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PREMIERE LECTURE DES IMAGES CONCE.(NANT ILE NORD-OUEST DE LA

———

SATELLITE _HCMM

I JINTRODUCTION

Caract@ristiques des images. Les images étudiées ont été recueillies 1le
22 septembre 1978, 2 13 h 48 TMG par le satellite HCMM (Heat Capacity

Mapping Mission). Les caractéristiques de celi~ci sont décrites dans

Cassanet (1980). On rappelera seulement que ce satellite de la NASA cir
cule & une altitude de 620 km, sur une orbite circulaire héliosynchrone

dont 1lt'inclinaison est de 97,6%.

Le satellite recueille les signaux dans deux bandes, dont
l'une correspond au visible et au proche infra-rouge, entre 0,5 et
1,1 pm (on 1l'appelera ici VIS),l'autre & 1'infra-rouge thermique (IRT),
entre 10,5 et 12,5 pm., Le pixel correspond & une étendue de 500 m de
cbté, au nadir du satellite, L'obliquité de la trajectoire fait que 1'i-
mage apparait avec les caractéristiques d'une projection Mercator obli-

gque dont les repéres sont indiqués dans le cadre.

Les documents photographiques disponibles en VIS et IRT sont
présentés & 1'échelle de 1:4.000,000, sur film ou sur papier. La ganme
des teintes, du noir au blanc, comporte 16 valeurs, les 256 niveaux de
signaux enregistrés (de O & 255) y étant répartis régulidrement selon

une échelle linéaire,

Le centre de 1l'image étudiée a pour coordonnées 402 49! N et
82 49! W, c'’est & dire un point situé au large du littoral portugais,
25 km au Nord-Ouest d'Aveiro. C'est & ce point que se rapportent les
indications concernant la positicn du soleil: élévation de 462 et azi-

mut de 2339,

Méthode d'observation. La lecture a été faite sur deux tirages positifs
de chacune des bandes, & l'échelle du 1:4.000,000, d'intensités et de




contrastes légérement différents mais mettant 1'un et l'autre surtout
en valeur les phénoménes continentaux., On les a confrontés aux néga-

tifs standard, examinés en chambre claire.

L'effort de lecture a porté sur 1l'ensemble de 1l'image, mais
en insistant sur les aspects de la frange occidentale, la mieux connue
au sol, et sur les formes de transition qui relient le monde atlanti-

que & l'intérieur continental,

Aprés avoir caractérisé 1l'évolution du temps au cours de
1'é6té 1978 et des heures immédiatement antérieures & la prise de vue,
on énoncera les phénoménes qui retiennent l'attention lors d'une pre-
miere lecture des deux images, en commengant en principe par les ad-
pects les plus stables du paysage: structure géologique, relief, tracé
des cours d'eau, couverture végétale, pour passer ensuite aux aspects
éphéméres du paysage, ceux qui sont sous la dépendance presque direc-
te du temps gu'il fait ou qui a régné peu de temps auparavant., Cette
classification est évidemment quelque peu arbitraire, en raison de la
forte interdépendance existant entre les divers phénoménes et, plus
encore, entre les caractéristiques de leur "signature" instantanée

lors de l'observation.

Il s'agit d'une premidre lecture de reconnaissance, basée la
plupart du temps sur la connaissance antérieure directe du terrain.Sa
chant que tel espace eet caractérisé sur l'image par une certaine ap-
parence (tonalité, texture), une certaine extension et un certain ty-
pe de limite (modification brusque ou progressive de l'apparence) et
que correspond sur le terrain & ce méme espace tel ou tel phénoméne
superficiel dominant, on va observer la plus ou moins bonne cofnciden
ce entre les extensions et noter le type de signature qui parait tra-

duire le phénoméne dominant,

Il ne s'agit donc guére plus, pour l'instant, que d'une re-~
connaissance entre les golncidences plus ou moins parfaites d'exten-
sion entre les phénom&nes observés & terre et sur les images, les ten
tatives d'interprétation causale n'étant présentées le plus souvent
qu'd titre d'hypoth&ses qui devront 8tre confirmées lors d'une &tude

plus approfondie,




Pour des raisons technlques de reproductlon, les images ici presentees
sont le negatzf de celles qu1 ont ete utilisees et qui sont decrites dans le
texte. Il en resulte que 13 ou le texte dit blanc ou clair, 1'image est noi
re ou foncee (et vice versa).

