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Résumeé

Dans cette étude, nous contribuons a évaluer &ctgae effectivement exceptionnel de la
période pluvieuse de I'hiver 2000-2001 au nord etcantre du Portugal et a réfléchir
simultanément sur la “dangerosité” des choix moeeme planification. L'incompréhension
des phénomeénes naturels et, dans ce cas concreig¢dastimation que surviennent des
périodes pluvieuses intenses et/ou de longue duékrissé les citoyens et les responsables
politiques veéritablement surpris et étonnés facette série dramatique d’accidents.

Il est vrai qu’il a plu, entre novembre 2000 et ;12001, pendant 83% des journées (134
jours), ce qui totalise la plus grande quantitéptiee accumulée depuis 1900 (1724,4mm).
Janvier et mars 2001 ont été les mois les plusiguvdepuis 1900 et novembre 2000 est le
second mois le plus humide du siécle. Mais I'acdatian de catastrophes n’aurait-elle pas
pu étre évitée si les responsables de la platiditaavaient tenu compte de nos
connaissances actuelles sur les caractéristigumestijues de cette région du globe ?

Abstract

Evaluating the exceptionality of the Autumn/Wing&800-2001 rainfall period at the north
and centre of Portugal we pretend, with this cbotion, to make a reflection concerning the
risk of created/increased by the recent plannirtgpop in urbanised areas. The difficulties in
understanding the natural phenomena and, in thdy stase, the absence of knowledge about
the intense rainfall probability caught people gmaliticians unprepared to deal with a
dramatic sequence of serious acidents.

Besides knowing that from November 2000 to Marc@12@he rain occurred in 83% of the
days (134 days), making the highest accumulated ebtrain since 1900 and that January and
March were the most humid of the century, it's impnt to question ourselves if all the
catastrophic consequences couldn’t be avoidabldef planning policy incorporates the
knowledge of the climatic context of this region.
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Introduction

Les nombreux accidents qui se sont succédé pehiiaer 2000/2001 ont provoqué des
dizaines de morts et plusieurs millions d’escudesiélgats, spécialement au nord du Portugal
(Fig. 1).

Aux yeux des citoyens et des politiciens la gragdantité, I'intensité et la fréquence des
précipitations, ont été, une fois de plus, respolesade cette calamité. L'Homme, comme
toujours, a préféré vilipender les éléments climags et leur attribuer la responsabilité des



dégats plutét que de profiter de ces paroxysmes pléchir sur sa propre contribution,
directe et indirecte, dans la transformatilencette situation exceptionnelle @atastrophe

Les décisions concernant l'occupation des solsaaeord avec nos besoins et nos modes
de vie et, le plus souvent, dans le complet nopegtsde la vulnérabilité géomorphologique
et climatologique des lieux choisis pour lI'occupatdu sol, ne sont généralement pas I'objet
d’'une analys@ anterioriou a posteriori

Certains cependant écrivaient déja a I'époqueuX. premiéres pluies, le chaos s’installe

dans les villes ; du sable, du gravier et des @iese répandent dans les rues ; les tas de
décombres se désagregent au bord des chantiersndiesns anciennes et mal entretenues
s'écroulent et les nouvelles, construites a la ite-eedent elles aussi (...) Tout le monde se
demande a qui la faute ? Aux bombes atomiquesfrmos, au trou dans la couche d’ozone,
a l'effet de serre, aux constructions, aux barragax autos, a l'urbanisation sauvage, a la
modernisation, a l'agriculture intensive, aux pla@nmunaux ou au gouvernement ? Qui
suis-je pour répondre a ces questions ? Moi, jeaie qu’une chose_: ce n’est surtout pas la
faute auclimat..”®.

En approuvant ce texte et, tout particulierementdéaniere affirmation citée, nous
proposons d’évaluer le degré d’exception de ceeglet aussi d'analyser certaines causes de
leur retentissement excessif dans la société pamigegui, comme l'affirme Barreto (2001),
semble se développer en se fondant sur un typengestsec et ensoleillé.

2. Caractérisation des pluies exceptionnelles de 20@001 au nord du Portugal

La région la plus affectée par les catastrophes,néed du Portugal (Fig. 1),
topographiquement tres contrastée, aux rochesoplnsoins perméables et plastiques.

La densité de la population est élevée dans teuihe littorale. A l'intérieur, celle-ci
s’'agglomeére autour des chefs-lieux ou se dispanspetits noyaux a mesure que l'altitude
augmente. Historiguement, 'homme a occupé d'aleofdnd des vallées (plus fertiles), puis
les versants, se juchant sur des pentes souvetigivenses. Pour améliorer I'accés des
endroits ou il se fixait, il a éventré les versaptsir implanter un réseau routier, créant des
ruptures dans la déclivité, ruptures qu’il a creass conséquences. Le choix des lieux a obéi
a des besoins religieux, militaires, sociaux, éooigqaes, ludiques, mais rarement a ceux de
I'environnement. Le progres scientifique et teclgaue a convaincu 'homme de son
contréle absolu sur la nature et I'a parfois incitédilapider sans frein les ressources
naturelles.

