exploitant,
ils ont tous fait appel a des fonds publics, qu'il ne le dise pas, c'est autre chose. »
- Luigi -

Ces politiques de subventions ont un pouvoir de transformation important du paysage et des
pratiques viticoles qui nécessitent une gestion prudente et responsable (Alonso Gonzalez et al.,
2017). Une mauvaise politique peut perturber I’économie de terroir, considéré comme un atout
résilient (Alonso Gonzalez et al., 2017). Luigi illustre ce propos a travers son témoignage. En
2009, il a fait appel a des aides financiéres, dénommé OCM 2* vin qui incitaient a une
restructuration importante des terrains viticoles.

« J'ai regu l'argent pour désimplanter ce qui existait et réimplanter des vignes. Donc ici il y
avait des arbres, des fruits, des oliviers. »

- Luigi -

Ces subventions ont non seulement financé 1’arrachage des cultures mixtes, mais aussi la
modernisation des parcelles, conduisant au nivellement du terrain et a la disparition des
terrasses traditionnelles, identitaire du paysage de 1’Etna :

« Ici, c'était aussi des terrasses et des murets. Dans cette maniere de replanter, il y avait
l'idée d'aplatir et d'en faire des vignes en filiere pour récolter de maniere moderne. »

- Luigi -

Effectivement, le plan régional de gestion des vignobles (Decreto Assessoriale 22/12/2008
(Sicilia), 2009) en application du Reglement CE 555/2008 (2008), visait a favoriser le
développement de la mécanisation. Les conduites a spalliera et alberello étaient finangables,
mais la premicre était clairement favorisée pour sa compatibilité avec la mécanisation. Le
nivellement des terrasses n’était pas explicitement mentionné comme projet financable. Au
contraire, le décret régional de 2008 visait a promouvoir une viticulture de terroir,
principalement a travers la valorisation des cépages autochtones. Toutefois, la notion de
paysages historiques et symboliques n’était pas explicitement prise en compte. Cette absence
d’encadrement a laissé une frontiére floue entre modernisation et préservation du terroir, ce qui
a probablement pu contribuer a I’aplanissement de certaines terrasses. Avec le recul, Luigi porte
un regard critique sur ces subventions qui ont mené a des choix irréversibles aujourd’hui.

23 Organisation Commune de Marché
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« A I'"époque, tout ¢a faisait sens a nos yeux. Moi j'étais naif, je parlais avec l'agronome qui a
dit ; Oui, c'est bien, tu aplatis. Et je n'avais pas conscience a l'époque et aujourd'hui je me
rends compte que si tout le monde fait ¢a, ¢a défigure les paysages. »

- Luigi -

Aujourd’hui, les politiques de subventions suivent globalement les mémes lignes directrices
que celles de 2008, a savoir améliorer la compétitivité et la qualité des vins DOC et encourager
la mécanisation (Decreto D.G. 842/2025 (Sicilia), 2025). Cependant, quelques changements
ont permis une « évolution positive » des politiques selon Gabriella. Ces changements incluent :

o La promotion de pratiques durables, en particulier, I’agriculture biologique ;

e un acces €largi aux petites exploitations grace a un assouplissement des seuils de
surface ;

e un financement qui cible autant la conduite a spalliera que 1’alberello, sans favoriser
I’une ou ’autre ;

e une valorisation des Vignobles Héroiques et Historiques, trés présents dans la zone Etna
DOC, soulignant une volonté de préserver les méthodes traditionnelles et les
caractéristiques paysageres.

La création de la catégorie des vignobles héroiques a permis de trouver un équilibre entre
modernisation et conservation du terroir dans son ensemble. En outre, les fonds sont désormais
plus accessibles aux petites structures :

« Maintenant, des années plus tard, ils [...] ont adapté a des réalités plus petites. »
- Gabriella -

Néanmoins, malgré ces ajustements, les producteurs déplorent encore des contraintes
administratives lourdes. Ces contraintes administratives résultent des réglementations
sanitaires, des dispositifs de subventions et des exigences de I’Etna DOC. Ces démarches,
chronophages mobilisent une part importante des ressources des exploitations, freinant
certaines interventions apres un épisode éruptif. Antonio critique une réglementation trop
uniforme qui ne tiendrait pas compte des spécificités locales :

« Tout est trop réglementé. Au final, on est censé tous se fier a ce qui est écrit sur un bout de
papier, en oubliant tout le contexte qui englobe [’histoire, la tradition, le climat, la région et
le terroir. »

- Antonio -
Les exigences bureaucratiques pesent particulierement sur les petites exploitations :

« Il y a toujours beaucoup a faire pour la partie bureaucratique et pour les petits domaines
comme nous, on n'arrive pas vraiment a suivre. »

- Antonio -
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Dans la littérature, 1’¢tude de Bellia et al. (2022) portant sur la relation entre la marque de vin
et le territoire d'origine pour les vins produits dans la vallée de 1'Etna dénonce également que la
majorité des viticulteur.rices interrogés dans la vallée de I’Etna jugent la procédure d’obtention
de I’Etna DOC trop complexe et lourde (N= 98).

