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1.1  ENJEUX

Depuis l'apparition de la vie sur terre, le climat n'a cessé d'évoluer. La modification du niveau
de la mer associee a la présence des fossiles, la disparition de certaines espéces, sont autant de
témoins des changements climatiques liés aux cycles naturels (facteurs astronomiques) ou a
des événements exceptionnels (météorites, activités volcaniques...).

Les traces géologiques de cette évolution (sédiment, alluvions, etc.) sont parfois des
composantes de la spécificité de certains terroirs.

Parallelement a I'évolution naturelle, il semble que les activités humaines et industrielles
conduisent a une accélération rapide du réchauffement.

La vigne, plante liane est dotée d’une capacité d’adaptation exceptionnelle. Par ailleurs,
I’homme sait adapter ses techniques culturales aux diversités climatiques. Ainsi, née
probablement dans la région du Caucase, a proximité de la Mer Noire, la viticulture n'a cessé
de conquerir de nouvelles régions (Moyen-Orient, Bassin méditerranéen, Europe
septentrionale) au cours de l'expansion de la civilisation grecque puis romaine. Plus
récemment, le développement du transport par bateau, a lI'origine des colonisations a permis
une implantation des vignobles dans les pays du nouveau monde (Amérique du Nord, Asie,
Hémisphere Sud).

Néanmoins, mises a part quelques situations extrémes, la vigne n’a trouvé son terrain de
prédilection que dans des zones spécifiques du globe terrestre (20 a 53° de latitude dans
I’hémisphére Nord et 20 a 42° dans I’hémisphere Sud). Ainsi, il est légitime de ce demander
si une variation significative du climat modifierait a la fois les conditions culturales voire la
répartition des vignobles et les caracteéristiques des vins'
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Figure 1 : Caractéristiques climatiques des principales régions vinicoles de France
(Source : Teroir, James E. Wilson, ed Mitchell Beazley)

1.2 DEFINITION DU CLIMAT

Le mot « climat » est apparu au Xlleme siecle, ce mot signifie étymologiquement inclinaison
mais aussi latitude. Emmanuel DE MARTONNE définit le climat en 1909 dans son traité de



géographie physique « ensemble de phénomenes qui se tiennent, température, vent, humidité,
pluie sont dans une corrélation étroite et donne a chaque pays une physionomie reflétée

généralement par la végétation.
Par rapport au temps qui correspond a un état de I’atmosphére a un moment donné, le climat

correspond & un ensemble de caractéristiques sur une longue période.

Schéma du systéme « Global change » (¢ apres jean Demangeat)
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Figure 2 : Schéma du systeme « Global Change »
D’aprés Jean Demangeot)

1.3.1 Zones climatiques
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Figure 3 : Carte de la répartition du flux solaire & la surface de la biosphére exprimée en langley par an
(soit 1.32 W/mg2)
(D’aprés Budyko, in Sellers, Physical climatology, University of chicago Press, 1965, p.25)



celle qu’il restitue. Compte tenu de la sphéricité de la terre, ’angle d’incidence du
rayonnement solaire varie en fonction de la latitude.

L’énergie accumulée est maximale dans la zone intertropicale, ou les rayons sont verticaux
lorsque le soleil est a son zénith et décroit vers les p6les, zones dans lesquelles les rayons sont
rasants.

Localement, cette variation d’accumulation de chaleur selon ’angle d’incidence est mise a
profit par certains vignobles pour bénéficier d’une ensoleillement optimum dans les zones
pentues
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Figure 4 : Ensoleillement moyen annuel de la France (en heure)
D’aprés Estienne et Godart)

Par rapport a un potentiel d’ensoleillement d’une zone définie, le bilan radiatif dépend du role
de ’atmosphere dans le transfert des rayons lumineux incidents et réfléchi (effet de serre,
aerosols).

Parall¢lement, le pourcentage d’énergie solaire réfléchi (albédo) varie selon la couverture du
sol (réflexion importante pour les régions enneigeées et les zones désertiques, faible pour les
océans).

