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EST-CE QU’IL Y A DES RAISONS SUFFISANTES
POUR PARLER D’UN iLOT D’HUMIDITLE URBAIN
DANS LA VILLE DE PORTO?

A. MONTEIRO
‘Instituto de Geografia, Universidade do Porto, Portugal

Résumé:

L'impact provequé par I'espace urbanisé de Porto sur le rythme thenmique intra el interan-
nuel est évident dans les données de tlempérature des vingt dernitres aunées dans plusieurs
stations climatologiques de la région de Porto

Celte recherche a pour objectif de fournir quelques arguments pour alimenter Ihypothese
explicative sur I'énorme importance qu'on peut attribuer 4 l'intensification du processus
d'urbanisation pour comprendre les ruptures d'équilibre dans le systéme climatique qui peu

avoir conduit 4 la dramatique sécheresse affectant la région méditerranéenne ces derniéres
années.

Abstract:

With this exercise we pretend no more than see the humidity distribution pattern under the
influence of several different weather conditions. Besides ali the unique geographical factors
that control the regional climate of Porto it seems obvious that the frequent presence of a
moisture island is due to the anthropogenic effects inherent to all urbanization phenomena.

Having shown this, we want to call attention (o the relevance of the last two decade's in-
tensification of the urbanization process at the Mediterranean basin to understand and/or ex-
plain the dramatic drought experienced now.

Mots-clés: Climat urbain, ilot d’humidité urbain, ilot de chaleur urbain.

Key-words: Urbanisation, urban humidity island, urban heat island.

Introduction

Notre contribution a ce débat sur la sécheresse proposé par le VIeéme Colloque In-
ternational de Climatologie s'est basé surtout sur les nombreuses évidences qui tout
au Jong de notre travail de recherche en climatologie ont émergé, et qui nous permel-
tent de conclure sur l'important r6le que les profondes modifications imposées par le
phénomene d'urbanisation jouent et pourront jouer dans les divers niveaux de résolu-
tion du systéme climatique.

'impact provoqué par l'espace urbanisé de Porto sur le rythme thermique intra et
interannuel est bien évident dans les données de température des vingt dernigres an-
nées dans plusieurs stalions climatologiques situées dans la région de Porto (Fig.1).
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Ce fait nous a mené & vérificr si. comme I'affirme Oke (1990). tc méme type de
relation de causalité peut émerger avec la méme acuité sur le modele de distribution
de F'humidité dans cet espace inlenséinent urbanisé.

|
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On a remarqué fréquemment la présence d'ilot(s) de chaleur avec une intensité ap-
préciable.

On a trouvé des anomalies thermiques positives relatives 4 la périphérie (Porto-
Serra do Pilar) jusqu'a six degrés, dans une ville peuplée d'environ 300 000 habitants,
dans laquelle les conditions de dispersion dans I'atmosphiére sont excellentes. celte
agglomération est dotée d'une significative différentiation topographique NE-SW. et
elle est influencée par deux masses d'eau aux caractéristiques diverses comme
1'Océan Atlantique (a P'ouest) et le fleuve Douro (au sud).
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Si, en dépit de ces conditions géographiques favorables i la dispersion de l'ilot de
chaleur, nous continuons a I'appréhender fréquemment, alors, il semble légitime de dé-
duire que les innombrables interventions de 'homme dans l'organisation de I'espace
sont fortes et modifient profondément les équilibres instables de plusieurs compo-

1e

santes de I'écosysteéme.

8°3s5”
Localisation de la ville de Porto.

L'indiscutable liaison et interdépendance entre les bilans hydrique et thermique

justifient notre intérét pour comprendre les conséquences de ce type d'espace artificiel
que sont les villes sur le modele de distribution de 'humidité.
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Bien que dans ce cas |
sible on peut du moins

8° 37’

extrapolation pour le bassin Méditerranéen ne soit pas pos-
, @ partir des résultats obtenus pour notre exemple, la ville de
Porto, metire en €vidence les rapports étroits de dépendance entre I'importance et
l'intensité potentielle que les impacts d'origine anthropique peuvent provoquer sur la

température et sur I'humidité, générant une conjoncture climatique régionale différen-
ciée.
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gure 1

Ainsi, il nous semble que la tentative de compréhension de Ia plus grande fréquence
et/ou de la plus grande durée des épisodes de sécheresse dans le bassin Méditerra-
néen, énoncé et démontré par divers auteurs et cité par plusieurs participants dans ce
Colloque, ne doit pas nous faire oublier ou négliger, qu'en aucun cas, l'intensification de
I'urbanisation, particuli¢rement dans les vingt dernidres années, d'autant plus que si

elle est entierement déchainée par I'nomime, une fois comprise et confirmée, elle peut
&tre facilement soulagée et diminuée.

i
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Il faut alors chercher des arguments valables pour témoigner de l'importance qu'on

1 "...Usban/rural humidity differences are rather small, and the spatial pattern is often complex. The
consensus of mid-latitude studies suggests thatr the urban canopy air usually drier by day
more moist by night. This pattern is most evident during fine summer weather.[...] In the city weak
evaporation, reduced dewfall, anthropogenic vapour, and the stagnation of airflow all combine to
maintain a more humid atmosphere in the canyon-air volume. After sunrise the evaporation of dewfall
and other surface water (including guttation and distillation) rapidly replenishes moisture in the rural
atmosphere because convective transport is slow to develop. Later in the day instability promoles the
mixing of vapour from the surface layer with that above and vapour concentrations in both areas are
diluted.