Résilience environnementale : les limites écologiques de la viticulture sur I’Etna

D’un point de vue environnemental, I’économie de terroir, bien que présentée comme une
trajectoire pertinente pour le contexte volcanique de 1’Etna, comporte également des risques et
des externalités négatives. La forte attractivit¢ économique de la vigne, renforcée par des
politiques agricoles incitatives, suscite des inquiétudes quant a une dérive vers la monoculture,
avec les risques écologiques et socio-économiques qui y sont associés.

« Ca serait vraiment dommage que sous prétexte d'un hotspot économique, on dénature, on
part sur des monocultures. C'est ce qu'il est en train de se passer en partie [...] ici.»

- Luigi -

De plus, plus la filiére viticole se développe, plus il devient difficile pour les exploitations de
se réorienter vers d’autres cultures, méme si celles-ci seraient plus résilientes face au téphra.

Par ailleurs, ce phénomeéne est renforcé par la faible compétitivité sur le marché mondial et la
rentabilité souvent limitée des autres cultures traditionnelles de la région, telles que celles des
avocats, grenades, pistaches et agrumes. Les initiatives visant a valoriser ces productions en
s’appuyant sur une logique de terroir n’ont pas toujours rencontré le succes escompté. Antonio
illustre cette difficulté par 1'exemple des oranges siciliennes, dont la valorisation identitaire n'a
pu suffire face a la pression des prix sur le marché global :

« Ils ont essayé de valoriser 'orange de Sicile et aujourd'hui on va au supermarché, on
achete [’orange qui vient d'Espagne, et on l'achéte a moindre prix. [...] c'est la tristesse par
rapport au fait qu'on n'a pas réussi a montrer la valeur, l'identité, la particularité des oranges
de Sicile.»

- Antonio -

Ce basculement vers une viticulture dominante, combiné a la marginalisation progressive des
autres cultures, illustre un processus de dépendance au chemin : les choix passés en matiere de
politiques agricoles et d’investissements orientent les trajectoires de développement, réduisant
la diversité des options économiques et agricoles disponibles pour s’adapter aux retombées de
téphra.

La viticulture, considérée comme l'activité agricole la plus attractive sur I'Etna (Riguccio et al.,
2017), induit également une polarisation de l'usage des terres : celles-ci tendent a étre soit
acquises pour l'expansion de la production viticole, soit laissées a 1'abandon. Un tel abandon
n'est pas sans conséquences écologiques, puisqu'il favorise l'accumulation de biomasse,
augmentant subséquemment le risque d'incendies dans la région. Cette problématique s’observe
par exemple dans la zone ou se situe Paolo, un secteur moins convoité pour la viticulture et de
ce fait plus exposé a l'abandon, qui a effectivement déja connu plusieurs incendies.
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Résilience sociale : fragilités liées aux dynamiques fonciéres et a la transmission
culturelle

Bien que le terroir ait permis un quality turn et sert aujourd’hui de narrative de vente, certains
viticulteur.rices estiment que ce terroir est insuffisamment défendu par les politiques en place
et par les dynamiques passées. Cela aurait contribué, selon eux, a une érosion des savoir-faire
ancestraux. La perte de ces savoirs locaux et culturels réduit les ressources culturelles et
techniques pour s’adapter aux conditions locales et aux retombées de téphra, fragilisant ainsi la
résilience sociale des communautés viticoles. Cette érosion est souvent analysée par les
viticulteur.rices comme la conséquence d’une rupture dans la transmission intergénérationnelle
des connaissances. Antonio ’attribue a un manque d'investissement des choix politiques ayant
favorisé une forme d'exode rural des ainés, les isolant et limitant la transmission de leur
expérience :

« Le gouvernement n’a pas vraiment essaye de veiller a bien transférer l'expérience des
personnes plus agées au plus jeunes. Ils ont préféré donner la possibilité aux personnes dgées
d'aller dans le centre-ville, en les encourageant a rester entre eux sans la possibilité de
transférer ¢a a la nouvelle génération. [...] Ca, c'est tres dommage. Il faut tout reconstruire ».

- Antonio -
Ce constat d'une perte de I’intelligence paysanne est complété par d'autres témoignages :

« Aujourd'hui, il n'y a plus ce savoir-faire comme c'était dans le temps. Mais que veux-tu
y yap p. q
faire ? Il faut se contenter ».

