INFLUENCE DE LA CONTINENTALITE
SUR LE RYTHME THERMIQUE AU PORTUGAL

«Ndo he de pouca consideracao parecer que recopilow Deus»...
«neste pequeno destricto de Lisboa [todo o Mundo]; pondo cinco
legoas della a maravilhosa Cintra, aonde no Verdo he necessario
abrigar do frio, como em outras partes no Inverno, e da outra parte
do rio he o Sol tdo quente, que o podem mal soffrer as pessoas,
que nd» estdo habituadas a isso, e no meio destes dous extremos,
fez uma Zona temperadissima, aonde poz Lisboa...»

LUulZ MENDES DE VASCONCELLOS
Do Sitio de Lishoa, 160S.

Les «vigoureux contrastes» qui existent entre le climat
des diverses régions du Portugal résultent en partie de son
extension en latitude & travers la zone balayée au cours de
l'année par la limite oscillante entre l'air subsidant et sec
des anticyclones subtropicaux et les masses d’air instables
et pluvieuses entrainées d’Ouest en Est par les perturbations
cycloniques. Cette opposition latitudinale est renforcée et com-
pliquée par la concentration des masses montagneuses dans
la moitié nord du pays. Mais le climat du Portugal est aussi
«solidaire de celui de la Péninsule» (‘). C'est sur le littoral
occidental de ce «continent-miniatures que sont réalisées les
amplitudes annuelles (*) les plus faibles (6° 6 au Cabo S. Vi-

(1) O. RIBEIRO, Portugal, tcme v de Geografia de Espaiia y Por-
tugal, Barcelona, 1955, p. 43-44.

(*) Au Portugal, sauf indication contraire, tous les chiffres se
rapportent & la période 1021-60 et ce sont les amplitudes vraies qui
sont indiquées d'aprés O Clima de Portugal, fasciculo XIIT, Normais clima-
tolégicas do Co*.nente, Acores e Madeira correspondentes a 1931-1960,
Lisbca, 1965. En Espagne, cst utilisée l'amplitude réduite au niveau
de la mer correspondant & la période 1906-25, d’aprés H. LAUTENSACH,
«Die Temperaturverhiltnisse der Iberischen Halbinsel und ihr Jahres-
gang», Die Erde, 1960, p. 86-114, traduction espagnole, Estudios Geo-
graficos, 1962, p. 259-292.
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cente, 6° 8 au Cabo da Roca), alors qu'elles s’élévent jusqu’a
plus de 22° dans lintérieur (22° 4 & Argamasilla dans la
Manche, 22° 2 3 Juneca dans la vallée de I'Ebre). Au Portugal,
ce sont les régions nord-est qui connaissent la plus forte ampli-
tude annuelle des températures. Pour la période 1931-60, la
station de Moncorvo avait enregistré la plus forte amplitude
annuelle au Portugal (18°), mais les observations faites de
1936 & 1960 dans la vallée du Haut Douro montrent que de
nombreuses stations y dépassent cette valeur, la palme reve-
nant & Barca de Alva avec 20° 6 (). La complexité du relief
de cette région fait qu’il est difficile d'y isoler les influences
locales dues 4 lexposition ou & l'encaissement de celles qui
découlent de la «transformation progressive» liée & la con-
tinentalité (*).

1. ANALYSE DES VALEURS MOYENNES ET EXTREMES

Aussi, pour éliminer dans la mesure du possible l'influence
tant de la latitude que du relief, et pour établir l'action de
la continentalité sur le rythme des températures, convient-il
de choisir des stations échelonnées a la méme latitude au
long d’'un parcours peu accidenté. Au Portugal, c’est la latitude
de Lisbonne qui se préte le mieux a cette étude. (La localisation
des stations est indiquée sur la figure 23 et sur le tableau 1).

TABLEAU 1
Stations Latitude Longitude | Altitude t Dciiitalri‘tctzréal v;)clcid:;(;ims:a';ll
1 :
Cabo da Roca ; 38° 47 N 9 300 W i 142 m ‘ 0 km
Lisbonne 38° 43’ N 9 09’ W ‘ 77Tm ‘ 30 km
Evora, 38 34’ N T 54" W 309 m 110 km
Elvas 38 53 N | 7° 09’ W 208 m 195 km

La station de Cabo da Roca est établie en bordure méme
de la mer, au sommet d’'une haute falaise verticale, dans la
cour du phare construit a l'extrémité du promontoire massif

(®) O clima de Portugal, fasciculo Xv, Regido demarcada do Douro,
Lisboa, 1965.

(*) H. LAUTENSACH, Die Iberische Halbinsel, Miinchen, 1964, p. 32-35.
et 46-48.
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qui termine & 1'Ouest I'Europe continentale; elle est séparée
de Pintérieur par le petit massif montagneux de Sintra qui
atteint, & 2,5km du littoral, une altitude d’environ 500 m.
La station de Lisbonne se trouve en pleine ville, dans le
jardin botanique situé sur le versant occidental de la petite
vallée orientée NW-SE qui débouche a la Place du Commerce
sur le golfe intérieur constitué par le Tage. Il est donc certain
que l'influence du relief local joue un réle dans les différences
qui se manifestent entre les deux stations. L’une, face a
I'Ouest, est comme isolée de l'intérieur, tandis que la situation
de l'autre est complexe: un versant orienté vers un bras de
mer intérieur mais sous le vent des influences maritimes
générales.

Quant aux stations de Evora et d'Elvas, elles sont situées
dans des régions de collines au relief modéré, constituant la
région de partage des eaux entre le Tage et le Sado ou
s’'inclinant vers la vallée du Guadiana, et ne sont séparées
de la mer que par des plateaux qui n’atteignent nulle part
500 m. La station de Evora est localisée dans le centre méme
de 1a ville, sur la tour de Sertorius, haute de 12 m et élément
de l'ancienne muraille romaine, tout pres de la cathédrale.
La station d’Elvas est située a 1,5 km au Nord-Est de la ville,
vers la limite occidentale de la plaine out confluent le Guadiana
et le Rio Caia. L'une et 'autre sont done comme protégées,
vers I'Ouest et le Nord-Ouest, par des collines et plateaux
situés & quelques kilométres, qui les dominent d’une soixan-
taine de métres dans le cas de Evora, de 100 a 200 m dans le
cas d’Elvas.

Ainsi, le caractére littoral de Cabo da Roca est signifi-
cativement renforcé par l'isolement de son promontoire, tandis
que le site des autres stations tend & y atténuer, faiblement,
les influences maritimes.

A cette latitude, les contrastes potentiels d’insolation sont
nettement marqués entre I'été et l'hiver. Fin décembre, le
soleil ne s'éléve a midi qu'a quelque 28° au dessus de 1'horizon,
tandis qu’au solstice d’été, il culmine vers 75°. Alors que la
journée la plus courte de 'année dure un peu moins de 9 heures
et demie, la plus longue atteint prés de 15 heures.

La température moyenne annuelle vraie est nettement
plus basse 4 Cabo da Roca que dans les trois autres stations:
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14° 8 contre 16° 6 a Lisbonne, 15°6 & Evora et 15° 9 & Elvas
(période 1931-60), soit, en réduisant les températures au
niveau de la mer selon une convention uniforme de 0° 5 par
100 m, respectivement 15° 5, 17°, 17° 1, 16° 9. L’amplitude
annuelle, quant & elle, croit progressivement d’Ouest en Est:
6° 8 & Cabo da Roca, 11° 7 a Lisbonne, 14° 4 4 Evora, 16° 8
a Elvas. On note immédiatement la forte originalité du climat
proprement littoral, sensiblement plus frais et dépourvu de
contrastes thermiques marqués au long de l'année.