Sur la présente image VIS, les nuages et les regions d'albedo éleve ap
paraissent en noir, alors que 1 ombre des nuages ou des reliefs accentues
est blanche et que les forets (d'albedo reduit) constituent des taches clairs



(Voir note de la page précedente)

Sur la presente image IRT, les regions chaudes apparaissent en teintes fon
ceées, les regions fraiches ainsi que les nuages et 1'eau en teintes claires. '

Le tirage a ete calcule pour faire ressortir les nuances et contrastes ther
miques du continent, ce qui a contraint @ representer par un blanc uniforme tou
tes les temperatures fraiches et froides. Il est donc impossible de distinguer
les nuages surmontant 1'océan, decrits p. 20.




On accordera une attention spéciale au dessin des plages
thermiques, que l'on tentera d'interpréter en fonchkbion, d'une part des
caractires stables de la surface terrestre (géclogie, couverture végé
tale), d'autre part de 1'évolution du temps au cours des mois, jours
el heures antérieurs 2 la prise de vue. Une des originalités de l'en-
registrement est l'apparition dans le Word-Ouest de la Péninsule Ibé-
rique d'une série d'incendies. On tentera de les situer dans leur con
texte géographique et méiéorolcgique et de montrer 1l'intérét qu'au-~

rait une étude plus epprofondie,

Les instruments d4' interprétation dont il est souhaitable de

disposer pour une lecture de ce genre sont de trois ordres:

1) Une documentation météorologique aussi détaillée que pos-
sible, dans l'espace et dans le temps. Celle dont on a disposé sera

présentée plus loin,

2) Une série de cartes thématiques donnant une image lisible
et détaillée des divers aspects de la surface terrestre. On a utilisé
essentiellement la carte hypsométrique en couleurs au 1:1.000.000 du
Instituto Gecgrafico y Catastral (Madrid), en la complétant, en ce
gui concerne le Portugal, par la Carta Corogrdfica au 1:500.,000 en
couleurs du Servico Geogrdfico e Cadastral (Lisboa) et par les cartes
en courbes de niveau au 1:250.,000 et au 1:200.000; en ce qui concerne
1'Espagne, les diverses cartes provinciales au 1:250.000 doivent cong
tituer un excellent instrument de comparaison, L'équivalent d'un pi-
xel HCMM correspond en effet & une tache de 2 x 2 mm au 1:250.000, de
2,5 x 2,5 mm au 1:200,000, soit le maximum de détail gue 1l'on peut

exiger en meoyenne de telles cartes.

Outre les cartes hypsométrigues, on a utilisé les cartes géo
logiques disponibles au 1:500.000 et au 1:1.000,000 et les diverses
cartes d'utilisation du sol et de distribution d'espices végétales du

Servigo de Raconhecimente e de Ordenacgiio Agrdria (Lisboa).

I1 est apparu que les images standard publides au 1:4.000.000
sent d'échelle suffisante pour que l'essentiel de 1l'information soit
lisible puisque, avec une bonne lcupe, il est possible de distinguer

individuellement les pixels, Mais les cartes qui donnent une densité
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d'information comparable sont & échelle bien supérieure puisque leur
grain est beaucoupplus grossier, Le passage constant d'un document au
1:4.000,000 & des cartes d'échelle bien supérieure exige une gymnasti
que visuelle difficile et fatigante et rend fort imprécise la locali-
sation sur les cartes des taches reconnues sur les images. Il est done
fort souhaitable de réaliser des expériences d'agrandissement photo-
graphique des images, non dans l'cspoir de gagner substantiellement
de 1'information, mais afin de faciliter leur observation et la con-

frontation aux documents cartographiques existants.