- Angela -

En réponse a ce phénomene, les viticulteur.rices tentent de revaloriser 1'héritage viticole de
I'Etna encore présent. Ils s’attachent a préserver non seulement les éléments matériels du
paysage tels que les terrasses, les palmenti traditionnels et les systemes de conduite de la vigne,
mais aussi les savoirs locaux, notamment a travers la mention des contrade sur les étiquettes
des vins, permettant de reconnaitre et valoriser le produit fini.

Outre I’¢érosion des savoirs locaux, les dynamiques territoriales ont conduit a une forte
augmentation de la valeur fonciére. L'Etna est devenu « une zone viticole mature », affirme
Francesco, ou I'acces a la terre est désormais difficile. Roberto quantifie cette flambée des prix :
« le premier vignoble valait 10 000 €. Maintenant 400 000 € », une tendance confirmée par
Maria. Ce phénomene, conjoint au développement d’un cenotourisme de haute qualité, semble
participer & un processus de gentrification rurale **, avec un risque d’exclusion progressive des

24 La gentrification rurale est généralement comprise comme le remplacement d'une population de classe ouvriére
par une population de classe moyenne (Phillips, 1993). Cette compréhension dominante s'appuie sur des travaux
antérieurs qui décrivent l'invasion des zones de classe ouvriere par des groupes a revenus moyens ou supérieurs
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classes populaires et des petits agriculteurs des zones les plus convoitées. Cette évolution
pourrait appauvrir la diversité sociale et accentuer la rupture dans la transmission
intergénérationnelle des savoir-faire.

Enfin, plusieurs témoignages laissent entrevoir une perte de cohésion dans le tissu viticole local.
La majorité des viticulteur.rices affirment qu’il n’est pas problématique pour eux de produire
un millésime sans 1’appellation Etna DOC. Ce retrait volontaire du cadre de 1’appellation traduit
un déficit d’adhésion a un dispositif per¢u comme trop normatif et trop ax¢ sur la rentabilité,
au détriment de la préservation des dynamiques sociales et culturelles. Cette fracture entre les
orientations politiques et les convictions de certains producteurs nourrit des actions
s’apparentant a de la désobéissance civile. Par exemple, Antonio continue d’utiliser le palmento
pour presser le raisin de certains vins — une pratique rendue incompatible avec les normes
sanitaires depuis 1’entrée en application en 2006 du Reglement CE n°852/2004 (2004). Il définit
ce geste comme un moment de culture et une lutte pour défendre la tradition et I’histoire.

Pour lui, c’est une maniere de critiquer une modernité qui ne congoit la viticulture que sous
I’angle de la rentabilité économique, et qui contribue a un pillage culturel. Selon lui, cette
modernité fait barriére a une production existante depuis des millénaires. Il est convaincu qu’il
faudra considérer le passé pour penser I’avenir des vignes de I’Etna.

Les données collectées n’ont cependant pas permis de déterminer si cette fracture entre une
vision militante de la tradition et une approche davantage axée sur I’économie, se retrouve
¢galement dans les relations entre les différents profils de viticulteur.rices, au point d’affaiblir
leur solidarité. Cette réflexion reste ouverte.

(Hamnett, 1973) et les mouvements de population dictés par la classe dans les zones rurales (Cloke & Little, 1990;
Pacione, 1984).
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5.6 Multiplication des aléas

Bien que le contexte volcanique de 1'Etna présente des défis constants pour la viticulture, les
risques liés au climat, de plus en plus nombreux et intenses, sont devenus tout aussi
problématiques, voire plus encore selon les viticulteur.rices interrogés. La multiplication des
aléas volcaniques et climatiques combinés accentue les contraintes pour les exploitations,
rendant la planification et la gestion des risques plus complexe. Cette multiplication des aléas
requiert une capacité d’adaptation d’autant plus importante.

Parmi les risques naturels les plus redoutés, la gréle constitue un des aléas problématiques les
plus cités. Elle peut causer des dommages importants, voire la destruction totale des récoltes.
Comme pour les retombées de téphra, son effet sur la vigne dépend de son stade de
développement (Petoumenou et al., 2019). Cependant, la gréle est souvent percue comme un
probléme plus important car sa probabilité d'occurrence et son impact sont décrits comme étant
plus conséquents.

« Notre probleme n’est pas les cendres, notre probleme c’est la gréle pendant la période
estivale et la récolte quand la grappe est déja la et miire. »

- Giorgio -

Antonio est du méme avis : « La gréle ¢a arrive une fois et ¢ca prend les raisins, c'est quasiment
fini, c’est terminé ». Les moyens de protection contre ce risque sont quasi inexistants, comme
l'indique Giorgio avec une certaine ironie lorsqu'il est interrogé sur les solutions : « Prier ! »