1.4 Origine des saisons
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Figure 5 : Description astronomique des saisons

Elles sont liées & deux phénomenes majeurs : ’inclinaison de la terre et sa révolution autour
du soleil. Les quatre saisons correspondent aux intervalles compris entre les solstices et les
équinoxes. Le solstice est ’époque a laquelle la hauteur du soleil au dessus du plan équatorial
est maximale (solstice d’été vers le 21 juin dans I’hémisphéere nord) ou minimale (solstice
d’hiver vers le 21 décembre dans I’hémisphere nord). L’équinoxe est I’époque de I’année
marquant le début du printemps ou celui de I’automne, ou la durée du jour est égale a celle de
la nuit. La terre a une inclinaison constante de 23.5 °. Par sa rotation, au solstice d’été, le pole
nord est 1égerement incliné vers le soleil alors qu’il s’en ¢loigne lors du solstice d’hiver.
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Figure 6 : Schéma du cycle de rotation de la terre autour du soleil avec la position des équinoxes et des
solstices
(Source : F. Ramade, op. cit., 2°™ ed., 1994, p.26)

1.5 Climat local

La latitude prédétermine le climat local.
Cependant différents facteurs peuvent modifier sensiblement les caractéristiques climatiques

- Proximité de la mer :
Compte tenu de la rotation de la terre, les masses d’air se dirigent majoritairement dans
I’hémisphére nord du fait des forces de Coriolis. Les fagades occidentales des continents sont
trés influencées par les dépression qui se forment et qui apportent humidité et douceur.

- Altitude

Lorsque ’altitude augmente, la température diminue (0.5 a 1°C par 100 metres). Le versant
exposé au sud (adret) bénéficie d’un meilleur ensoleillement comparativement au versant

exposé au nord (ubac). Paralléelement, les montagnes jouent souvent un réle sur les
précipitations
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Figure 7 : Role des reliefs dans les climats locaux de montagne
Exemple de la Sierra Nevada centrale — Etats-Unis
Source : Chiras, Environmental Science Publi 1991

A I’'image de la Sierra Nevada aux Etats-Unis, I’air océanique monte sur les flancs de la
montagne, se refroidit par I’effet de 1’altitude et se condense. Il en résulte des pluies
abondantes. A I’inverse, le long du versant opposé, I’air redescend en se réchauffant le long
du versant opposé continental ou il devient trés sec par la suite de la perte d’humidité qu’il a
subit. Au dela de I’altitude, la présence de montagnes enneigées a proximité de zone de
plaines ou de piémont conduit a des températures fraiches notamment au cours de la nuit (cas
des vignobles du Chili et d’ Argentine).

- Courant marin

Les courants marins par les volumes d’eau froide ou d’eau chaude qu’ils véhiculent
participent aux caractéristiques climatiques locales et contribuent a leur variation dans le
temps (saison, cycle pluriannuel).



B courant chaud et de surface Broecker et Peng, 1982.

Des échanges entre eaux de surface et eaux profondes ont lieu en permanence.
Les eaux profondes remontent les éléments nutritifs (sels minéraux) indispensables a la faune
marine de surface.
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Source : J.M. Jancovici

Un ralentissement de cette circulation profonde :
* Modifie la répartition de la chaleur a la surface du globe avec un impact local ou régional
qui peut étre massif (I’Europe en période glaciaire ?),

* diminue les apports minéraux en surface et | >oxygénation des fonds : pression sur la vie
halieutique

Figure 8 : Modification des courants marins

Ainsi, Gulf Stream (« courant du golf ») contribue au climat tempéré de I’Europe de
I’Ouest.

C’est un courant chaud de I’atlantique Nord qui nait dans la mer des Antilles, ou il regoit
I’apport du courant Sud Equatorial puis entre dans le golfe du Mexique et sort par le
détroit de Floride avec un débit proche de 26 millions de métre cube par seconde.
Longeant les cotes américaines incorporant d’autres courants, il éclate au niveau de Terre



neuve en plusieurs branches dont certaines viennent réchauffer sous I’influence des vents
d’Ouest les cotes européennes
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Figure 9 : Types de courants

Le littoral atlantique frangais recoit une chaleur équivalente a celle que fournirait 30 milliards
de tonne de pétrole (10 fois la production mondiale).

Il semble que ce courant se soit interrompu plusieurs fois au cours de I’histoire climatique de
la planéte. Pour le futur, il est possible d’imaginer une atténuation voire une interruption de ce
courant, ce qui pourrait conduire a un refroidissement de la face atlantique de I’Europe malgré
un réchauffement global de la terre. Cependant, la complexité des mécanismes en jeu rend
difficile tout pronostic fiable.