The night-time humidity excess in the city exhibits a moisture”island” similar to that of tempe-
rature”, Boundary Layer Climates, Second Edition, Routledge, London, 1990, p.295.
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peut attribuer & 'intensification du processus d'urbanisation, pour comprendre ._am rup-
tures d'équilibre dans le systeme climatique qui peut avoir conduit a la dramatique sé-
cheresse qui a affecté la région méditerranéenne ces derniéres années.

Les différents modeles de distribution d’humidité absolue dans la ville de Porto ont
é1é déduits a partir des données de température et d'humidité relative effectués tout
au long de parcours itinérants faits en voiture.

De tous les parcours. on a sélectionnés, pour ce travail, de préférence celui qui en-
giobe uniquement la moitié ouest de la ville.

Ce parcours, parce qu'il est le moins long (& | heure), diminue le bruit dans
I'information introduit par I'évolution des divers éléments climatiques tout au long de la
nuit, dans la station climatologique de référence (Porto-Serra do Pilar). Ce parcours
iraverse néanmoins, des surfaces de densités d'occupation du sol el des caractéris-
tiques fonctionnelles tres différentes (Fig.2).
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Figure 2: La ville de Porto - quelques caractéristiques géographiques _.::m:..
ticliement importants pour la définition de la forme et intensité de
'ilot de chaleur et d’une ilot d’humidité ou de sécheresse.

Sur la totalité des jours ol l'on a effectué des mesures itinéranles de température et
d'humidité relative on n'a choisi pour ce travail que des exemples obtenus par des si-
tuations synoptiques diverses.

Nous avons essayé d'inclure dans chaque type de situation synoptique la plus
grande diversité possible en ce qui conceme la forme et l'intensité de l'ilot de chaleur.

Les exemples sélectionnés ont été enregistrés les jours ol la température et
I'humidité dans la station de référence (Porto-Serra do Pilar) n'ont pas subit des
grandes modifications durant le temps nécessaire a notre parcours.

Les valeurs d'humidité relative enregistrées ont été transformées en humidité abso-
lue ( table de conversion dans Oke, 1990, p.394). '

A partir des valeurs calculées, les isolignes ont été déduiles en accord avec les ca-
ractéristiques de 'espaces urbain. (Fig. 3a et 3b).

Les résultats obtenus nous permettent de conclure, pour la plupart des jours analy-
sés, que l'espace urbain de Porto posséde une plus grande humidité absolue que la
station de référence (Fig. 3a et 3b).

1l faut rappeler que la station de Porto-Serra do Pilar, localisée & 90 metres
d'altitude, sur la rive gauche du fleuve Douro n'est pas protégée de I'action des vents
d'est, canalisés par la riviere, chargés d'humidité, et en méme temps elle est relative-

ment bien exposée a F'action des vents humides de l'ouest (Fig.2).

Bien que la station de référence ait une position géographique qui lavorise la pré-
sence dans I'atmosphére de grandes quantités d’humidité, on a trouvé assez fréquem-
ment des valeurs plus élevées dans la ville de Porto. Ceci s'est passé autant sous
l'action de situations dépressionnaires que sous I'influence de situations anticyclo-
niques.

'

Les résultats n'ont été différents que le 10-X-91, le 2-1V-91 et le 29-1X-89 parce que
ces jours-1a notre région a été respectivement sous l'action de l'anticyclone atlantique
mixte prolongé sur I'Europe (10-X-91), et d'une bordure anticyclonique (2-1V-91 et 29-
IX-89).

Comme les vents prédominants, ces jours-13, soufflaient de I'Est, cela a certaine-
ment contribué au développement de la sécheresse de l'air dans la ville. Rapelons que
la moitié Est de la ville est précisément la plus haute (Fig.2). Ainsi, les fluxs d'air
provenant de I'Est sont soumis & un réchau{lement adiabatique & mesure qu'ils se diri-
gent vers le noyau central de la ville et vers la partie Ouest, plus basse.

Bien que la plupart des exemples soulignent indiscutablement I'hypothése suggérée
par Oke (1990), sur la légitimité de la notion de "flot d'humidité urbain” par analogie
avec la notion de "ilot de chaleur urbain”, déja démontrée et prouvée par nombreux
exemples2.

Cependant, avec la définition de la forme et intensité de I'flot de chaleur, dans le
cas de la ville de Porto, la complexité et la multiplicité d'autres facteurs géographiques,
dont I'urbanisation de I'espace ne fait pas partie, conditionnent décisivement les résul-
tats momentanés de ce sous-systéme climatique. .