Dans la littérature, la gréle est effectivement reconnue comme un aléa climatique préoccupant
pour la vigne, en particulier dans les régions méditerranéennes ces dernieres années (Forte et
al., 2022; Pallotti et al., 2025), affectant son rendement et réduisant sa surface foliaire
(Petoumenou et al., 2019; Ruland et al., 2023). Contrairement aux propos de Giorgio, certaines
techniques de mitigation existent, notamment I’utilisation de filets anti-gréle. Ces filets anti-
gréle sont généralement reconnus comme efficaces (Pallotti et al., 2025), bien que
I’interprétation des effets secondaires sur la physiologie de la vigne restent discutés. L’étude de
Ruland et al. (2023) signale une altération du microclimat sous filet et une baisse de la teneur
en sucres des baies. Pallotti et al. (2025) interpretent cette faible teneur en sucres par un
maintien, voire une amélioration, de la qualité finale du vin. Des recherches complémentaires,
spécifiques au contexte de 1I’Etna, pourraient €tre utiles pour mieux comprendre les implications
de ces dispositifs. Ces altérations microclimatiques pourraient également remettre en question
I’authenticité¢ du terroir de I’Etna, dont la spécificité constitue une ressource-clé¢ dans la
valorisation des vins.

La viticulture sur I'Etna est également soumise a d'autres aléas climatiques majeurs. Les
perturbations croissantes du régime des pluies constituent un défi particuliérement insidieux.
De fortes pluies peuvent endommager les murs des terrasses, qui sont un élément clé du paysage
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viticole de I'Etna. En outre, la modification des périodes de pluie perturbe le cycle de croissance
de la vigne (Ramos & Martinez-Casasnovas, 2010). Gabriella en témoigne

« Au lieu de pleuvoir en février, il pleut en mai, donc ¢a altére completement la floraison. »
- Gabriella -

Les vignerons observent ainsi une augmentation des situations extrémes, avec des épisodes de
forte humidité qui alternent avec des périodes trés chaudes et séches, sans transition. Les
périodes seches et la hausse des températures sont une source majeure d'inquiétude. Selon
Maria, les fortes chaleurs accélérent la production de sucre dans les raisins, ce qui peut créer
des déséquilibres dans le vin. La sécheresse est de plus en plus marquée, comme le constate
Paolo : « In the last five years. There was no rain ». La raréfaction de I'eau engendre un stress
hydrique accru pouvant parfois entrainer la mort des ceps, surtout chez les jeunes vignes.

« La vigne a besoin d’enfoncer ses racines et c'est tres sec. Méme pendant les mois de juin,
Jjuillet, aout, alors la survie des jeunes vignes, c'est difficile. On a plus de mortalité si on ne
donne pas de l'eau. »

- Francesco -

A ces stress abiotiques s'ajoutent des pressions biotiques. Angela mentionne qu’ « il y a
beaucoup d’insectes qui mangent les raisins », et la concurrence avec les oiseaux nécessite
parfois l'installation de dispositifs de dissuasion, tels que des canons émetteurs d'ondes.
Cependant, Angela considere que cette problématique reste secondaire par rapport a d’autres
contraintes.

En définitive, le changement climatique est fréquemment cité par les viticulteur.rices de 1'Etna
comme l'un de leurs défis majeurs. Ils décrivent une déstructuration des rythmes saisonniers
traditionnels : les « quatre saisons » ne seraient plus aussi marquées, les précipitations
survenant de maniere erratique, souvent trop proches du printemps ou des vendanges. De plus,
des hivers plus doux peuvent empécher la vigne d'entrer dans une phase de dormance complete.
Cette situation a entrainé une augmentation considérable du nombre de traitements
phytosanitaires, Antonio indiquant étre passé « de faire trois a quatre traitements par an a 12-
13 ».
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6 Conclusions et Perspectives

Au terme de cette étude, nous avons pu dégager des connaissances nouvelles quant a une
meilleure compréhension des formes de résilience déployées par les viticulteur.rices de 1I’Etna.
11 est important de mentionner que les résultats, ancrés dans le contexte spécifique de 1’Etna, ne
peuvent étre directement généralisés a d’autres vignobles volcaniques.

Premiérement, les résultats montrent que les viticulteur.rices tendent a banaliser les retombées
de téphra. Bien qu’ils considerent ce risque comme acceptable, en particulier par rapport a
d’autres types d’aléas tels que la gréle, les viticulteur.rices reconnaissent également les dégats
causés par les retombées de téphra.

Concernant les effets du téphra sur les exploitations viticoles, la plupart des effets mentionnés
par les viticulteur.rices interrogés — abrasion mécanique des tissus végétaux, modification des
propriétés du sol, colits économiques supplémentaire pour I’entretien et les dégats du matériel,
etc. — recoupent les observations faites dans des études post-éruption d’évaluation d’impacts.
Cependant, ce mémoire rend compte également de certains effets peu mentionnés dans la
littérature scientifique, notamment 1’impact psychologique sur les viticulteurs en raison d’une
charge de travail supplémentaire nécessitée par le nettoyage répété de leurs cultures exposées
aux retombées de téphra.