La considératicn des courbes annuelles des termpératures
minimales et maximales moyennes et absolues (fig. 1) permet
de pousser plus loin l'analyse. Elle montre d’abord le retard
bien connu des maximums et minimums des stations littorales,
retard surtout sensible en été dans le cas du Portugal (mois
le plus chaud: aofit-septembre & Cabo da Roca, aoit a Lis-
bonne, juillet & Evora et Elvas; mois le plus froid: janvier-
février &2 Cabo da Roca, janvier dans les autres stations).
Elle confirme aussi loriginalité du climat littoral ot l'am-
plitude journaliére moyenne apériodique demeure presque
constante au cours de l'année (minimum, 4° 2 en décembre,
maximum, 5° 5 cn avril) tandis que, dans les stations inté-
rieures, elle s'accroit beaucoup en été (4 Lisbonne, déja, 10° 4
en juillet et aofit contre 6° en décembre, & Elvas, 17° 7 en
juillet contre 9° 3 en décembre). Alors que les minimums
absolus enregistrés pendant 30 ans dessinent 4 Cabo da Roca
une courbe réguliére qui ne descend jamais au-dessous do
0° C, les maximums se répartissent irréguliérement, suggérant
que les fortes températures n'atteignent qu’accidentellement
le littoral, ce que confirme pleinement le petit nombre de
journéss ot la température y dépasse 25° (10 par an).
L’accroissement de la continentalité, de.Lisbonne a Elvas, se
marque surtout par l'exagération des maximums diurnes d’été
et des minimums nocturnes hivernaux. En effet, c’est & Lis-
bonne, et non 4 Elvas, que les nuits d’été sont les plus chaudes
(minimum moyven de 17° 3 au mois d’aofit) et les journées
d’hiver 'es plus tiédes {(maximum moyen de 13° 9 en janvier).
Mais le maximum moyen de juillet atteint 33° 7 a Elvas contre
seulement 27° 7 A Lisbonne (en aofit) et le minimum moyen
s’abaisse &4 3° 3 en janvier 4 Elvas (ot 7 journées connaissent
en moyenne pendant ce mois des températures inférieures
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Fig. 1— Températures maximales et minimales mensuelles moyennes et absolues, nombre de jours par mois

Cabo da Roca,

a

(2),

(1) et ou le minimum est tombé au dessous de 0°

Lisbonne, Evora e Elvas (période 1931-60).

le maximum a dépassé 25°¢

ol
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a 0%, contre 7° 8 a Lisbonne ou le gel est, sinon inconnu, du
moins fort rare.

Le gradient thermique Ouest-Est 1lié a la continentalité
est beaucoup plus fortement marqué en été qu'en hiver. La
différence entre les températures moyennes du mois le plus
chaud a Elvas et Cabo da Roca est de 6° 8, contre 3° 2 pour
le mois le plus frais. Si l'on considére le maximum moyen
du mois le plus chaud, la différence s’éléve a 13° 1; le minimum
moyen du mois le plus frais, a 5° 4 seulement. Mais la diffé-
rence s’amenuise pour les maximums absolus (46° 9 et 36°,
soit 10 9), alors qu’elle s’accroit légerement pour les mini-
mums absolus (0° et ~7°, soit 7°), ce qui montre a nouveau
le caractére quelque peu exceptionnel des coups de chaleur
sur la cote.

La fréquence annuelle moyenne des nuits trés froides et
des journées tres chaudes est un autre indice simple du com-
portement différent du facteur continentalité en été et en hiver.

TABLEAU 1II

Nombre de jours |

|

(moyenne 1931-60) | Cabo da Roca Lisbonne I Evora ‘ Elvas
i | |

Minimum < 0° 0 ‘ o . 3 . 19
. \ ‘

Maximum > 25" | 10 \ 88 - 106 | 138

En été, un climat littoral trés original individualise donc
une étroite frange de terre, tandis qu'une progressive et lente
augmentation des caractéres continentaux lui succéde vers
l'intérieur; en hiver, il semble que l'exagération de la conti-
nentalité se fasse trés réguliérement sentir & partir de la cote,
un seuil étant toutefois passé a4 une certaine distance du
littoral quand le nombre de jours de gel devient significatif,
définissant alors un véritable hiver thermique qui, & Evora
encore, est a4 peine esquissé (3 jours de gel seulement en
moyenne annuelle). Quel que soit le caractére approximatif
de calculs basés sur des distances différentielles au littoral,
mesurées entre des stations qui ne sont situées exactement
ni & la méme latitude, ni dans les mémes conditions topogra-
phiques, on peut essayer d’illustrer ces faits par le calcul
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de la variation moyenne aux 10 kilométres de quelques valeurs
caractéristiques entre les diverses stations (tableau 111).

La représentation conjointe des variations diurne et
annuelle de la température dans les trois stations de Cabo
da Roca, Lisbonne et Elvas, selon le procédé des thermo-

TABLEAU III

Variation moyenne i Entre Cabo da Entre Lisbonne Entre Evora
aux 10 kilometres \ Roca et Lisbonne et Evora et Elvas
| !
Maximum absolu ! 14 | 002 06
i 1
Maximum moyen du mois | :
le plus chaud 1 204 0°3 0°4
Nombre de jours ‘
maximum > 25° ; 26 2 4
Nombre de jours i
minimum < 0° 1 — 0,4 2
Minimum moyen du mois | !
' i
le plus froid i 0°3 03 ‘ 0°3
Minimum absolu 004 005 ‘ 02

isopléthes divulgué par C. TroLL (*), fournit une vision
globale extrémement suggestive des profondes différences qui
opposent le climat de la frange littorale et les climats plus
ou moins fortement marqués par la continentalité (fig. 2 a 4).
On y retrouve les oppositions déja illustrées par les courbes
des moyennes mensuelles des températures maximales et
minimales. §’y ajoute un rythme journalier différent, non
seulement par son amplitude totale, mais encore par le
détail horaire de son évolution. Le minimum matinal se
produit trés té6t a Cabo da Roca, en général au moins
1 heure avant le lever du soleil, plus encore sans doute en
hiver. Il est suivi & laurore d’une rapide augmentation de

(®) C. TroOLL, «Thermische Klimatypen der Erde», Petermanns
Mitteilungen, 1943, p. 81-89. On trouvera des exemples nombreux de
ce type de représentation dans C. TROLL, «Karte der Jahreszeiten-Klimate
der Erde», Erdkunde, Band Xvii, 1964, p. 5-28. Voir aussi S. DAVEAU,
«Thermo-isopléthesy, Finisterra, 1974, 1X, 18, p. 301-315, ou est exposée

la méthode simplifiée selon laquelle les figures 2 & 4 ont été établies.



CAPO DAI ROCA  38°47°' N 9°30°W 142m 18931-1960
1 1 i | 1 |

1

Fig. 2 — Thermo-isopléthes de Cabo da Roca.

L{SBOA 38° 43' N 9° 09' W 77 m 1931-1960

Fig. 3 -- Thermo-isopléthes de Lisbonne.
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Fig. 4 — Thermo-isopléthes d’Elvas.

la température, qui se ralentit au cours de la matinée, pour
s'accélérer a nouveau au moment du maximum, tardif (vers
15 heures) mais peu durable. A Elvas, au contraire, le mini-
mum matinal précéde immédiatement le lever du soleil et le
maximum diurne, qui culmine vers 14 heures, ne se réduit
que lentement au cours de laprés-midi. L’échauffement du
matin est donc plus rapide que le rafraichissement de 1la
seconde partie de la journée, ceci étant surtout net en été:
en juillet, en effet, oll le maximum diurne moyen atteint 33° 7,
la température se maintient encore a 32° 3 a 18 heures. Cest
donc par son trés fort échauffement diurne des mois d’été
que se caractérise surtout le climat d’Elvas. Quant a Lisbonne,
son rythme thermique, tant annuel que journalier, est inter-
médiaire mais il s'individualise cependant par un caractére
propre, sa trés grande régularité: les contrastes saisonniers
y sont beaucoup moins marqués qu'a Elvas, le déroulement
horaire y est plus progressif qu'a Cabo da Roca.
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La nette opposition qui se manifeste entre la facon dont
I'éloignement au littoral influence en été et en hiver les
caractéres thermiques des stations est due & la prédominance
saisonniere de types de temps fort différents. En hiver, a la
latitude de Lisbonne, les passages répétés de dépressions nées
sur l'Atlantique alternent avec des jours de beau temps
anticyclonique. L’insolation moyenne atteint & peu prés la
moitié du possible (en janvier, 44 p. 100 & Cabo da Roca,
53 p. 100 & Lisbonne, 51 a Evora, 53 a4 Elvas). Au rythme
du passage des dépressions, toute la largeur du territoire
portugais est influencée presque simultanément par les mémes
phénomenes, les vents variant constamment en direction et
en intensité. Mais, a cette latitude, il ne pleut en moyenne
qu'un jour sur trois pendant les mois d’hiver, contre un jour
sur deux dans le Nord-Ouest du Portugal. Aux périodes ou
les températures s'uniformisent presque d’Ouest en Est (par
exemple, le 9 février 1968, maximum et minimum & Cabo
da Roca: 13" 8 et 12° 5, 4 Lisbonne: 15° 1 et 12° 9, & Elvas:
15° et 10" 5, soit des amplitudes de 1° 3, 2" 2 et 4° 5 seule-
mcnt), s’en opposent d’autres ol le contraste devient saisis-
sant entre les régions littorales et Pintérieur (le 17 décembre
1967, & Cabo da Roca: 9° 5 et 6° 2, & Lishonne: 11° 6 et 4° 4,
a Elvas: 10° et — 4° 5, soit des amplitudes de 3° 3, 7° 2 et 14° 5).