- Vent
A un niveau local, la présence de vents dominants ou au contraire une protection par des
barriéres naturelles (montagne, vent) définit un micro-climat (température, humidité) qui
contribue aux caractéristiques d’un terroir et définit des aptitudes spécifiques valorisées par le
choix judicieux d’un cépage, I’¢laboration d’un type de vin avec parfois des particularités
uniques (condition de développement de la pourriture noble)

- Inclinaison
A T’échelle planétaire, I’angle incident des rayons solaires détermine la différence de climat
selon la latitude. Au niveau local, la pente modifie également la bilan radiatif. En effet
I’énergie unitaire du plan incliné exposé aux rayons solaires est proportionnellement plus
importante comparativement a une zone de plaine.
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Figure 10 : Optimisation de I’ensoleillement d’une zone pentue

Il HISTOIRE DU CLIMAT

2.1 Observation

Climat et religion

Les fléaux climatiques étaient souvent associés a des punitions divines. Ainsi, comme le
signale J. BERLIOZ, le diable et les demons sont considérés dans un contexte populaire des
sources de calamités. Pour conjurer ces fléaux, il n’était pas rare de faire appel a des pratiques
magiques, relayées par les superstitions . Pour 1’église cette peur des aléas climatiques était
I’occasion de sacraliser les prieres, psaumes, litanies, oraison afin d’éloigner les calamités. Le
recours aux saints s’inscrit également comme un antalgique de la détresse humaine.

17.2.1 Observation

En Occident, ce sont les moines qui par leurs observations ont témoignés d’événements
exceptionnels (inondation, tempétes, gel, etc) qui reflétent les aléas climatiques. Plus tard, les
observations des géologues (moraines anciennes, terrasses alluviales) ont permis de cerner les
variations climatiques de notre planete. C’est Albert PENCK, fondateur de la
paléoclimatologie, qui dans son ouvrage Les Alpes a I’age d’or des glaces (1901 a 1906) a
propose de baptiser les périodes de glaciation par les affluents du Danube (Glinz, Mindel,
Riss, Wirm).
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Figure 11 : Les glaciations tout au long de I’histoire

Pour affiner cette connaissance, il est possible d’utiliser différentes méthodes :

2.2

221

Analyse des bulles d’air des carottes glaciaires prélevées dans les poles
Cercles de croissance de bois récupérés sur des sites archéologiques
(dendroclimatologie)

Etude des pollens qui souligne la présence de végetaux indicateurs climatiques

Facteurs d’évolution

Facteurs astronomiques

Les travaux du mathématicien Serbe MILUSTI MILANKOVITCH (1941), confirmé par des
recherches plus récentes, demontrent que la variation de la position de la terre sur son orbite
induit des variations climatiques majeures :

Excentricité

L’orbite terrestre passe d’un cercle parfait a une ellipse 1égérement aplatie qui modifie
la distance de la terre au soleil et se traduit par une variation du rayonnement solaire
terrestre. Ce cycle s’établit sur une période d’environ 400 000 ans

Variation de I’oblicité de I’axe des poles. Actuellement I’axe des poles forme un angle
de 23, 27° avec la perpendiculaire. L’angle varie de 22 a 25° tous les 41 000 ans
environ. Cette inclinaison qui détermine le cycle des saisons contribue a modifier le
développement des calottes glaciaires continentales.

Précession climatique

La terre oscille comme une toupie : son axe de rotation décrit un cdne autour de la
direction perpendiculaire au plan de I’orbite.

Ce mouvement décale lentement la position des équinoxes par rapport au périhélie
(point de I'orbite terrestre le plus proche du Soleil) et module I’effet de I’obliquité sur
I’insolation saisonniere avec une double périodicité, 23 000 ans et 19 000 ans.



Inclinaison et oscillation de la Terre.
Source: Bruce Buckley, Edward J. Hopkins, Richard Whitaker, Météorologie - Guide visuei, Sélection du Reader’s Digest.
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Figure 12 : Inclinaison et oscillation de la terre
Source : Bruce Buckley, Edward J. Hopkins, Richard Whitaker, Météorologie — Guide visuel, sélection du
Reader’s Digest

2.2.2 Activité solaire

Les taches solaires, zones sombres, correspondent a une émission intense a I’origine d’une
température élevée. Il semble que les périodes de faibles taches solaires correspondent a des
époques froides (1600 a 1710, 1790 a 1830, au cours du petit age glaciaire).