Les stratégies d’adaptation identifiées combinent savoirs traditionnels, innovations techniques
et ajustements organisationnels. Parmi les diverses stratégies adaptatives, la conduite en
alberello, héritage local, agit comme protection naturelle des grappes contre les retombées de
téphra. Certain.es viticulteur.rices développent des pratiques agroécologiques et une gestion
phytosanitaire préventive afin de favoriser la santé de leur agroécosysteéme car une bonne santé
renforce la résilience de leur exploitation face aux retombées de téphra (Aglstsdottir, 2015;
UNDRR, 2015b). Des stratégies techniques et organisationnelles sont également mobilisées tels
que I’adaptation du cépage au type de sol selon des analyses physico-chimique du sol, la
plantation des vignes sans porte-greffe, I’hybridation visant & améliorer 1’adaptation du cépage
au milieu et la répartition spatiale du risque en répartissant les parcelles viticoles sur plusieurs
versants.

La diversité des approches observées traduit une hétérogénéité de stratégies d’adaptation et de
résilience, étroitement liée a la taille, aux ressources et a I’organisation des exploitations. Pour
illustrer cette variété, deux profils types ont été définis, chacun incarnant une tendance
dominante : d’un coté, un retour aux pratiques rurales et traditionnelles ; de 1’autre, une
intensification des logiques productivistes portée par les mutations technologiques et
¢conomiques.

Enfin, ce mémoire propose une analyse des dynamiques socio-économiques et historiques de
I’Etna, afin de comprendre pourquoi certaines formes d’adaptation se consolident, pourquoi
d’autres peinent a émerger, et comment les profils de résilience se différencient selon les types
d’exploitation. Il met en lumiere la pertinence de I’instauration d’une économie de terroir qui a
permis la valorisation du contexte volcanique de I’Etna, notamment en instaurant une image de
« viticulture héroique ». Les résultats mettent en exergue la fragilit¢ de ces dynamiques
territoriales qui menacent les diverses formes de résiliences des exploitations viticoles. Sur le
plan économique, plusieurs secteurs économiques, tels que 1’cenotourisme, reposent sur le
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secteur viticole, compromettant a résilience du tissu économique local. Il faut aussi souligner
I’influence des politiques et des subsides sur les décisions des viticulteur.rices et sur les
dynamiques socio-économiques et paysageres locales. Aux niveaux écologique et social,
I’étude révele une forte attractivité du secteur viticole, une rupture dans la transmission des
savoir-faire intergénérationnels et une fragilisation entre la communauté viticole et les
dynamiques politique telle que celle de I’Etna DOC. Ces ¢éléments contribuent a créer un
contexte favorable a I’expansion d’une monoculture viticole, avec les conséquences
environnementales, économiques et sociales que cela peut entrainer.

Notre enquéte a mis a jour le plus grand défi des viticulteur.rices, a savoir la multiplication des
aléas. De fait, en plus des retombées de téphra, les viticulteur.rices doivent faire face a des aléas
climatiques de plus en plus fréquents et séveres. Dans un environnement ou les systémes
viticoles reposent sur I’interaction entre les dimensions environnementales, sociales et
¢conomiques, penser la résilience implique de dépasser I’analyse d’un aléa isolé, et donc
d’envisager 1’ensemble des pressions auxquelles les viticulteur.rices doivent répondre. Ce
constat invite a ¢élargir la réflexion a la résilience globale des systémes viticoles, en considérant
I’aléa volcanique dans un paysage local plus large des risques, incluant notamment ceux liés
aux changements climatiques. Un prolongement naturel a la suite de ce mémoire consisterait a
¢tudier la complémentarité entre les stratégies d’adaptations au téphra avec celles liées au
changement climatique.

En plus de cette perspective, il serait pertinent d’explorer un second axe consistant a d’intégrer
une approche méthodologique hybride, combinant données qualitatives et quantitatives. En
effet, la limite principale de notre travail réside dans 1’approche et I’utilisation de données
purement qualitatives. L’aspect exploratoire, inhérent a ce travail de recherche, ouvre beaucoup
de pistes de réflexion mais ne permet pas de répondre de maniére approfondie a certains
questionnements plus précis. Plusieurs stratégies d’adaptation évoquées par les viticulteur.rices,
telles que I’hybridation variétale ou la plantation sans porte-greffe, mériteraient des
investigations quantitatives pour évaluer leurs effets réels. Seules des hypothéses ont pu étre
émises quant a leur contribution a la résilience de la viticulture face au téphra. La mise en
applications des hypothéses les plus pertinentes et la mesure des effets et stratégies d'adaptation
subséquents devrait étre effectuée au moyen d'une deuxieéme étude de terrain. Cette visite en
deux temps permettrait d'identifier et quantifier les écarts entre les propos des viticulteur.rices
et les observations réellement mesurées.
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Annexes
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COMUNTI IN AREA DOC ETNA
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Mascali, Milo, S, lfio, Piedimante Etneo, Li Costiglione di Sicilia, Randazzo.