En été, la position du Portugal entre les hautes pressions
atlantiques de l'anticyclone des Acores et les basses pressions
qui occupent souvent le centrc de la Péninsule ne provoque
qu'une diminution infime de la pression moyenne d’Ouest en
Est (valeurs en juillet, réduites au niveau de la mer: Cabo
da Roca et Lisbonne 1018 mb, Evora et Campo Maior 1016 mb).
Mais elle entraine par contre une nette différenciation des
courants aériens qui intéressent le littoral et l'intérieur. En
juillet, 2 Cabo da Roeca, 74 p. 100 des observations, 71 & Lis-
bonne, dénotent des vents du Nord surtout ou du Nord-Ouest
qui soufflent en moyenne a 20 km/h. A Evora, c'est la direction
Nord-Ouest qui I'emporte, les directions Nord et Nord-Ouest
totalisant 83 p. 100 des observations avec une vitesse encore
comparable & celle du littoral. A Campo Maior, par 39° 01’ N
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et 7" 04 W (%), cest la direction Ouest qui I'emporte nette-
ment, les directions Ouest et Nord-Ouest totalisant 55 p. 100
des observations, avec une vitesse moyenne de l'ordre de
12km/h seulement. Sur la coéte, le vent marin, racine des
alizés (nortada), est donc & la fois frais et fortement chargé
d’humidité (fig. 5), d’olt une insolation et une évaporation
réduites, en dépit de la violence épisodique du vent (7). La
sécheresse de D'été est pratiquement annulée. S’il ne pleut
pas plus qu'a lintérieur, du moins le ciel est-ii rarement pur,
et guére davantage en été qu'en hiver (fig. 6). Mais des
qu'on quitte la cOte, les contrastes entre été et hiver, typiques
du climat méditerranéen, s’accusent nettement. Ciel pur, forte
insolation, forte évaporation, humidité atténuée caractérisent
la saison chaude et expliquent qu'elle connaisse de fortes et
trés fortes amplitudes thermiques journalieres.

Si celles-ci restent en été presque constamment fortes
4 Elvas et presque toujours faibles sur le littoral, les tem-
pératures absolues oscillent largement. C'est ainsi qu'en
juillet 1968, par exemple, le maximum diurne qui était de
27° 5 le 14, s'élevait & 40" les 21 et 22 & Elvas, tandis qu'a
Cabo da Roca, il était de 17° les 15 et 17, pour atteindre 34 3
le 21. Tantdt ces oscillations affectent toute la largeur du
territoire portugais, tantdt au contraire, elles n’atteignent pas
le littoral ol se maintient le souffle humide et frais de la
nortada. Le rythme et lamplitude des oscillations est tres
variable d'une année & lautre.

Le climat portugais est aussi capricieux dans son dérou-
lement thermique qu'en ce qui concerne la répartition dans
le temps des précipitations (*). Aussi est-il, pour le com-
prendre, indispensable de recourir & I'observation de son rythme

(°) Les observations enregistrées a Elvas sont insuffisantes pour
étre comparées a celles des autres stations.

(") Des vents de vitesse égale ou supérieure & 36km/h ont été
observés pendant 53 jours par an & Cabo da Roca, contre 16 jours a
Lisbonne, 23 4 Evora, 7 & Elvas. Pendant 11 jours par an en moyenne,
la vitessc a atteint ou dépassé 55km/h & Cabo da Roca, alors que
cette vitesse est si exceptionnelle dans les autres stations qu’elle
n’apparait pas dans les normales.

(*) S. DavEAU, «Répartition géographique des pluies exceptionnel-
lement fortes au Portugal», Finisterra, viI, 13, 1972, p. 5-28.
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Fig. 8 — L’hiver 1967-68 a Cabo da Roca, Lishonne et Elvas: températures

maximales et minimales (traits fins) et précipitations journaliéres

classées selon leur intensité (traits forts). En bas du graphique, pression
atmosphérique a Lisbonne 3 0 heure.

Il. ETupe COMPARATIVE DE SITUATIONS

L’étude de situations sera limitée aux trois stations les
plus caractéristiques: Cabo da Roca, Lisbonne, Elvas. Elle
portera sur trois années récentes pour lesquelles on dispose
d'une documentation suffisamment compléte et homogéne et
qui, bien que leurs caractéristiques globales ne s’écartent
guére de la moyenne (tableau 1v) présentent un déroulement
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Fig. 9-—L’hiver 1968-69 a Cabo da Roca, Lisbonne et Elvas.
Voir légende de la figure 8.

assez variable des types de temps, ainsi qu'on peut l'observer
sur le graphique des températures et des précipitations jour-
naliéres 4 Lisbonne (fig. 7). Deux exemples d’hivers et deux
exemples d’étés en sont extraits dont quelques séries de
journées typiques seront étudiées en détail.

A) Les hiwers

L’hiver 1967-68 a été marqué par une longue période
anticyclonique intercalée entre deux périodes pluvieuses, alors
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TABLEAU V

Précipitations en mm

Hiver 1967-1968 | Cabo da Roca Lishonne Elvas
Novembre J 195,7 169,8 100,6
Décembre ; 25,0 18,7 : 15,8
Janvier ‘ 1,1 0,4 | 0,2
Février : 83,5 171,0 152,6
Mars ‘ 87,2 72,0 99,3

392,5 431,9 368,5

Hiver 1968-1969| Cabo da Roca Lisbonne Elvas
Novembre | 268,1 ! 160,8 153,3
Décembre j 79,4 ; 129,9 64,6
Janvier | 1338 71,6 100,
Février 1295 | 1908 171,8
Mars . 1608 1830 1798

i |
e | 8359 | 6698

TABLEAU VI

Caractéristiques des mois Cabo da Roca Lisbonne Elvas
de janvier IS IV I
1968 et 1969 1968 1969 1968 1969 1968 1969
Pression atmosphérique, en mb ()] 1017 | 1016 1018 | 1017| 1016 | 1014
Humidité relative, en ¢ (?) 74 78 67 76 72 86
Amplitude journaliére des
températurcs, en ©C 4° 6 4° 5 83 T 8113°7 8 4
Insolation, en ¢ —_— . 72 37 85 47
Nombre de jours de nébulosité
> 8/10 4 15 3 16 0 16
Nombre de jours de nébulosité
< 2/10 9 2 16 ¢ 2 21 4
Précipitations, en mm 1,1 1338} 04 . 171,6{ 0,2 | 100,3
[

(") Valeur réduite au niveau de la mer. Aucune observation n’étant
faite & Elvas, les valeurs indiquées sont celles de Portalegre (39° 17’ N,
T 25" W).

(* A 13 heures a4 Cabo da Roca, 16 heures a Lisbonne, 10 heures
a4 Elvas,
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que le passage des dépressions atlantiques ne s’est gueére
interrompu pendant I’hiver 1968-69. En conséquence, le total
des précipitations a été beaucoup plus élevé pendant ce second
hiver (tableau v) et le rythme thermique sensiblement diffé-
rent (fig. 8 et 9). C'est surtout sur le graphique d’Elvas que
I'opposition se marque: les périodes anticycloniques provoquent
une trés nette augmentation de l'amplitude thermique jour-
naliére qui entraine I'apparition de gelées nocturnes (minimum
de —5° le 13 décembre 1987, alors que le maximum de la
veille avait été de 9" et que celui du méme jour s'éleva a
10° 5, soit une amplitude journaliére de 15" §). Mais 'amplitude
tend a s’accroitre encore quand la période anticyclonique se
prolonge (elle s’éléve & 19° le 27 janvier 1968). La comparaison
des caractéristiques moyennes des deux mois de janvier peut
servir a illustrer ce fait (tableau VvI) et suggére que c'est
surtout l'inégale persistance du couvert nuageux agissant sur
I'intensité de l'insolation et du rayonnement qui commande
I'amplitude de l'oscillation journaliére.

Par contre, 'amplitude journaliére peut se réduire trés
fortement sur toute la largeur du territoire portugais quand
passe une dépression qui provoque un ciel couvert et une
forte humidité relative. Ce fut le cas, par exemple, le 28 no-
vembre 1968, ou la pression atmosphérique est descendue a
990 mb 4 Lisbonne & 16 heures (tableau vir).

TABLEAU VII

CaraCtériStiques\ Insolati Humidité Températurc ; Température | Amplitude
du 28/11/68 " nsolation | relative maximale | minimale journaliére
Cabo da Roca | — l 94 ¢ (a4 13 h) 118 8 3° 8
Lisbonne I 3% | 98 ¢, (4 10 h) 120 90 4 2v 6
Elvas 0% 92% (a10h) 1005 & | 25

Mais de telles journées sont assez exceptionnelles. Méme
en période cyclonique, 'amplitude journaliére demeure géné-
ralement plus forte a lintérieur que sur la cote.