Les scientifiques estiment qu’une variation de 1% de la quantité de chaleur solaire atteignant
la terre pourrait faire varier d’un degré les températures moyennes de la plancte.

2.2.3 Réflectivité des continents

La présence de neige, de glace, la végétation, les déserts sont autant de facteurs qui modifient
la réflectivité (albédo) et par conséquent la température terrestre. Ainsi, historiquement, la
variation de la glaciation des poles, ’avancée ou le recul des glaciers ont pu contribuer a
modifier 1’albédo. De méme, I’évolution des pratiques agricoles (défrichement) et d’une
maniére générale la modification de ’occupation du territoire sont des facteurs de variation de
réflectivité et par conséquent du climat.

2.2.4  Aérosols (fines particules)

Les aérosols constitués des fines particules liquides ou solides situées dans les couches
supérieures de I’atmosphere, réfléchissent les rayons du soleil et modifient la part de flux
solaire qui atteint la terre. 1l en résulte un refroidissement ou une atténuation du
réchauffement. Les diverses particules sont décrites par F. RAMADE.



- Les grosses particules sedimentables, dont la taille est supérieure a 2,5 microns et de
valeur moyenne de 20 microns. Ces particules se localisent dans les basses couches de
la troposphére, au-dessous de 3000 m et retombent rapidement (tout au plus en
quelques jours) dans les environs de leur source d’émission.

- Les particules semi-fines, sédimentables, de taille comprise entre 2.5 microns et 0.1
micron. Cette derniere dimension correspond a la limite inférieure au-dela de laquelle
la sédimentation est impossible par suite du mouvement brownien, qui leur confére
une accélération supérieure a celle de la gravitation. Les particules de 1 micron de
diamétre sont importantes au plan météorologique car elles constituent des noyaux de
condensation tres efficaces pour la vapeur d’eau

- Les particules infra-microscopiques constituant les éléments les plus petits des
poussiéres atmosphériques de diameétre inférieur a 0.1 micron. Leur taille peut
descendre au-dessous de 10 Angstrom. On les dénomme souvent particules d’Aitken.
Leur diametre moyen est de 300 Angtrom.

Introduites dans la stratosphere moyenne, les particules insédimentables y ont un temps
moyen de séjour de deux ans a 18 km d’altitude.

Plusieurs facteurs contribuent a la formation d’aérosols (R. KANDEL) :

- les particules enlevées aux sols par I’érosion éolienne (environ 1 milliard de tonnes de
poussieres soulevées dans les régions arides chaque année) ;

- les suies et cendres diverses résultant des combustions (feux de brousse et feux de
foréts : environ 100 millions de tonnes par an)

- les particules produites par 1’évaporation des embruns marins, principalement des
cristaux de sel (plus de 1 milliard de tonnes par an)

- transformations successives de gaz émis par la décomposition des algues et du
plancton marin en composés hydratés de I’acide sulfurique (environ 250 millions de
tonnes par an)

- chutes de météorites : I’atmosphére terrestre a un role protecteur vis-a-vis des
météorites. Cependant, les plus importantes peuvent atteindre le sol et générer des
débris et poussieres qui limitent le passage de la lumiére. Certaines théories expliquent
la disposition des dinosaures par ce phénomene il y a 65 millions d’années.

- Eruption volcanique : les grandes éruptions rejetent en altitude dans la stratosphere des
poussieres et du dioxyde de soufre qui forment un léger voile de brume et intercepte
ainsi une partie du rayonnement solaire.

Plusieurs évenements volcaniques ont semble-t-il marqués 1’histoire climatique de la planéte.
En 1450 avant J.C., I’éruption volcanique du Santorin en mer Egée, la température s’est
semble t-il abaissée d’environ 0.5°C durant I’été qui a suivi

En 1815, le volcan TAMBORA (ile de SUMBAWA en Indonésie) explosa. Son altitude qui
dépassait 4000 metres se réduisit a 2200 métres apres 1’éruption.

Son effet sur le climat a semble t-il été tres significatif : pas d’été en Nouvelle Angleterre et
dans I’Europe de I’Ouest, température inférieure de 3 degrés par rapport a la normale, gel et
neige tous les mois dans certaines régions européennes.

Les volcans indonésiens KRAKATOA (1883) et Augun (1963), le Mont Saint Helens (1980)
aux Etats-Unis, El chichon (1982) au Mexique, et le Pinatubo (1991) aux Philippines ont
également contribué a un refroidissement significatif.