Figure 20 : Carte des 142 contrade présentes dans la zone de I'Etna DOC



Annexe B : Guide d’entretiens

Interview Guide

I. Background of the Winegrower

General background + Name + Surname and Age:

1. How long have you been involved in winemaking ?
2. What motivated you to become a winegrower ?
a. Have your motivations evolved since you started ?

3. What led you to cultivate here, despite the proximity to the volcano ?

Structure of the Farm

4. What is the total area of the plots (in hectares) that you own or rent?
5. Isall of your land dedicated to viticulture? Or do you cultivate other crops on your land?

a. If yes, what are these crops, and what benefits do you gain from them (biodiversity,
erosion control, etc.)?

II. Technical Aspects of Production

Agronomic Characteristics of the Soils

1. What are the main agronomic characteristics you seek in the soil for vine cultivation
(e.g., structure, mineral composition, water retention capacity, porosity)?

2. How would you describe the texture/structure of the soil? Is it well-drained, clayey, or
sandy? How does this influence vine cultivation?

3. Are your vines grown on deep soils? Can you provide an approximate depth range?

a. What lies beneath the cultivated soil? Solid lava? A layer of scoria?

4. What soil aspects most influence the quality of the wine produced? For example, are
soil acidity, nutrient composition, or water retention capacity key factors in the typicity
of your wines?
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5.

6.

Have you noticed differences in the agronomic characteristics of soils between different
plots? If so, how do these differences influence the production and quality of the wine?

Does the slope, sunlight exposure, drainage, runoff, etc., have any effect?

Grape Varieties

1.

9.

What grape varieties do you cultivate?
a. What type of grape cluster is associated with each grape variety?

b. What motivated you to choose this/these grape varieties? Was it for
reasons related to terroir, wine quality, or the resilience of these
varieties to local conditions and climate risks (e.g., ash, drought)?

c. What are the main challenges associated with each grape variety (e.g.,
diseases, soil adaptation), and how do you address them?

What types of rootstocks do you use for your vines, and why did you choose them?

Is the choice of rootstock linked to resistance to biotic (e.g., diseases, pests) or abiotic
conditions (e.g., drought, volcanic soil, ash)?

How does this rootstock influence the quality of the fruit, the wine, and the vigor of
your vines?

Was your choice of rootstock influenced by specific recommendations, personal
experience, or advice from your nursery provider?

Do you think the rootstock you have chosen is particularly suited to the volcanic soils
of Mount Etna? If yes, why?

What types of red wine do you produce (e.g., sparkling, sweet, full-bodied), and what
motivated this production choice?

What types of white wine do you produce (e.g., dry, sweet, sparkling), and what
motivated this production choice?

a. Why did you choose these types of wine over others (e.g., dry, sweet, full-
bodied)?  Was it due to terroir characteristics, market preferences, or other
factors?

How many vine stocks do you cultivate?

10. What spacing do you leave between each vine?

a. Why? Are there specific constraints that influenced this choice?

III. Natural Hazards & Adaptation Strategies

Volcanic Risks
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1. When was the last time your farm was affected by ashfall?
a. Why do you particularly remember this event?
2. Over the past three years, how many times has your farm been affected by ashfall?

3. Since you started growing vines here, do you recall any particularly intense ashfall
episodes? When did they occur?

a. What were the effects on your farm? Did the ash affect the structure of the
vines, the quality of the grapes, or production costs (e.g., cleaning, vine
treatment)?

4. Have you ever suffered significant losses due to volcanic activity?
a. Ifso, can you describe this episode and how you reacted?
5. Can you quantify the loss (e.g., crop loss, decrease in wine quality, cleaning costs)?

a. What measures have you taken to adapt to this risk (e.g., ash protection nets,
manual removal, protective structures, resistant varieties)?

b. Do you find these strategies effective? How do you perceive the difference with
and without these methods?

c. Are there collaborative measures (e.g., shared equipment, logistical support)
that help resume activities quickly after such an event?

6. How do interruptions in supply chains (e.g., blocked access roads due to ashfall) affect
your relationships with distributors and customers?

7. What are the main constraints you encounter in ensuring wine quality after ashfall
episodes, particularly regarding contamination and traceability?

IV. Economic Aspects

Certification and Cooperation

1. Is your wine classified as a controlled designation of origin (DOC)?

a. If yes, what are the advantages and disadvantages of this certification (e.g.,
control, constraints)? What is the process behind obtaining this certification?

2. What forms of collaboration exist between you and other winegrowers (e.g., equipment
sharing, help with harvesting, cleaning after ashfall)?