Dans l’ensemble, il apparait que le rythme thermique
hivernal est marqué par des oscillations & pew pres simultanées
dans les trois stations, mais avec des caractéristiques propres
a chacune d’clles. C’est a Lisbonne que le déroulement ther-
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TABLEAU VIII
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. 10 — Situation barométrique au sol, en millibars, les 18, 20, 22
et 24 décembre 1967 a
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Te max.| 9°3[13°5 |13°4[16°0 | 19°0|17°5 | 14°0
Cabo da Roca
T min. 6°5 | 6°0 80 80| 11°4]12°4 |12°0
1 §
! |
Te max.| 10°0 {12°7 | 15°7 : 14 6 1 14°5113°8 | 16°5
Lisbonne
T° min. 3°4 | 3°3 11°4|11°6 | 11°0| 11°5: 9°6
T° max.| 10°8 | 9°4 | 1925, 11°0 ] 10°0 | 13°0 | 13°0
Elvas '
T min. | —-4°Q [-3°0 90| 70 85 T°8: 90
Pression a Lisbonne a 10h 1019 | 1020 ; 1017 | 1019 | 1024 | 1024 1 1013
i :

m m
8000 ) ¢t . ? . - 8000  direction du vent
7000 - ‘; ) I 7000 l du Nord
I N
6000 1 | = N f - 6000 «de I'Est
\ ¢ M
5000 K - 5000 du SW
F \\\ T 7 etc...
\
4000 - N I N [-4000  vitesse em kmih
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1000 1 e e A F1000 e
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ot V4 e e e Y o /NAO
-50 -40 -30 -20 -10 O 10 -20-10 0 10 -20-10 O 10°
/80

18 decembre 20 décembre 22 décembre 1967

Fig. 11 — Coupes verticales de l'atmosphére & Lisbonne les 18, 20
et 22 décembre 1967, a O heure: température du thermomeétre sec
(trait continu), du thermomeétre mouillé (tireté), direction
et force du vent.

mique est le moins capricieux. A Elvas, comme nous venons
de le voir, alternent des séries de journées a forte amplitude
(et donc & nuits froides) et des séries de journées a ampli-
tude modérée. Quant au rythme thermique hivernal de Cabo
da Roca, il est surtout marqué par des sautes irréguliéres
de température de trés faible durée: des journées chaudes
peuvent apparaitre en plein hiver (par exemple, les 20 et 21
janvier 1969, maximums de 20° et 22°), alors qu’elles sont
beaucoup moins marquées & l'intérieur. Inversement, des nuits
trés fraiches se manifestent de temps a autre, contrastant
avec une moyenne des minimums qui se tient généralement
autour de 10°. (Ce phénoméne apparait bien, non seulement
sur les figures 8 et 9, mais aussi sur la figure 1, ou les
courbes des températures minimales moyennes et absolues
s'écartent fortement en hiver).

L’étude de trois périodes d’évolution rapide des condi-
tions thermiques dans Uune ou Pautre des stations va per-
mettre de reconnaitre quelques-uns des mécanismes qui pré-
sident & ces oscillations (fig. 10 a 15).

Entre le 18 et le 24 décembre 1967, on assiste & une
remontrée brusque des températures, surtout nette a Elvas
(le 20), encore fortement marquée 4 Cabo da Roca (maximum
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Fig. 13 — Coupes verticales de l'atmosphére & Lisbonne les 7, 10

et 11 février 1968, & 0 heure. Voir légende de la figure 11.

Fig. 12 — Situation barométrique au scl les 3, 8, 10
et 11 février 1968.

le 22), mais qui ne se traduit guére & Lisbonne que par une
élévation du minimum. Cette évolution correspond a une
période anticyclonique.
Féurier 1968 s 6 . s | g o ' on Entre le 5 et le 11 février 1968, I'évolution thermique
| a4 Elvas est aussi caractérisée par une nette remontée, elle
est encore sensible a Lisbonne, beaucoup plus atténuée a

Cabo da Roca. Pendant cette période, la pression est rela-

TABLEAU IX

T max.|13°0 1130} 15°0 | 13* 2 138 16" 5 1 15* 0
Cabo da Roca

T min. | 700 [11°0| 901200 1205|1270 | 1140 tivement basse.
: Du 24 au 30 novembre 1968, c’est & une baisse brutale
T max. | 16°8 | 15" 6 | 14°4 | 1570 ' 15" 1| 19" 6 150 C des températures 4 Cabo da Roca que l'on assiste, l'inflexion
Lishcnne | | étant du méme ordre, mais beaucoup plus atténuée, dans les
T min. | 68 84 8411076 12"9;10"2110"0 autres stations. A la baisse des températures correspond une

—- - ; baisse de pression.
T max. 130 {14v5( 125 14”5 15°0'20°0 | 150

Elvas i .
T min. | 15| 60| 55 84 1005 40| T2 Situation dw 18 au 24 décembre 1967 (fig. 8, 10 et 11

et tableau VvIII)

Pression a Lisbonne a 10h| 1013 ' 1005 | 1001 | 999 1001 999 | 997
: \ La brusque remontée des températures enregistrée le

20 décembre a Elvas correspond & une modification du régime
des vents liée au déplacement vers le Sud-Ouest de la masse
principale de I'anticyclone et & 1'établissement sur la Péninsule
d'un col isobarique. A un calme au sol presque absolu, succedent
des vents du Nord-Ouest relativement forts (11,4km/h le
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Novembre 1968

Fig. 14 — Situation barométrique au sol les 24, 26, 28
et 30 novembre 1968.

TABLEAU X
Novembre 1968 24 ‘ 25 ‘ 26 27 28 29 30
: I
1
T° max. ; 230 21°0{20°0| 14°4 | 118 |14°5 | 16°5
Cabo da Roca ‘ |
To min. | 140, 16°8 135 | 12°5| 80| 851140
i
T max.| 16°9 18 (0| 184179 | 12°016°2 [18° 4
Lisbcnne
T° min. | 11°5)14°2 | 14°1| 9°9| 94| 96 |10°0
T° max.| 18°0]19°0 | 15°5|13°5 | 10°5{14"0 | 15°5
Elvas ‘
T min. 6°5]10°0| 110 | 11°2| 80| 80| 50
Pression a4 Lishonne a 10 hJ 1015 | 1012 | 1005 ) 1001 | 992 ¢ 997 | 1005
: |

m
8000
\
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6000 -
5000
4000
3000 -
2000 -
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O~ —T1 71T T i =TT T o
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25 novembre 27 novembre 28 novembre 29 novembre 1968

Fig. 15 — Coupes verticales de l'atmosphére a Lisbonne les 25, 27, 28
et 29 novembre 1968, 4 0 heure. Voir légende de la figure 11.

20 & 10 heures a Elvas) qui provoquent une augmentation
sensible de I'humidité relative en dépit de la hausse des tem-
pératures (le 19, & 10 heures, 75 %, le 20, 86 %, le 21, 97 %)
et P'établissement d'une couverture nuageuse (86 % d’inso-
lation le 20, 0% le 21 et 22). On comprend qu'a Cabo da
Roca et méme & Lisbonne, ces souffles d'origine maritime
(100 % d’humidité relative 3 Cabo da Roca, le 20, & 7 et a
13 heures) n’aient pas permis une augmentation sensible du
maximum thermique (°). Mais I'anticyclone se renforcant dans
les jours suivants et se centrant sur la partie occidentale de
la Péninsule et sur locéan voisin, Cabo da Roca enregistre
dans Paprés-midi du 21 un calme complet et, le 22, un souffle
lent du Sud (1,8 &4 2,4 km/h) qui provoque une montée brus-
que de la température en dépit d’'une nébulosité totale (10/10
du 20 au 24 au matin), tandis qu’a l'intérieur, ou dominent
de faibles vents de Nord-Est, se rétablissent des températures
maximales normales pour I'époque, les températures mini-
males restant fortes aussi longtemps que continue & régner
un air fortement humide et un ciel couvert.