Les composantes fondamentales des lieux ont cepeéatiasous-estimées par les modéles
modernes ddesignurbain. Devant le faible colt de I'énergie etdpide progres scientifique
et technologique, on a pratiquemegglige le climatet la géomorphologie dans le processus
de sélection des zones choisies par 'THomme panstaller.

L’eau (qui entre et qui sort) est une des ressasunegurelles les moins prises en compte
dans les plans urbains. Le pavement des espacescdiation doit étre sec et c’est sur les
toits et les corniches des édifices que commenadrdamage de l'eau qui doit disparaitre
rapidement dans les canalisations en sous-sola\tailrquoi les arrangements du territoire
qgue les hommes préférent actuellement nous éloigleecette ressource naturelle.

Les oscillations thermo-pluviométriques saisonrsepat été progressivement bannies de
I'espace vécuyar les citoyens modernes qui se sont habitué®e daomothermie monotone et
a l'aridité des espaces confinés qu'ils fréquentgmtidiennement.

1 Anténio Barreto, ‘Reviens , Soleil! Reviens! Paitrde la Semaine Rublico, 11 Fév.2001. Nous soulignons et traduisons.



On comprend donc que soit sous-évallegé comportement intra- et inter-annuel des
précipitations dans le processus de planificatibmlans les décisions de localisation des
personnes, des biens et des activités. On comppEnd sous-estime son importance dans le
calibrage des réseaux d’écoulement, dans la catiatisdes cours d'eau ou dans les calculs
de sécurité et de stabilité des structures degéslif

Ainsi, s'il faut quantifier tout paroxysme climatig, il faut aussi apprécier son importance
relative ainsi que I'accroissement de notre vulbiéita due a notre facon d’occuper les 8pls
pour éviter qu’un simplesque se transforme ecatastrophe

3. Les précipitations pendant I'automne/hiver 2002001

Pour analyser le comportement de ces précipitatatastrophiques, nous avons choisi les
données de la seule station climatologique séeutrdistant dans la région nord — Porto Serra
do Pilar (Fig. 2). Le climat de cette zone s’expéigpar sa latitude, sa position sur la céte sud-
ouest du continent européemrt sa situation a l'ouest d’'un amphithééatre ddaltitude
augmente en avangant vers l'est.

Les données de Porto SP, entre 1900-2001, monir¢ati maximum thermique de
juillet/aolt (20°C), correspondent les totaux melsude précipitations les plus bas (20-
25mm). Le mois le plus froid est janvier (9°C),letplus humide, décembre (176mm). La
période dété& commencdin juin et se prolonge jusqu’a fin aolt et la pée dhivers s’étend
de fin novembre a fin février. Le passage daver a I'été est tres perturbé, dans une
constante alternance de journées plus chaudesusufrpides, alors que la transition entre
I étéet I'hiver est plus calme, lente et progressive.

L’absence totale d’obstacles qui freinent la pé&ti&n de I'air venu de I'ouest est, dans
cette région, déterminante pour comprendre le compent des précipitations. Excepté
juillet et d’aolt au total mensuel peu élevé, tmssautres mois de I'année ont, en moyenne,
des totaux mensuels considérables. L'irrégulargdadsérie est tres grande, quelle que soit
'époque de l'année et, bien que ce soit relativement rare, des totenensuels de
précipitations tres faibles - entre 0 et 50 mm wveat se produire entre octobre et mars (10-
20 %). Le total des précipitations accumulées poette période oscille, dans les 100
dernieres années, entre 246mm en 1907 et 1725n2@04n(Fig. 3 et Tableau 1). Ce total est
compris entre 300mm et 1000mm, dans plus de Itiéraes années du XXiécle.

La pluie se répartit, en moyenne, sur plus de @iBsjdans chacun des mois de la période la
plus humide de I'année. Presque toujours sur pdu@jours par mois entre novembre et
janvier et entre 15 et 20 jours par mois en féwetenars. Les états du temps typiques de cette
zone et le quadrant prédominant des \featdent a comprendre la mosaique climatique
mémoriséeet, par cela mémescompté@ar tous les habitants de la région de Porto. €t p

20u gu’au moins on n'exige pas gu'il soit inclusdda conception de tous les projets.

3 Intensification de I'urbanisation, canalisatiors@®urs d’eau, occupation des lits de crue, impabifisation du sol, etc.

4 s’agit de la premiére tranche de surface témeeas recevoir, apres la traversée de I'océan Atjaa, les flux d’air venus de 'ouest.
SNous utilisons le mot simplement au sens d’épogysus chaude de I'année.