2.2.5 Effet de serre

Les découvreurs de I’effet de serre

L'un des tout premiers savants a s'intéresser aux effets calorifiques du rayonnement solaire est
le Genevois Horace-Bénédict de Saussure (1740-1799) : on doit a ce naturaliste polyvalent,
physicien, climatologue, géologue et alpiniste a ses heures, un appareil baptisé «
héliothermometre », qui est en fait I'ancétre du panneau solaire moderne. Constitué d'une série
de caisses emboitées les unes dans les autres, isolées thermiquement et dont un coté est vitré,
I'néliothermomeétre, comme le montre de Saussure, peut avoir des applications pratiques, par
exemple faire bouillir de I'eau ou méme cuire des aliments.

En 1824, le physicien francais Joseph Fourier (17861830) publie ses Reina rques. générales
sur les températures du Globe terrestre et des espaces planétaires, ou il expose l'idée selon
laquelle I'enveloppe atmosphérique du Globe se comporterait comme le vitrage d'une serre.
Jacques Joseph Ebelmen (1814-1852), professeur a I'école des Mines de Paris et
administrateur de la Manufacture royale des porcelaines de Sévres, est le premier a suggerer
que des changements du cycle du carbone ont pu faire varier dans le passé la teneur
atmosphérique en « acide carbonique » et, par vole de conséquence, le climat de la Terre. Ce
pionnier de la géochimie écrit en 1845 que « plusieurs circonstances tendent neanmoins a
prouver qu'aux anciennes époques géologiques I'atmospheére était plus dense et plus riche en
acide carbonique, et peut-étre en oxygéne, qu'a I'époque actuelle. A une plus grande pesanteur
de I'enveloppe gazeuse devaient correspondre une plus forte condensation de la chaleur
solaire, et des phénoménes atmosphériques d'une bien plus grande intensité ».

Mais c'est au chimiste et ingénieur irlandais John Tyndall (1820-1893) que I'on doit les
premiéres données expérimentales sur I'absorption et I'émission des rayons infrarouges par les
gaz. Il réalise de méticuleuses expériences a l'aide d'un spectrophotometre de sa conception,
dont le tube peut étre empli de différents mélanges de gaz a des pressions variables. Ses
analyses portent sur le pouvoir d'absorption de nombreux gaz, comme la vapeur d'eau, le
dioxyde de carbone, diverses molécules organiques, des composes halogénés et enfin I'ozone
(il est dailleurs le premier a écrire que 'ozone est constitué de groupes d’atomes d'oxygéne).
S'intéressant également a ’environnement terrestre, Tyndall est convaincu de I’importance de
I’effet de serre en climatologie.

Il dépeint avec des accents dramatiques une Angleterre dont I'atmospheére serait dépourvue
d'effet de serre , « Cette vapeur d'eau est une couverture encore plus indispensable a la
végétation de I’ Angleterre que les vétements le sont a un homme... » Rejoignant Ebelmen
sans le savoir, Tyndall affirme aussi que « toutes les mutations du climat que les recherches
des géologues révelent » peuvent étre liées a des variations des teneurs atmosphériques en gaz
a effet de serre.

Source : E. BARD, neuf clés pour comprendre I’effet de serre. Les dossiers de le recherche
n°17, janvier 2005
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Figure 13 : Principe de I’effet de serre

L’effet de serre est un phénomene naturel de piégeage par I’atmosphére de la fraction de
rayonnement retransmis par la surface de la Terre (a ’image de I’¢lévation de température a
I’intérieur d’une voiture exposée au soleil).

Les gaz a effet de serre ont la particularité d’étre transparents a la lumiére visible et opaques
pour la majeure partie du rayonnement infrarouge émis par la terre. Cette opacité dépend de la
nature des liaisons, la géométrie des molécules et des masses relatives de leur atome.
Parallelement a la vapeur d’eau, principal gaz a effet de serre (55%), le CO2 représente 40%
de I’effet de serre. D’autres gaz (méthane, protoxyde d’azote et ozone représentent chacun
environ 2% de I’effet de serre.