(*) La température de l'eau de mer superficielle a oscillé entre

13° et 13°5 a Peniche, entre 12°4 et 15°5 a Monte Estoril, pendant le
mois de décembre 1967.
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Situation du § au 11 février 1968 (fig. 8, 12 et 13 et
tableau 1x)

SE

NwW

10

La hausse progressive des températures, qui culmine le

10 février, correspond a I'établissement d'un régime de basses i~
pressions apres une longue période anticyclonique ot I'ampli- ‘

tude journaliére avait été forte & Elvas (15° le 4 février). Ce =
sont d’abord surtout les minimums qui s'élévent, au fur et ® .
a mesure que les vents d’Ouest, liés 4 une dépression centrée u
sur les Tles Britanniques, apportent un air humide et un couvert e
nuageux abondant. Puis, & partir du 8, les maximums tendent L

-
aussi & s’¢lever, I'amplitude journaliére restant faible, lorsque,

NW |
16 |
NW

la dépression s'étant déplacée vers le Sud-Ouest, le territoire i 1
portugais est balayé par un fort vent de Sud & Sud-Est f . 8
(2 Lisbonne, le 10, le vent du Sud court en surface & une g —
vitesse moyenne de 264 km/h avec rafale maximale de ; 2
8 km/h; a Cabo da Roca, le vent vient du Sud-Est avec f
une vitesse moyenne de 30,4 km/h; 3 Elvas, aprés des calmes 9 < =
matinaux, un vent de Sud-Est est enregistré a 13 heures avec 3 g N -
une vitesse de 15,8 km/h. Le 11 février, un régime de Sud- g § -
Ouest se rétablit et des températures plus normales pour la ﬁ © =
saison réapparaissent. S _
C’est nettement de la trajectoire des souffles maritimes 3 o~
baignant l'ensemble de la Péninsule qu'a surtout dépendu s
pendant cette période I'évolution des températures. Le paral- E B
lélisme des situations, du littoral & lintérieur, s’explique par S -
lintervention d’un puissant facteur commun d’évolution, les 5
caractéristiques locales des stations passant alors & larriére |
plan au lieu de jouer & plein comme en période anticyclonique. - E
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Situation du 24 au 30 novembre 1968 (fig. 9, 14 et 15
et tableaux X et XI)

En cette fin novembre, la période anticyclonique qui
s’achéve le 25 permettait encore des températures élevées,
presque estivales, sur le littoral, mais déja sensiblement plus
basses & lintérieur. Une vallée dépressionnaire d’axe Nord-
Sud, née sur l'océan dans la journée du 25, se déplace lente-
ment jusqu’a se centrer le 28 sur le Sud du Portugal et se
combler alors rapidement. Une intense circulation d’orientation

Novembre 1968:
heures

| SE |
12

SE
20

. SE
L 15

Cabo da Roca

Lisbonne
Elvas
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méridienne régne en altitude tandis qu’au sol les vents chan-
gent rapidement d’orientation et de vitesse. Aprés avoir
soufflé surtout du secteur Est le 26, ils passent & I’QOuest
le 27 et au Nord le 28, mais avec des variantes accusées d’une
station & l'autre (tableau x1), d’o la diversité des situations
thermiques locales. Dans 'ensemble, la journée du 28 novembre
enregistre un net refroidissement généralisé et une unifor-
misation assez remarquable des conditions de Cabo da Roca
a Elvas (tableau vir), liés 3 P'afflux de masses d’air maritimes
arrivant d’abord de I'Ouest puis du Nord.

Ni la perturbation antérieure qui avait fait, le 14 novem-
bre, baisser la pression & 979 mb & Lisbonne, ni la suivante,
le 6 décembre (982 mb & Lisbonne), n’avaient eu au con-
traire d’influence marquée sur le niveau des températures.
Cest qu'elles avaient entrainé une circulation orientée fon-
damentalement d’Ouest en Est, alors que la coulée d’air froid
de la fin novembre a introduit une forte discontinuité dans
les conditions thermiquecs régionales et est venue en quelque
sorte inaugurer un hiver qui tardait a s’établir.

Ainsi, ces quelques exemples montrent la grande diversité
possible de types d’agencement des températures hivernales
au long de la ligne Cabo da Roca-Elvas. Au rythme du passage
des masses d’air, les différences s’accentuent ou s’effacent
entre le littoral et I'intéricur. Cependant, la transition demeure
plus ou moins progressive et 'on n’a jamais I'impression
d’avoir affaire 4 des stations relevant de domaines climati-
ques différents. Il n’en est pas toujours de méme em été.

B) Les étés

Le cceur de I'été (de fin juin a fin aofit en moyenne)
s’individualise, a la latitude de Lisbonne, par une absence
presque absolue de précipitations et par la faible ampleur des
oscillations de la pression atmosphérique. L anticyclone des
Acores régne sur Vocéan voisin et le centre de la Péninsule
est trés souvent occupé par une dépression affectant les basses
couches de 'atmosphére. Mais, & de légéres modifications dans
la position relative et les caractéristiques au sol de ces deux
éléments, correspond une transformation profonde de lorien-
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tation des courants aériens qui intéressent la facade occidentale
de la Péninsule, ce qui suffit a entrainer des oscillations ther-
miques considérables, tant sur le littoral qu'a I'intérieur.

Les deux étés choisis en exemple (1967 et 1968) ont
présenté des rythmes thermiques interjournaliers fort diffé-
rents (fig. 16 et 17). En 1967, une période de grande stabilité
thermique a régné en juillet et aofit, encadrée par des semaines
marquées d’oscillations répétées d’assez forte ampleur. Mais
la durée des trois épisodes fut différente sur la cote et dans
I'intérieur: les oscillations de la température ont été excep-
tionnellement fortes & Cabo da Roca en juin et en début
septembre mais les mois de juillet et aolit tout entiers y
ont connu une grande stabilité thermique interjournaliére qui,
ailleurs, ne s’est établie qu’a la fin juillet pour cesser des
la derniére semaine d’aott. Le cceur de 1'été 1968 a, au con-
traire, été marqué dans les trois stations par des oscillations
thermiques interjournaliéres vigoureuses qui se sont déroulées
selon un rythme beaucoup plus lent et, & premiére vue, beau-
coup moins capricieux que lors de 1'été précédent. Certaines
de ces oscillations (mai, fin juin et juillet) ont été communes
aux trois stations, mais d’autres n’ont pas touché Cabo da
Roca (début juin et fin aofit).

Les vagues de chaleur s’accompagnent en général d’une
augmentation de Pamplitude thermique, la courbe des tem-
pératures minimales journaliéres restant dans l'ensemble plus
réguliére que celle des maximums, au contraire de ce qui
se passe en hiver. Mais cet accroissement de I'amplitude est
beaucoup plus remarquable sur le littoral ou de telles journées
contrastent avec la trés faible amplitude habituelle, qu'a
l'intérieur ou une forte oscillation journaliére est de régle.
Les journées chaudes sont donc doublement anormales & Cabo
da Roca, par leur rareté et par l'amplitude exceptionnelle
qui les marque presque toujours. Pendant de courtes périodes
(deux, trois jours au maximum), le littoral semble perdre
son originalité et s’aligner sur les conditions de l'intérieur.

Encore l'oscillation thermique positive est-elle en réalité
plus fugace sur le littoral que ne le suggére la simple con-
sidération des maximums et minimums journaliers. Si le
29 juin 1968 parait bien avoir eu un déroulement thermique
normal & Cabo da Roca: 22° 6 & 7 heures, 30° & 13 heures.
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Fig. 16 — L’été 1967 a Cabo da Roca, Lisbonne et Elvas.
Voir légende de la figure 8.

28> a 19 heures, avec un minimum de 15° 8 et un maximum
de 34", le lendemain a dii connaitre au moins deux poussées
de chaleur encadrant un net rafraichissement au milieu de
la journée: 26° & 7 heures, 23" a4 13 heures, 29° 2 4 19 heures,
minimum 22 5, maximum 30°, sans que les relevés existants
permettent de préciser davantage l'horaire des oscillations.
Seul un appareil enregistreur pourrait suivre ce déroulement
capricieux d’oscillations thermiques, caractéristique du climat
littoral o la brise de mer provoque souvent un brusque
rafraichissement 'aprés-midi. Mais, 1& non plus, les observa-
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Fig. 17 -—L’été 1968 a Cabo da Roca, Lisbonne et Elvas.
Voir légende de la figure 8.

tions effectuées a Cabo da Roca ne permettent pas de serrer
de prés le phénomeéne. Le 30 juin 1968, le vent a soufflé du
Nord-Est (donc de lintérieur) aussi bien a 7 heures qu’a
13 heures (respectivement a 6,4 et 10,4 km/h), tandis qu'a
19 heures on enregistrait un léger souffle du Sud (5,6 km/h).
L’humidité relative était de 44 < a 7 heures, de 60 a 13
heures, de 33 4 19 heures. Ces données discontinues et quelque
peu contradictoires permettent seulement de soupconner que
les conditions ont varié fortement et a plusieurs reprises au
cours de la journée, une masse d'air d'origine continentale.
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chaude et séche, étant parvenue de fagon épisodique a fran-
chir la barriere littorale en refoulant I'air maritime frais
et humide.