6Nous utilisons le mot simplement au sens d'épogysus froide de I'année.

7 Les coefficients de variation de chaque série mlesmontrent une grande diversité dans les valebtenues pour chacun des mois. Ils
sont plus élevée=n juin, juillet et aolt puisque c’est I'époquel'danée ou les quantités de pluie dépassent ratdeseBOmm.

80n peut dire qu’en été, ce sont les vents de N@maominent et en hiver, les vents d’ E. Lesyde temps prédominants tout au long
de l'année résultent de la présence fréquente tdatisns anticycloniques. Entre juin et septembes, situations anticycloniques sont
régulierement prédominantes pour presque touteanieses étudiées. Pendant les autres mois, sartduter, bien qu’elles restent les plus
fréquentes en pourcentage, elles partagent la prempiace, certaines années, avec des situatipnassgéonnaires.

Les situations synoptiques en altitude, quand arsideére seulement les deux grands types de ci@ulazonale et méridienne - , mettent
en évidence, au cours des dernieres années, uagrétominance de cette derniére sur I'autre



donc déduire que, méme si elles sont un élémemattjue indésirable dans les sociétés
urbaniséel les précipitations sont, a Porto et dans toutded du Portugal, une présence
constante tout au long de I'année, et tout paréceinent entre novembre et mars.

La pluie étant un élément climatique qui provogaerépulsion dans la mémoire de
I'habitant des villes habitué a l'artificialisatiai® son environnement, allons-nous trouver des
preuves d’une véritable altération substantiellasdee rythme, l'intensité et/ou la quantité
avec lesquels les précipitations sont tombées pedidatomne/hiver 2000-2001, preuves qui
nous aident a comprendre la magnitude des catassamregistrées ?

De fait, la période comprise entre novembre 2000ats 2001 a été exceptionnellement
pluvieuse, accumulant au cours de ces 5 hegdus grand total de précipitations du siecle
(Fig. 3). Pendant les mois habituellement les plusnides de I'année, on a atteint, pour la
premiére fois, depuis qu'il existe des relevés at#ion de Porto SP, plus de 1700 mm de
pluie (Fig. 3 et Tableau 1).

En comparant avec les totaux mensuels les plug®ldy siecle, on s’apercoit que janvier
et mars 2001 ont été, a Porto SP, les mois lesghlvseux qui aient jamais existé (Fig. 4).
Mars 2001 se détache tout particulierement paratactére exceptionnel de la somme des
pluies (Fig. 5) : jusqu’en 2001, le total mensues gluies le plus élevé était de 359,5 mm
(mars 1947). Les 587,4 mm de pluie totalisésnams 2001dépassent deplus de 60% la
valeur jusqu’alorda plus élevée du siecleEn plus des totaux mensuels de précipitations les
plus élevés connus en janvier et en mars, l'autdmwer 2000-2001 s’est aussi caractérisé
parla plus grande succession de jours de pluie du siecdFig. 6). Pendant cette période,
I'eau est tombée pendant plus de 4 journées sur 5.

Outre la frequence éleveée de jours de pluie, it feater aussi que janvier et mars 2001
affichent un nombre considérable tdéaux journaliers trés élevés Plus de 11 jours de mars
2001 ont vu tomber de grandes quantités d®dbeul 1947 produit un chiffre avoisinant,
puisqu’on avait alors enregistré 7 jours avec ple20,8mm (percentile 95). Des trois jours
de mars les plus humides du siecle, deux appaeiegran 2001 (le 21 avec 76,8 mm et le 23
avec 75, 4 mm). La journée de mars la plus hurpalér laquelle il y ait des relevés a
toutefois eu lieu en 1979 (80,7 mm).

En synthese, quand on compare avec la moyennepdeitele 1900-2001, 'automne/hiver
2000-2001 s’est caracteérisé, a la station de FRrtqar :

) octobre et février avec des totaux mensuels depiaoons Iégéerement en-dessous
de la moyenne ;
i) novembre, décembre, janvier et mars avec des totagrsuels nettement

supérieurs a la moyenne du siécle, mars dépassat8amm la moyenne des 101
annees analyseées ;

i) un taux de précipitations accumulées dans les 6 teeiplus humides de I'année
exceptionnellement élevé ;

V) une succession de jours de pluie extraordinairefoegue ;

V) un grand nombre de jours avec des totaux joursatierprécipitations supérieurs
au percentile 95.

9 La pluie est toujours la cause d'un dérangemens ¢ métabolisme urbain. Elle rend la circulatigs biens et des personnes difficile,
elle empéche la réalisation de certaines tachelteatontrarie le bien-étre de la majorité des asade la ville.