Les études historiques sur I’histoire du climat semblent démontrer un lien étroit entre la teneur
en CO2 et la température moyenne. Ainsi, les gaz a effet de serre sont au cceur du débat li¢ a
I’évolution anthropique du climat. La concentration en CO2 qui s’est maintenue a 280 ppm
depuis des centaines de millions d’années atteint actuellement un niveau de 380 ppm soit une
augmentation de pres de 35% depuis le début de I’industrie. Ainsi, en un siécle, la
température moyenne s’est élevée de 0.6°C et le niveau des mers est monté selon les régions
de 10 a 25 centimetres.
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Les émissions de CO, provenant de combustibles fossiles ont été multipliés par plus de 4 depuis 1950 (Climate Change, GIEC, 2001).

Figure 14 : Emissions de CO, provenant de combustibles fossiles
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Figure 15 : Echange de carbone (en gigatonnes)
Source : Association Viticole Champenoise
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Figure 16 : Evolution de la concentration en CO; pour ces divers scénarios
Source : Climate Change 2001, the scientific Basis, GIEC, 2001
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Figure 17 : Corrélation entre les variations de température superficielles et la teneur en CO, depuis 1860

Source : Karl et Trenberth, Scient. Amer., vol.281, 1999



2.3 Histoire récente

L’histoire récente du climat est décrite par R. DELORT. Apres les glaciations d’époque dite
protohistorique, la derniére, le Wiirm (qui s’est produite entre 80 000 et 10 000 ans avant
notre ere environ) a vu s’amorcer une déglaciation, il y a 14 000 ans. Les plantes et les arbres
ont regagné sur la toundra, du sud vers le nord. On possede alors des preuves d’activités
humaines sur tous les continents.

I1'y a 8000 —7500 ans, on assista a la création, cataclysmique, des deux mers les plus récentes
du monde : la mer du Nord a envahi le chapelet des lacs qu’était jusque 1a la Baltique, tandis
que la Méditerranée a poussé ses eaux a travers les Dardanelles puis le Bosphore,
transformant, 1a encore, un lac en deux mers, la mer Noire et la mer d’Azov.

L’observation de fossiles d’eau douce immédiatement sous les fossiles d’eau de mer laissent a
penser que ce phénomene s’est déroulé trés rapidement au point que certains supposent que
cet évenement a été a I’origine du récit du déluge décrit dans la Bible.

Actuellement, nous sommes toujours dans I’age postglaciaire qui a suivi la derniére glaciation
(Warm), age appelé Wirm 1V ou Holocene. Celui-ci se décompose lui-méme en cing
périodes.

- Le pré-boreal, entre 8200 et 6800 avant notre ére. La température remonte, le bouleau
se développe vers le nord, puis le chéne, I’orme. On observe aussi I’avancée des
rennes, des beeufs musqués, des mammouths

- Le boréal, entre 6800 a 500 avant notre ere. Plutét chaud et sec, il est marqué par
I’arrivée des résineux et des noisetiers, tandis que la faune se peuple d’aurochs, de
bisons, de sangliers, de chevaux, de cervidés, de lapins. Une économie de cueillette et
de chasse se développe.

- L’Atlantique, entre 5500 et 2500 avant notre ére. Tempéré et humide, il voit le niveau
des mers augmenter rapidement, parfois de 4 metres par siecle . C’est cette montée des
eaux qui a crée la Baltique et la mer Noire mais aussi coupé les iles Britanniques du
continent. L’homme devient sédentaire. Il commence a domestiquer les moutons, les
chevres, les beeufs. C’est le début de I’agriculture néolithique et de I’age de cuivre.

- Le sub-boréal, entre 2500 et 700 avant notre ére. Plus sec, un peu moins chaud, il voit
le recul des hétres, des épiceas. La culture prend place a coté de la nature. Les indo-
européens apportent, avec le cheval, le char, la roue, le fer : ¢’est trés
schématiquement, I’dge du bronze puis I’age du fer.

- Le sub-atlantique enfin qui débute 700 ans avant notre ére. C’est dans cette période
chaude et humide que nous vivons actuellement.

Au cours du dernier millénaire aprés I’optimum du moyen-age (fin du XM sigcle jusqu’au
X11°™ sigcle) le climat s’est progressivement refroidi pendant la période dénommée « petit
age glaciaire (1550-1850).

A partir de 1880, le climat s’est réchauffé significativement. La hausse de température depuis
un siecle estimé a 0.7°C, semble avoir une origine, au moins partiellement anthropique.
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Il PERSPECTIVES D’EVOLUTION

3.1 Introduction
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Figure 20 : Variation des températures en France (1901-2000)

La réalité du réchauffement depuis 1860 ne fait aucun doute (environ 0.7°C) mais la courbe
de température ne suit pas une ascension réguliere (R. KANDEL).