Beaucoup moins amples, encore plus rares et fugaces, de
brusques baisses du minimum sont aussi caractéristiques du
déroulement thermique de 1’été a Cabo da Roca. Mais il doit
s'agir d'un phénoméne purement local car rien d’analogue
n’apparait sur les courbes de Lisbonne et d’Elvas. Alors que
les minimums se tiennent en moyenne autour de 15° pendant
les mois d’été, la température peut tomber exceptionnellement
a 10 (fig. 16 et 17) ou méme jusqu'a 8" d’aprés les minimums
absolus enregistrés pendant la période 1931-60 (fig. 1).
Cependant, rien ne parait individualiser les trois jours (15 juin
et 5 juillet 1967, 12 juillet 1968) ol le thermometre est des-
cendu & 10° pendant les étés étudiés. Au sol, 'humidité était
élevée, 'évaporation faible, cette mince couche d’air maritime
étant surmontée par des masses d'air chaudes et séches:
situation classique de racine d’alizé. La baisse de température
a dii étre fort bréve car, lors de l'observation de 7 heures
du matin, le thermomeétre marquait déja respectivement 15°,
140 3 et 15° 2. Cet éphémére minimum serait-il I'explication
de la curieuse inflexion thermique négative précédant l'aurore
révélée a l'échelle des moyennes mensuelles par le dessin des
thermo-isopléthes (fig. 2) ? La surface d’'inversion thermique,
trés basse ces jours-la (fig. 18), a pu provoquer sur les
hauteurs du massif de Sintra un fort rayonnement nocturne
entrainant une baisse accentuée de température et le glisse-
ment, au matin, de I'air refroidi jusqu’a la plateforme littorale
de Cabo da Roca. Il semble en tout cas qu’on ne puisse ineri-
miner un comportement exceptionnel ces jours-la des tempé-
ratures de surface de l'eau de mer. Ni & Peniche, ni & Monte
Estoril, cette température n’est descendue au-dessous de
14°8 pendant les mois en question, les moyennes se tenant
de 15" 6 a4 17° 2.

En laissant de c6té ce cas trés particulier, on peut for-
muler les deux problémes fondamentauxr posés par le rythme
estival et ses modifications au long de la ligne Cabo da
Roca-Elvas. Quels sont les facteurs généraux rendant compte
des oscillations d’ensemble de la température? Dans quelles
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circonstances le littoral devient-il solidaire du rythme général,
perdant ses caractéristiques propres de trés faible amplitude
journaliére?

Pour répondre a ces questions, on présentera l'analyse
de quelques journées-types choisies entre les trois grandes
catégories de répartition des températures estivales au Por-
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Fig. 18 — Coupes verticales de l'atmosphére & Lisbonne les 15 juin
et 5 juillet 1967 et le 12 juillet 1968, & 12 heures. Voir légende
de la figure 11.

tugal. La plus originale et la plus frégquente est celle ou le
domaine littoral nord-occidental s’individualise vigoureusement
par sa fraicheur humide, le reste du pays pouvant connaitre
des températures moyennes ou fortes. Plus rarement, l'en-
semble du pays est envahi par des masses d'air frais et
humide ou recouvert jusqu'a l'océan par une atmosphére
séche et tres chaude.

D’'une fagon générale, les périodes estivales les plus
fraiches au Portugal sont celles ou, l'anticyclone des Acores
g'étalant largement sur 'océan a I'Ouest de la Péninsule, le
centre de celle-ci est occupé par une dépression thermique
(type Is de LAUTENSACH). Alors la nortada balaie le littoral
et les régions cotiéres, tandis que des vents de secteur Ouest
pénetrent vers lintérieur. Le «gradients climatique Ouest-Est
est nettement marqué, sans que toutefois les régions conti-
nentales portugaises connaissent des températures trés élevées.
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4 aolit 1967 11 ao(it 1568

Fig. 19 — Situation barométrique au sol le 4 aofit 1967
et le 11 aoGt 1968.

Deux exemples sensiblement différents peuvent &tre donnés
de cette situation estivale classique.

Le 4 aolit 1967 est une journée fraiche et assez nébuleuse
(fig. 19 et 22 et tableau Xx11) en raison des masses d’air
maritimes qui circulent d’Ouest en Est en altitude. La juxta-
position d’un anticyclone maritime et de la dépression pénin-
sulaire n’est qu'un phénoméne superficiel. En altitude une
profonde vallée dépressionnaire s’avance sur I’'Ouest de la
Péninsule. .

Le 11 aofit 1968 (fig. 19 et 22 et tableau xmx), le con-
traste entre !'intérieur et la cbéte est plus fort parce que
lorientation méridienne de la circulation générale, réalisée
sur une tranche de quclque 6000 métres d’épaisseur, est défa-
vorable a une relative uniformisation du temps. Alors que les
conditions & Cabo da Roca sont aussi océaniques que le 4 aofit
1967, la nébulosité est nulle a Elvas et I'amplitude thermique
forte. Mais la répartition d’ensemble des types de temps au
long de la ligne Cabo da Roca-Elvas demeure trés proche du

TABLEAU XII
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4 aolit 1967 | Cabo da Roca | Lishonne Elvas

| |
Température maximale 18" 5 \ 24° 2 28°
Amplitude journaliére } 205 ‘ 6° 9 13¢
Humidité relative * ! 80 % 5 G 55 o
Direction du vent * 1 N N SwW
Vitesse du vent * 1 12 km/h 16 km/h 15 km/h
Insolation ! — 1% 7 9
Nébulosité * 9/10 7/10 3/10
Evaporation } 3,3 mm 7 mm 12,5 mm

TABLEAU XIIT

11 aoat 1968 | Cabo daRoca | Lishonne Elvas

| |
Température maximale \ 17° 6 \ 25° 6 320
Amplitude journaliére 31 9 5 19°5
Humidité. relative * 93 % 67 % 42
Direction du vent * NwW N NwW
Vitesse du vent # 18 km/h 30 km/h 7km/h
Insolation — 92 9% 93 %
Nébulosité * 6/10 3/10 0/10
Evaporation 3 mm 6,8 mm 12,5 mm

* Valeurs enregistrées a 13 heures a Cabo da Roca, & 10 heures
a Lisbonne et Elvas.
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20 juillet 1967

28 juillet 1968

Fig. 20 — Situation barométrique au sol le 20 juillet 1967
et le 28 juillet 1968.

cas précédent et le maximum thermique d’Elvas reste fort
modéré.

Pour que la températurc s'éléve fortement au Portugal,
il faut que l’anticyclone des Acores atteigne une position
trés septentrionale et que la Péninsule soit envahie par des
masses d’air d’origine méridionale (type Ils de LAUTENSACH).
Dans certains cas, une mince frangc littorale continue a
échapper a la vague de chaleur et conserve un air frais et
humide sous la masse d’air chaude et séche qui circule en
altitude.

Le 20 juillet 1967 (fig. 20 et 22 et tableau xi1v), l'anti-
cyclone est centré sur I’Atlantique au large des cétes fran-
caises, une dépression thermique peu profonde, annexe de
celle du Sahara, est bien définie sur le Sud de la Péninsule.
II en résulte une circulation d’ensemble de Sud-Ouest au dessus
du Portugal, déplagant des masses d’air chaudes et treés
séches (24° et 19 9% d’humidité a midi, a 1500 m au-dessus
de Lisbonne). Toutefois, en surface, un frais vent maritime
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TABLEAU XIV

20 juillet 1967 Cabo da Roca Lisbonne Elvas
Température maximale 18° 5 31°5 39¢
Amplitude journaliére 2°5 13°1 19¢
Humidité relative * 90 % 55 % 40 9
Direction du vent * w N NE
Vitesse du vent * 12 km/h 10 km/h 3 km/h
Ingolation — 59 % 81 %
Nébulosité * 4/10 9/10 2/10
Evaporation 2,5 mm 9,6 mm 17,6 mm

TABLEAU XV

28 juillet 1968 Cabo da Roca Lishonne Elvas
Température maximale 22° 5 2401 32¢
Amplitude journaliére 6° 75 15¢
Humidité. relative * 78 % 62 % 59 9%
Direction du vent * S SwW SwW
Vitesse du vent * 7 km/h 27km/h 4 km/h
Insolation — 7T % 90 %
Nébulosité * 3/10 6/10 0/10
Evaporation 2,8 mm 5mm 14,5 mm

* Volr note p. 39.
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TABLEAU XVI

Fig. 21— Situation barométrique au sol le 21 juillet 1968
et le 29 juin 1968.

se maintient, constamment & Cabo da Roca oil la température
ne dépasse pas 18 5, de facon intermittente 4 Lisbonne ou
le virage du vent du Nord au NNE vers 9 heures du matin
permet linvasion d’air sec et I'élévation de la température
jusqu'a 31° 5 ('), réalisant ainsi un .gradient thermique trés
brusque entre la frange littorale et la proche région de Lis-
bonne. Dans lintérieur du pays, les basses couches de I'atmos-
phére sont presque immobiles et la température s’éléve for-
tement, en dépit d’une faible nébulosité apportée par les

masses d’air supérieures.

La carte a de la figure 23 permet de replacer le transect
&tudié dans l’ensemble de la situation portugaise et d’illustrer

(*) Anais do Instituto Geofisico do Infante D. Luis, Lisboa.