La distribution des isolignes dans la moitié Quest de la ville prouve bien ce croise-
ment de causes el elfets d'ordre bien diverse. La proximité du fleuve ou de la mer, la
différentialion topographique, la densité d'occupation du sol et la vitalité fonctionnelle

2. OKE, T.R.,1990
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Figure 3b) Mesures itinérantes de I’humidité absolue (situations anticycloniques).
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de chaque partic de cetie aire de la ville émergent nettement dans les modeles de dis-
tribution de Fhumidité qu'on a trouvées (Fig. 3a et 3b).

Chaque type de situation synoptique conditionne, cependant, le poids et l'impor-
tance de chacun de ces nombreux facteurs dans la distribution de I'humidité de Ia ville.

Comme il a déja éié dit, bien que la ville posséde, dans la période du jour ol I'ilot de
chaleur s'intensifie, une plus grande humidité absolue que dans sa périphérie; la pré-
sence d'un noyau central coincidant avec le CBD  (Central Busincss District) de la
ville oi, par rapport a tout le reste de la ville, les valeurs d’humidité sont toujours plus
faibles (Fig. 3a et 3b) est assez remarquable.

Devrait-on alors, parler d'un ilot d'humidité urbain ou serait-il plus approprié de
parler d'une ilot de sécheresse urbain?

L'ensemble des exemples analysés est neltement insulfisant pour pouvoir en lirer
une généralisation quant a la distribution de I'humidité dans la ville de Porto.

Cependant, 'observation de cet ensemble peut nous permetire de dire que les mo-
difications profondes de lintensité et du type d'usage du sol introduites par
I'urbanisation de cet espace s'ajoutent a la facilité de pénétration des vents humides
des quadrans de W., WNW et WSW pour développer une plus grande humidification
de la moitié ouest et centrale de la ville.

Le woyau central plus chaud que le reste de la ville, & cette heure de la journée
(Fig.3a et 3b), développe la formation de courants de convection, qui dispersent
Ihumidité vers l'extéricur; donc le noyau central de la ville présente, dans tous les
exemples cités, une hwnidité absolue plus basse que celle des aires immédiaterment
adjacentes.

Le procédé de croissance des gouttes d'eau de maniére & provoquer 'occurrence de
précipitation est, cependant assez complexe.

La proximité entre la source fournisseuse de la vapeur d'eau et l'endroit ot la préci-
pitation se produit est trés variable, ce qui augmente considérablement la difficulté de
compréhension des rapports de cause-effet participants a ce phénomeéne,

Il faut qu'il existe dans I'atmosphere une quantité suffisante de vapeur d'eau pour
atteindre le point de saturation et par conséquent, que des précipitations arrive. La
condensation de vapeur d'eau dans un certain volume d'air peut ne pas s'effectuer,
méme si celui-ci est saturé lorsqu’ qu'il n'existe pas des noyaux de condensation.

a

Les espaces urbanisés contribuent a l'augmentation de la vapeur d'eau dans
l'atmosphere, ajoutant aux sources habituelles un autre type de sources d'origine an-
thropique soit, directement, par Ia présence d'un nombre d'individus plus grand, soit
indirectement, par les activités qu'ils développent (rejels industriels et domestiques).

Les procédés industricls et la circulation automobile sont d'excellents fournisseurs
de noyaux de condensation essentiels & la condensation de Ia vapeur d'eau, tout en
contribuant au dégagement, dans l'atntosphere, d'une plus grande quantité de vapeur
d'cau.

Cependant, le bilan énergétique qui caractérise n'importe quelie aire urbanisée, da,
soit au plus grand nombre de sources d'énergie, soit 4 la plus grande capacité
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d'emmagasinement de I'énergie par la distribution des bitiments et matériaux de
construction employés, favorise I'éloignement du point de saturation. L'humidité rela-
tive dans la ville est fréquemment beaucoup plus basse que dans la périphérie.

L'observation des données de précipitation pendant les vingt dernidres années,
dans certaines stations climatologiques existantes dans la région dont la ville de Porto
lait partic (Fig. 2),(Monteiro, 1993, p.128-152), parait révéler un changement dans le
rythime intra-annuel plus qu'une modification substantielle des totaux annuels précipi-
tés dans la région.

1l ne fait aucun doute que les impacts d'intensification des processus d'urbanisation

dans la quantité, dans l'intensité et dans Ia distribution de la précipitation sont impor-
tants et significatifs.

La compréhension des rapports de causalité entre ces modifications dans I'usage du
sol et la sécheresse qui semble balayer tout le bassin Méditerranéen oblige nécessai-
rement a un élargissement et 3 une diversification de la zone d'étude 3 d'autres es-
paces urbanisés. On ne pourrait donner ni crédibilité ni faire aucun type de généralisa-

tion a partir des résultats obtenus dans notre cas d'étude sans utiliser un réseau
d'observation systématisé, plus prolongé et plus dense.
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