3. Is there a cooperative between farmers?

a. If yes, what are the benefits in terms of economic support or resource
sharing?

b. What are the criteria for being part of this cooperative?
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Distribution Channels and Contracts

4. Where do you primarily sell your wine (e.g., direct sales, supermarkets, export)?
a. What percentage of sales comes from the different channels?

5. What types of contracts do you establish with your distributors or buyers, depending
on the different channels?

a. What is the duration of these contracts (e.g., annual or multi-year)?
b. Are they unilateral or bilateral (negotiated between two parties)?

c. What are the main challenges related to distribution (e.g., delays, storage,
conditions)?

6. How are your wine prices set?

a. How do you negotiate prices with your partners (e.g., distributors, buyers)?

7. What barriers do you face in coordinating with other winegrowers or value chain
actors (e.g., cooperatives, distributors) to manage the consequences of ashfall?

8. Do you receive subsidies or financial aid, either public or private (e.g., insurance,
subsidies, loans), to compensate for losses due to natural hazards?

a. Ifyes, which ones, and what are the criteria for accessing them?
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Annexe C : Rapport de laboratoire de I’analyse physico-chimique du sol
d’un viticulteur

° Dott. BRUNO CATARA

NUCLEO CHIMICO MEDITERRANEO EurChem
LABORATORIO D'ANALISI CHIMICHE E MICROBIOLOGICHE @D
95128 CATANIA - VIA Firenze, 160 - Tel. 095.446842 - Fax 095.446997

TrE EUROPEAN CHEMIST
Cod. Fisc. CTR BRN 44H28 C351P - Partita I.V.A. 0041960 087 9 RESISTRATION BOARD

Rapporto di Prova N. 5786/14

Catania 02/10/2014

Committente: Dott. Agronomo Walter Fidone
Corso Garibaldi, 107
97018 Scicli - tel. 3662676146 (RG)

Numero campione: 5.786 Data ricevimento: 19/09/14  Data inizio prove: 19/09/14 Data termine prove: 02/10/14
Categoria Merceologica: TERRENI D.M. 11/05/92 E SUCC. MODIFICHE

Prodotto dichiarato: TERRENO

Descrizione Campione: _ J

Campionato da: Committente

Etichetta Campione:
Descrizione Sigillo:

Quantita Campione: 1 Restituzione Campione: No
Imballaggio: Busta di plastica
Procedura Campionamento: Data di Campionamento:  19/09/14

11 presente rapporto riguarda esclusivamente il campione sottoposto a prova ed esso non pud essere riprodotto parzialmente, se non
previa approvazione scritta da parte di questo Laboratorio.

Prova Metodo analitico Valore determinato Range ottimale Annotazione
ANALISI CHIMICO-FISICA - -
Scheletro (>2 mm) D.M. 13/09/99 - Met.I1.1 160 g/kg
Terra fine (<2 mm) D.M. 13/09/99 - Met.I1.3 | 840 g/kg |
Sabbia (0,02-2 mm) |D.M. 13/09/99 - Met.I1.6 ! 861 g/kg
Limo (0,002-0,02 mm) D.M. 13/09/99 - Met.I1.6 | 98 g/kg
Argilla (<0,002 mm) D.M. 13/09/99 - Met.I1.6 41 glkg
Calcare totale (CaCO3) D.M. 13/09/99 - Met.V.1 i 0g/kg
Calcare attivo (CaCO3) D.M. 13/09/99 - Met.V.2 i 0 g/kg
Azoto totale (N) D.M. 13/09/99 - Met. XIV.2 | 1,7 g/kg
Carbonio organico D.M. 13/09/99 - Met.VIL3 i 20,8 g/kg
Rapporto C/N Per calcolo 12,2
Fosforo assimilabile (P205) D.M. 13/09/99 - Met.XV.3 | 56 mg/kg
Potassio scambiabile (K20) 'D.M. 13/09/99 - Met.XIIL.5 i 383 mg/kg
ESTRATTO SATURO - | -
pH (Estratto saturo) pH-metro 7.0
Conducibilita specifica D.M. 13/09/99 - Met.IV.1 0,36 dS/m
(25°C)
CATIONI SCAMBIABILI - | -
Capacita di Scambio D.M. 13/09/99 - Met.XIII | 19,4 meq/100g
Cationico (CSC)
Grado di saturazione in basi |D.M. 13/09/99 - Met. X111 100,0 %
(GSB)
Calcio scambiabile D.M. 13/09/99 - Met. XIILS | 15,3 meq/100g
Magnesio scambiabile D.M. 13/09/99 - Met.XIIL.5 2,3 meq/100g
Sodio scambiabile D.M. 13/09/99 - Met.XIIL5 1.0 meq/100g
Potassio scambiabile D.M. 13/09/99 - Met.XIIL.5 0.8 meq/100g
Calcio. - 79,07 %