21 juillet 1968 Cabo da Roca Lisbonne Elvas
Température maximale 34° 3 37° 5 40°
Amplitude journaliére 15° 8 14° 8 21°
Humidité relative * 25 % 48 % 339%
Direction du vent * N N SE
Vitesse du vent * 16 km/h 4 km/h 9 km/h
Insolation — 56 % 69 %
Nébulosité * 8/10 5/10 7/10
Evaporation 11,7 mm 10,1 mm 13,5 mm

TABLEAU XVII

29 juillet 1968 Cabo da Roca Lisbonne Elvas
Température maximale 34° 36° 6 420
Amplitude journaliére 802 14° 7 19°
Humidité relative * 32 % 53 % 35 %
Direction du vent * E NE NE
Vitesse du vent * 8 km/h 6 km/h 3 km/h
Insolation — 68 % %
Nébulosité * 0 0 0
Evaporation 5,3 mm 8,4 mm 15 mm

* Voir note p. 39.
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ce type classique et contrasté de répartition des températures
estivales. Clest tout le littoral au Nord du Tage qui main-
tient une fraicheur océanique accentuée avec des températures
maximales inférieures & 25°. Une relative fraicheur (moins
de 30°) caractérise l'ensemble de la facade océanique des
montagnes du Nord du pays. Au contraire, au Sud, les con-
ditions «continentales» régnent jusqu’au littoral (34° & Zam-
bujeira do Mar). L’obstacle des collines d’Estremadura et le
décrochement vers I'Est du littoral s’associent pour empécher
au Sud du Tage la pénétration d’'un souffle maritime cantonné
aux plus basses couches de l'atmospheére.

Cependant, il arrive que la position tres septentrionale
de l'anticyclone ne suffise pas & provoquer une température
élevée au Portugal. Le 28 juillet 1968 (fig. 20 et 22 et
tableau XV), aprés une période de forte chaleur analysée
ci-aprés, l'anticyclone se maintenait au niveau des iles Bri-
tanniques et la Péninsule était occupée au sol par une faible
dépression. En altitude, d’épaisses masses d’air chaudes et
séches circulaient, comme dans le cas précédent, du Sud-Ouest
au Nord-Est. Mais la faiblesse du gradient barométrique
existant en basse altitude permettait & des souffles maritimes
frais et humides, épais d’'un millier de meétres, de s’avancer
lentement mais profondément sur le Continent, mettant fin
brusquement a la vague de chaleur. La situation thermique
au sol était en fait trés proche de celle qui caractérisait les
deux premiéres journées préscntées en exemple. La carte b
de la figure 23 montre une répartition assez uniforme des
températures, sans différcnciation sensible en fonction de la
latitude, la transition d’Ouest en Est étant trés progressive
sauf 13 ol s'interpose un obstacle montagneux suffisamment
élevé pour empécher la pénétration de lair maritime (Nord
du pays).

Parfois, enfin, le littoral lui-méme est envahi par une
masse d’air chaude et séche d’origine continentale. Le premier
exemple qu'on en peut donner est celui du 21 juillet 1968
(fig. 21 et 22 et tableau xvI). La température est montée
4 34° 3 &4 Cabo da Roca et I’humidité relative s’y est réduite
3 259 3 13 heures. En altitude, au dessus de 3000 métres,
la. circulation de Sud-Ouest entraine des masses d’air modé-
rément humides qui surmontent un air trés sec presque
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immobile, d’ou les vents variables enregistrés au sol. L'avancée
jusqu’au littoral de l'air continental est éphémeére: le 18 juillet,
la température maximale enregistrée a4 Cabo da Roca n’était
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Fig. >22—Coupes verticales de l'atmosphére a Lisbonne lcs 4 aolt 1967,
11 aoGt 1968, 20 juillet 1967, 28 juillet 1968, 21 juillet 1968 et 29 juin
1968, & 12 heures. Voir légende de la figure 11.

que de 18 5, elle a atteint 294 les 19 et 20 juillet, 34° 3 le 21,
mais est retombée & 27° le 22, a 24° 5 le 23.

Enfin, le 29 juin 1968 constitue un autre exemple de
journée trés chaude dans l'ensemble du Portugal (fig. 21
et 22 et tableau xvi). Cabo da Roca enregistre un maximum
de 34° et rares sont les stations littorales qui n’atteignent
pas 30° (carte ¢ de la figure 23). Les plaines et dépressions
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€
intérieures connaissant couramment des maximums supérieurs . . . . . ] 8-
a 40°, Elvas enregistrant, avec 42°, un record atteint aussi gg 5 Z " o bt ? 1
dans la basse vallée du Tage (Fonte Boa). C’est a une avancée g % v i hs °. 2 . 4‘
exceptionnellement forte vers le Nord-Ouest des basses pres- £ & H]Im H:U n U D E] |
sions sahariennes que l'on doit cette précoce poussée cani- - o

culaire. Cette avancée semble liée a4 une rupture temporaire
du barrage anticyclonique atlantique, une profonde dépression
centrée & I'Ouest des Iles Britanniques provoquant en méme
temps une tempéte violente dans I’Atlantique Nord. A une
mince couche de vent d’Est atteignant le littoral, se super-
posait une circulation générale de Sud-Ouest entrainant des
masses d’air chaudes et séches.

Le rythme des températures estivales au Portugal apparait
donc comme fort complexe. Alors qu’en hiver les masses d’air
présentent en général sur toute leur épaisseur des caracté-
ristiques solidaires, ce qui rend relativement facile Pinter-
prétation des types de temps régionaux a partir des conditions
de surface, il n'en est pas de méme en été. La stratification
verticale est le plus souvent complexe, des masses d’air trés
différentes se superposant a des altitudes varides. D’autre
part, le littoral occidental constitue normalement, en été, entre
la fraicheur de l'océan et une masse continentale surchauffée,
une étroite frange méridienne de discontinuité séparant deux
domaines climatiques différents. Le littoral situé au Nord du
Tage, dont Cabo da Roca est le témoin méridional, est le plus
souvent annexé au domaine maritime, la nortada et les brouil- T a
lards littoraux empiétant faiblement sur le continent. Au Sud
du fleuve, au contraire, un sensible décrochement vers I'Est
de la ligne de rivage, ainsi que I'abri constitué par les collines
de la région de Lisbonne, font que le littoral de I’Alentejo
connait normalement la chaleur et la sécheresse de 1'été con-
tinental. Le site complexe de Lisbonne en fait une station
intermédiaire, moins caniculaire que lintérieur mais déja
fort différente du littoral occidental. La vogue ancienne de
la «fria Sintra», de la «fresca Serra de Sintra» (11) comme
station d’été de Lisbonne, est fondée sur lexistence de ce
contraste climatique estival, si bien rendu, quoique avec une

29 juin 1968
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(*) CaMOES, Lusiadas, chants 11, 56 et Vv, 3.
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Fig. 23— Cartes des températures maximales au P
et 29 juin 1968. Chacune des cartes a €té établie a
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certaine exagération, par Luiz MENDES DE VASCONCELLOS dans
le texte cité en épigraphe de cet article (12).

"I‘ant(‘)t, rarement, les souffles atlantiques pénétrent pro-
fondément vers I'Est, créant une organisation thermique peu
co’ntrastée analogue 4 un des types hivernaux. Tantét la
Péninsule fonctionne comme un petit continent autonome (13).
C’gst généralement le cas quand l'anticyclone des Acores se
maintient & sa latitude. Alors la différenciation thermique
Ouest-Est est maximale et la nortada balaie le littoral. Tantdt
enfin, la Péninsule est comme annexée & la masse africaine’
et une lente transgression d’air chaud et sec s’avance d’Est
en Quest sur tout le pays jusqu'a couvrir épisodiquement
le littoral.

En faisant abstraction du premier cas, on voit que les
teinps d’été au Portugal sont commandés par le jeu des
meémes masses d’air qu’au Maroc atlantique. «Le sondage
cou{'ant en été, tant a Kénitra qu'a Agadir montre super-
posées: une couche mince d’air polaire frais et humide
originaire du Nord, —une couche épaisse d’air tropical con-
tinental d’Est, — enfin une couche d’air tropical humide de
Sud-Ouest, pouvant étre saturé. Les vicissitudes ou les con-
fli’ts de ces trois masses d’air expliquent les détails du temps
d.’eté» (). Au Portugal, 3 la latitude de Lisbonne, I'interven-
tion de l'air tropical continental est naturellement plus rare
Une ’des difficultés de linterprétation du rythme thermique;
des etf'zs portugais vient d’ailleurs de ce que lorigine et le
dyr.lamlsme des masses d’air méridionales, élaborées a des
latitudes ol l'océan et le continent sont largement déserts
demeurent encore mal connues. ,

@ l’ég;c)ioﬁ. ;ZIE;IS%E; DE VASCONCELLOS, Do Sitio de Lisboa, p. 145-146

Arqui:)’:’))dj.1n2;5%u2<liir;;itologie.Adyr‘lamique_ de la Péninsule Ibériques,

Lishonge 1966'. n de Ciéncia, Secgdo A, vol. 1V, n° 4, p. 135-210,

oo e(“c;el-ééljgmxmﬁon <<Aspfacts du climat de la région de Marrakechs,
é phie du Maroc, n° 20, 1971, p. 99.
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CONCLUSIONS