Au réchauffement marqué (+ 0.2°C) entre 1910 et 1940 succéde une pause jusqu’a 1975 et
ensuite une montée rapide (0.4°C) de 1975 a 1999. Par rapport a cette tendance des
évenements plus ponctuels peuvent étre observes liés aux variations du phénomeéne El Nino
(pointe de chaleur en 1991 et 1992 puis en 1997 et 1998 et refroidissement en 1992 a la suite
de I’éruption en 1991 du PINATUBO aux Philippines. Il apparait que globalement les
températures moyennes de ces derniéres années ont dépassé le niveau maximal atteint au
cours des quatre derniers siécles. Toutefois, il semble qu’il ait fait plus chaud il y a environ
mille ans lors de I’optimum du moyen-age mais avec probablement une évolution plus lente.

Le scientifique suédois ARRHENIUS avait dés 1896 envisagé un rechauffement du a la
combustion des carburants fossiles, envisagé a I’époque comme un moyen pour contrer le
retour des glaces. Néanmoins jusqu’en 1975, un débat s’est instauré dans la communauté
scientifique. Cependant, une connaissance plus fine du climat semble aboutir & un consensus
du monde scientifique, formalisé au niveau international par les conférences de Rio de Janeiro
en 1992 et Bonn en 1999. Les incertitudes actuelles prises en compte par le Groupement
Intergouvernemental sur I’Evolution du Climat (GIEC) se traduisent par une variabilité assez
importante dans les prévisions du réchauffement.

3.2 Protocole de Kyoto

Ce protocole international a pour objet de mettre en ceuvre la Convention des Nations-Unies
sur les changements climatiques, adoptée en 1992 lors de la conférence de Rio. Entériné a



Kyoto en décembre 1997, ce protocole a pour objectif de planifier a ’échelle globale ’arrét
puis la réduction des émissions de gaz a effet de serre.

I1 a été ratifié par de nombreux pays avec des exigences de diminution d’émission mais les
engagements ne sont pas toujours tenus a 1’image de la position des Etats-Unis.

L’Union européenne des quinze a ratifi¢ le protocole de Kyoto, et s’est donc engagée a
réduire ses émissions de gaz a effet de serre de 8% entre 2008 et 2012. L’ Agence Européenne
de ’Environnement, AEE, a relevé et souligné dans un rapport que I’U.E s’était ¢éloignée de
ses objectifs : En 1990, les émissions de gaz a effet de serre ont connu un léger recul de 1,7%,
alors qu’en 2003 I’ascension des gaz a effet de serre s’est élevée a 1,3% par rapport a I’année

2002.
De plus en 2003, les émissions de gaz a effet de serre ont augmenté de :

- 2.3% dans les ménages et les services
- 2.1% dans I’industrie
- 0.7% dans les transports

3.2 Bilan radiatif

Cette méthode (J. HANSEN et al.) s’appuie sur un calcul des perturbations climatiques
exprimée en watts par métre carré (w/m2).
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Figure 21 : Bilan radiatif depuis 1850, d’aprés J. Hansen et al. PNAS 2000

La terre recoit en moyenne 342 watts par métre carré sous forme de rayons lumineux
provenant du soleil. L’influence des activités de ’homme de 1850 est estimée a + 1.3 w/m? en
déduisant I’effet des facteurs de refroidissement par rapport aux gaz a effet de serre.



CONCLUSION

Le développement durable s'inscrit dans une perspective planétaire et intergénérationnelle qui
¢chappe parfois a une perception concrete immédiate et locale. L’évolution potentielle du
climat est un révélateur global des impacts associés aux activités humaines. Bien évidemment,
la viticulture s'inscrit dans ce débat des contributions positives ou négatives vis-a-vis
notamment de I'effet de serre.

L’histoire de I'humanité, associ¢e au développement des sciences s'inscrivait jusqu'a présent
dans un contexte expansionniste. Toute avancée scientifique offrait des nouvelles perspectives
de développement qui semblaient sans limites. Force est de constater maintenant que les
capacités d'adaptation de notre planéte ne sont pas infinies. Ainsi, nos terroirs et chacun
d'entre nous seront demain soumis a un effet de boomerang planétaire, lié directement a I'effet
cumulatif de nos comportements individuels.
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