10 | 5 distribution des précipitations quotidienne$ ese distribution normale (fréquence réelle prochne distribution normale).
L’analyse de l'information recueillie montre dedréaibles probabilités(< 0,01%) de précipitationmtifiennes, supérieures a 36mm. en
novembre, a 50mm. en décembre, a 55mm. en jarh@e¥ mm. en mars.
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Ce comportement insolite et original a été accom@agn décembre et en mars, par des
températures minimales et maximales plus élevéesaguoyenne du siecle, un automne plus
frais que la moyenne planétaire ethiver beaucoup plus chaudque la moyenne globdfe

Conclusion

Le Portugal a construison territoire de maniére fonctionnelle en imitalels modeles
internationaux de développement, qui ignorent, @ur pe moins sous-estiment, la probabilité
de longues périodes de précipitations. Quand lésigitations sont intenses et fréquentes,
comme ce fut le cas, au nord et au centre du Ralrtegtre novembre 2000 et mars 2001, les
villes peuvent étre paralysées, les terres s’efemangloutissant des étres, des maisons et
des routes; les fleuves déborder a plusieurs eries ponts s’écrouler, entrainant avec eux
des véhicules en circulation et provoquant la neydel dizaines de personnes, etc., et toutes
ces catastrophes sont mises sur le compte du “nsateraps” ainsi que sur le compte de la
durée et de lintensité exceptionnellesdesprécipitations.

L’automne/hiver 2000-2001 a sans aucun doute ééptonnel, tant au niveau detaux
de précipitations extrémement élevégue par ldongue succession de jours trés pluvieux
Aucune anticipation, appuyée sur I'analyse prolistbildes données séculaires disponibles,
n'aurait permis d’estimer I'extension ou le totalsdprécipitations accumulées en mars 2001,
par exemple, ni non plus de prévoir le mois de Ma&y7, qui fut lui aussi hors du commun,
mais dans ce cas, par I'absence totale de préapisa

Cependant, des manifestations évidentes d’'un chaageclimatique dans cette région,
depuis les années 70 (Monteiro, 1997) se tradugetbut par une€ésorganisation dans les
saisons,avec une tendance a la dilution des saisons dsitican(le printemps et 'automne)
au plan thermique, et une augmentation inatten@ubirdégularité de la distribution intra-
annuelle des précipitations, phénoméne soulignécgiaexemple de 2000-2001. En fait, la
catastrophe vécue ne résulte pas exclusivemerd deus-évaluation du risque puisque les
totaux et les séquences de jours de pluie ontx&gpeonnels a I'échelle du siécle. Elle est
aussi le résultat de 'augmentation de la vulnditébaux comportements extrémes créée par
les options de localisation des hommes.

La complexité des mécanismes de fonctionnementSgsteme Climatiqua’'est pas
facilement percue par le citoyen qui, face a linexistence de relasi de cause a effet
explicites, renonce, préférant en appeler au diviise rendre au destin. Comme il ne parvient
pas a comprendre suffisammentSgstéme Climatiqupour le dominer, il s’en désintéresse
et, impuissant, le dévalorise. De la sorte, il mtpque trés difficilement accepter sa
responsabilité (in)directe dans la combinaison tmaipe d’éléments climatiques qui a
engendré la catastrophe.

Les paroxysmes climatiques, a condition d’étre igxgls de facon simplifiée, peuvent
malgré tout servir a sensibiliser les citoyens etaiver des types de pratiques différents sur
le territoire. Les conséquences d’une catastrophatique comme celle de I'automne/hiver
2000-2001 rappélent ainsi qu’il existe de nombrpaints de collision entre les expectatives
de qualité de vie et de bien-étre des sociétés medet I'équilibre dbysteme Climatiqud.
faut effectuer un exercice de pédagogie, recourithigtoire récente, pour motiver une
réflexion sur notre (co-)participation et notre {cesponsabilité dans des catastrophes dont
nous ne pensions d’abord n’étre que les victimes.

115 nous comparons les écarts des températures meg/emensuelles par rapport aux moyennes sécudaliaestation de Porto SP, avec les
anomalies thermiques globales calculées par leohktiOceanic and Atmospheric Administration, US &épent of Commerce (NOAA).
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Les exemples de situations exceptionnelles enslppeints du globe et a d’autres moments
de notre histoire montrent que le risque augmewnée & densité d’occupation du sol et les
choix de localisation qui sont faits. Plutét queatheercher a tout prévoir, cherchons a agir
avec humilité et précaution surEbosystémesachant que les éléments climatiques sont
intrinsequement tres irréguliers, ce qui permetgaetirer de ces situations exceptionnelles
des enseignements utiles pour créer un autre tggtute de I'Homme face afcosystéme
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