Sur prés de 600 km, le Portugal s’allonge du Nord au
Sud, face au grand large atlantique. L’«étroitesse» du pays
fait que, quand soufflent les vents d’Ouest, les régions limi-
trophes de I'Espagne situées a quelque 200 km de l'océan
peuvent elles-mémes connaitre un rythme thermique jour-
nalier trés atténué dont l'amplitude ne dépasse pas quelques
degrés. Mais les périodes anticycloniques permettent une
différenciation beaucoup plus marquée des rythmes thermi-
ques entre l'intérieur et la cote. Surtout, le littoral occidental
de la Péninsule fixe en été une importante discontinuité cli-
matique entre les couches inférieures de I'atmosphere influen-
cées respectivement par la fraicheur humide de I'Atlantique
et par Péchauffement des masses continentales. Alors un
véritable front thermique sépare le littoral située au Nord
du Tage des régions intérieures. D’autre part, I’échauffement
estival de la Péninsule est beaucoup plus marqué et persis-
tant que le refroidissement, en période anticyclonique hiver-
nale, de ce territoire isolé de la masse eurasiatique par la
barriére des Pyrénées et par sa position hyper-occidentale.
Clest donc en été que les contrastes Est-Ouest s’accentuent
4 travers le Portugal, tant en ce qui concerne les températures
absolues que les amplitudes journaliéres.

Mais, en toutes saisons, ces derniéres varient fortement
d’'un jour a l'autre (fig. 24). Un comptage effectué sur les
trois années 1967, 1968 et 1969 montre comment les ampli-
tudes journaliéres atténuées caractéristiques de Cabo da Roca
(de 2 a 6°) sont parfois réalisées & Elvas (sauf en été) et
comment Cabo da Roca peut par contre connaitre acciden-
tellement des amplitudes fortes (plus de 12°) & la saison ol
celles-ci sont de régle & Elvas. Mais, en toutes saisons, l'alter-
nance de séries de journées marquées par des amplitudes
thermiques fortes ou faibles apparait comme un trait carac-
téristique du climat portugais non littoral. En hiver, cette
alternance est particuliérement nette, les amplitudes fortes
correspondant aux périodes anticycloniques, I’égalisation des
températures aux passages de dépressions. En été, les ampli-
tudes sont presque constamment fortes a l'intérieur et faibles
sur le littoral, cette situation étant liée & un régime de pression
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stable et modérément élevé. Cependant, la limite climatique
entre les deux domaines s’évanouissant parfois, le Portugal
peut étre occupé sur toute sa largeur par des masses d’air
humides et fraiches, entrainant des amplitudes modérées méme
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Fig. 24 —Fréquence des amplitudes journaliéres classées de 2 en 2°,
en janvier, avril, juillet et octobre des années 1967, 1968 e 1969
4 Cabo da Roca et a Elvas.

a l'intérieur, ou par des masses d’air continentales provoquant
méme sur la cOte une forte oscillation journaliére des
températures.

Le régime thermique moyen varie trés rapidement d’Ouest
en Est au Portugal, méme en l'absence de toute barriére
montagneuse. Alors que 'amplitude thermique annuelle d’Elvas
est comparable & celles que connait 'Europe centrale (Berlin,
18° 5), celle de Cabo da Roca l'apparente aux sites littoraux
d’fles situées en plein océan, les Acores (Ponta Delgada,
7> 8) ou Madére (Funchal, 6° 3). En appliquant la formule

de W. GorczynNski, k = 1,7 X 2, — 20,4 ot A est Pamplitude
annuelle et ¢ la latitude et qui permet d’apprécier le degré

de continentalité d’'un lieu par rapport 4 Verkhoiansk, LAU-
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TENSACH (**) a calculé que lindice varie au Portugal de
0,2 p. 100 dans la station la plus maritime alors disponible
(Sagres) & 25 p. 100 dans les régions proches de I'Estremadura
espagnole, tandis qu'en Allemagne les extrémes sont de 12
et 27,5 p. 100. La continentalité augmente en moyenne de
2 p. 100 aux 100 kilométres du Nord-Ouest au Sud-Est en
Allemagne et de 10 p. 100 aux 100 kilometres d’Ouest en Est
au Portugal. Il faut admettre, toutefois, que cette comparaison
est quelque peu boiteuse. Alors qu'a la latitude de I’Allemagne
c’est surtout l'accroissement progressif du froid hivernal qui
provoque l'augmentation de lamplitude annuelle, dans la
Péninsule Ibérique, & la latitude de Lisbonne, ce sont prin-
cipalement les chaleurs de I'été. De plus, si le gradient moyen
de continentalité est fort, sa stabilité est réduite. La succession
des types de temps provoque des oscillations variées de courte
durée qui, de temps a autre, atténuent ces contrastes en
annexant toute la largeur du territoire soit au domaine
d’influence maritime, soit au domaine continental.

SuzANNE DAVEAU

SUMMARY

Influence of Continentality upon the March of Temperature in
Portugal. A study of changes in temperature about latitude 38° 45
North, based on observations from meteorological stations at Cabo
da Roca, Lisbon, and Elvas (and, where necessary, from Xvora), in
relation to relative distances from the ocean. The slight importance
of relief at this latitude enables one, to a great extent, to discount
the action of this factor.

An analysis of the average and extreme values reveals that the
littoral station, Cabo da Roca, is clearly more cool than the others in
its yearly average, the difference being particularly stressed in Summer.
The annual temperature range widens progressively from west to east,
from 6°8 C at Cabo da Roca to 16°8 C at Elvas. The average daily
range is slight throughout the year at Cabo da Roca (4°2 C in Decem-
ber, 5°5 C in April). At Elvas it is much greater in Summer than in
Winter (9°3 C in December, 17°7 C in July). These facts are illustrated

(*) H. LAUTENSACH, Portugal auf Grund eigener Reisen und der
Literatur, I Teil, Das Land als Ganzes, Pet. Mitt. Ergheft n° 213, Gotha,
1932, p. 74.
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by the maximum, minimum and absolute temperature curves for the
three stations (fig. 1), and by their thermoisopleths (figs. 2, 3 and 4).

The march of temperature in Portugal is closely dependent upon
the capricious succession of different types of weather. Thus, an unders-
tanding of the rules that control it demands a study of representative
situations. Their choice has been based upon a study of two Winters
(1967-8 and 1968-9, fig. 8 and 9) and two Summers (1967 and 1968,
fig. 16 and 17).

The Winter temperature march is marked by its more or less
simultaneous fluctuations of temperature in the three stations, but with
characteristics peculiar to each one of them. The pericd from the
18-24th December, 1967 (fig. 10 and 11, table VvIIT) witnessed an anti-
cyclonic situation, causing a sharp rise in temperature, first at Elvas,
then at Cabo da Roca. From the 5-11th February, 1968 (fig. 12 and 13,
table IX) the pouring in of sea-air brings with it a relative uniformation
of temperatures, with varied forms, according to the trajectory of
air-masses. From the 24-30th November, 1968 (fig. 14 and 15, table X),
the fall in pressure and the arrival of sea-air coming from the west,
then the north, bring with it a sharp fall in temperatures, particularly
marked at Cabo da Roca.

In Summer, the littoral fringe is, most of the time, individualized,
a climatic area which is clearly distinct from the interior. In general,
this situation corresponds to the periods in which the anticyclone from
the Azocres spreads widely over an area to the west of the Peninsula,
whose centre is occupied by a depression of thermal origin. Two such
examples are given, that of the 4th August, 1967, and the 11th August,
1968 (fig. 18 and 22, tables XII and XIIr). When the anticyclone reaches
a very northerly point, the Peninsula is generally invaded by masses
of warm, dry air, coming from the south. On the 20th July, 1967
(fig. 20, 22 and 23a, table XIv), the coastline remained cooler, and
the thermal contrast ——west-cast was extremely marked. On the 298th
July, 1968 (fig. 20, 22 and 23b, table XxVv), the northerly position of
the anticyclone did not, however, prevent a deep penetration of fairly
cool sea-air, and a pronounced uniformization of temperature. Finally,
at times, the warm, dry air from the continent reaches the coastline
as on the 21st July, 1968 (fig. 21 and 22, table XxvI) and on the 29th
June, 1968 (fig. 21, 22 and 23c, table XVIII) when Cabo da Roca recorded
a maximum temperature of 34° and Elvas 42°.

In conclusion, the mean thermal march alters very quickly from
west to east in Portugal, but this average situation is, from time to
time, interrupted by short spells where the whole width of the territory
is covered either by masses of air with maritime peculiarities, or by
masses of continental air (fig. 24).
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