Pagina 1 di 2

Laboratorio operante secondo norma UNI CEl ISO/IEC 17025 - Autorizzazioni ministeriali per analisi su alimenti e mangimi, ricerca residui di fitofarmaci su prodotti alimentari
E-mail: bruno.c it « E-mail: it « internet: http// www.brunocatara.it

Figure 21 : Rapport de laboratoire de I'analyse physico-chimique du sol de I'exploitation viticole
d'un viticulteur de I'Etna (p.1)
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°c Dott. BRUNO CATARA

NUCLEO CHIMICO MEDITERRANEO EurChem
LABORATORIO = D'ANALISI CHIMICHE E MICROBIOLOGICHE &
95128 CATANIA - VIA Firenze, 160 - Tel. 095.446842 - Fax 095.446997 The EvrorzaN CHEMIST
Cod. Fisc. CTR BRN 44H28 C351P - Parfita I.V.A. 0041960 087 9 RESISTRATION BOARD

Rapporto di Prova N. 5786/14

Committente: Dott. Agronomo Walter Fidone

Campionato da: Committente

11 presente rapporto riguarda esclusivamente il campione sottoposto a prova ed esso non puo essere riprodotto parzialmente, se non
previa approvazione scritta da parte di questo Laboratorio.

Prova Metodo analitico Valore determinato Range ottimale Annotazione
Magnesio. I [ 11,80 %
Sodio (ESP) - | 494% |
Potassio. - : 420 % ;
Rapporto K/Mg - [ 0,36 |
Rapporto Mg/K - | 2,81 |

n. 842 art.li 18 e 18 Legge
1. 679 - D.M. 21-6-1978 art. 8c.

. 25-3-1388 «Per I8 prestazioni
s Wehe deve essere rilasciato un
coraficstn firmato dal Chimices

Pagina 2 di 2

Laboratorio operante secondo norma UNI CE ISO/IEC 17025 - Autorizazioni ministeriali per analisi su alimenti e mangimi, ricerca residui di fitofarmaci su prodotti alimentari
E-mail: bruno. pec.it « E-mail: in.it « int t: hitp// www.b tara.it

Figure 22 : Rapport de laboratoire de I'analyse physico-chimique du sol de I'exploitation viticole d'un
viticulteur de I'Etna (p.2)
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Approche qualitative : dynamiques et stratégies influencant la
résilience des vignobles de I’Etna face aux retombées de téphra

Luna Duflou

L’agriculture est un pilier économique majeur dans les régions volcaniques. Cependant, les
activités agricoles sont particulierement impactés par 1’activité volcanique, en particulier par
les retombées de téphra, fragments de roche magmatique ¢jectés lors des é€ruptions
explosives. Sur les flancs de 1’Etna, volcan le plus actif d’Europe, la viticulture occupe une
place singuliere de par son histoire et son terroir. La capacité des exploitations viticoles a
faire face aux retombées de téphra joue un role cl¢ dans le maintien de 1’économie locale et
du patrimoine paysager et culturel. Néanmoins, peu d’études se sont penchées sur les
pratiques agricoles et les dynamiques socio-économiques locales qui sous-tendent la
viticulture exercée sous la menace du volcan.

Ce mémoire a pour objectifs (i) d’analyser les perceptions qu’ont les viticulteur.rices des
risques liés aux retombées de téphra ; (i1) d’identifier les impacts observés sur les vignobles
; (111) de décrire les stratégies d’adaptation mises en place ; (iv) d’examiner la diversité des
formes de résilience selon les profils d’exploitation ; et (v) d’explorer le role des dynamiques
socio-économiques dans la construction de ces mécanismes de résilience.

L’¢tude repose sur une approche qualitative exploratoire, fondée sur huit entretiens semi-
directifs avec des viticulteur.rices de I’Etna. Nos résultats révélent que les retombées de
téphra sont pergues comme un aléa acceptable mais qui génerent des effets négatifs, pour la
plupart reconnus dans la littérature scientifique. Les adaptations combinent savoir-faire
traditionnels (conduite en “alberello”) et innovations techniques ou organisationnelles
(diversification parcellaire, etc.). Deux tendances coexistent : un retour aux pratiques
patrimoniales et une intensification productiviste. Les discours territoriaux soulignent le
double role du volcan, vecteur d’identité mais aussi de vulnérabilités structurelles, sociales
et ¢écologiques. Ce travail met en évidence I’importance d’intégrer la résilience des
viticulteur.rices face au téphra dans une approche globale incluant les enjeux climatiques, et
appelle aussi a des recherches combinant méthodes qualitatives et mesures quantitatives pour
évaluer I’efficacité réelle des stratégies d’adaptation observées.

Mots-clés : viticulture, retombées de téphra, résilience
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