3) Trds utiles sont aussi les croquis régionaux qui résul-

tent de 1l'effort de synthe®se simplificatrice d'un géographe, pour ex-
primer l'agencement des traits essentiels d'une contrée. On peut ci- |
ter en exemple ceux qui sont contenus dans 1'Espagne de Alain Huets
de Lemps (1976). Par les choix qu'ils impliguent, ces croquis, s'ils
ont é6té bien €laborés, offrent une vision qui se rapproche de 1'image
beaucoup plus riche mais d'apparence également hiérarchisée enregis—
trée par le satellite, Alors que la carte détaillée, élaborée par dé-
finition sans vision d'ensemble mais, au contrsire, pas & pas (puis-
gu'elle résulte d'un levé au sol ou de la lecture ponctuelle ou liné-
aire d'un enregistrement photographique), tend & &craser la hiérar-
chie des phénomZnes représentés (le méme trait, ou peu s'en faut, ré-
présentant par exemple le ruisseau ou le grand fleuve) 1l'image de sa-
tellite enregistre l'intensité réelle de l'expression du phénoméne
dans la longueur d'onde considérée., Le croquis de Géographie régiona-
le,quant & lui, exprime la hiérarchie congue par le géographe qui a
tenté de comprendre globalement la réalité régionale. Il est fort in
téressant de confronter ces deux visions, l'une parfaitement objecti
ve, l'autre forcément subjective, mais également sensibles, non seu-
lement & 1l'extension et & l'agencement spatial des phénoménes mais

encore & leur intensité relative.

II L'EVOLUTION DU TiEMPS, ANTERIEUREMEET A LA PRISE DE VUE

On considérera les caractéristiques de trois périodes inéga
lement longues, antérieures & la prise de vue du 22 septembre 1978.

Chacune a dfi influencer certains aspects du paysage enregistré., Ce
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gont: 1'6té 1978, les trois premidres semaines du mois de septembre et
les 48 heures précédant l'enregistrement. Des caractéristiques généra-
les de 1'été 1978 dcivent dépendre en partie 1l'état de la couverture
végétale et l'humidité des sols, surtout dans les régions dont 1'été
est normalement sec. L'influence des derniéres semaines doit se mar-
quer avec encore pluvs de force dans le paysage. Du temps qu'il fit au
couuns des derniers Jjours déperd enfin directement la température des
masses d'air qui baignent le Nord-Ouest de la Péninsule Ibérique, cel
le des sols et roches affleurantes et, éventuellement, 1'état d'humi~

dité et la mise en eau des riviéres des régions ol il aurait plu.

Cette étude a €té réalisée i partir des publications disponi
bles des Services météorologiques portugais et espagnols. On a utili-
sé pour le Portugal le Boletim Meteorolégico (quotidien) et le Bole-
tim Meteorolégico para a Agricultera (tri-mensuel) de 1'Instituto Na-
cicnal de Meteorologia e Geofisica (Lisboa), pour 1l'Espagne, unique-
ment le Resumen mensual du Servigo Meteorologico Nacional de Espafia
(Madrid), étant donné que les tentatives faites pour acquérir le Bul-
letin quotidien espagnol n'ont pas encore abouti. Sa contultation se-
ra indispensable pour une étude plus approfondie et il est méme haute
ment désirable que les services compétents acceptent de fournir rapi-
dement des informations encore plus détaillées, qui sont indispensa-~
bles pour une utilisation rentable et opérationnelle de cette trds ri

che documentation.

L'é+6 1978 (fig. 1 et 2) a commencé par unc période fraiche
et pluvieuse généralisée au mois de juin mais les trois mois suivants
ont été, au contraire, beaucoup plus secs que la moyenne, Juillet et
aolit ont enregistré des températures généralement proches de la norm2
le, alors que le mois de septembre a été ncttement plus chaud que la
normale dans les régicns intérieures et méme sur le littoral de la Gz
lice, mais anormalement frais dans les Asturies, cette fraicheur étant

visgiblement liée & la sécheresse, elle aussi exceptionnelle.

La longue péricde anticyclcnique qui a précédé l'enregistre-
ment du 22 septcmbre a donc toutes chances d'avoir créé de forts con-
trastes entre 1'Ibérie & &té sec et chaud et le versant nord cantabri

que qui, s8'il a été moins pluvieux que de coutume, a maintenu une frafl
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cheur tre2s accentudée. Par contre, les contrastes entre Meseta Nord et
Meseta Sud d'une part, entre régions continentales et régions littora
les occidentales au Sud du Minho d'autre part, ont &té, dans 1l'ensem-
ble, sensiblement moins marqués qu'en année moyenne, la situation an-
tioveclonique persistante ayant fait que la Meseta Nord et le littoral
portugais aient été un peu plus chauds et surtout beaucoup plus secs

que de coutume,

I1 est naturel aussi que ressortent fortement certains contras
tes de végétation: les foréts, vergers et vignobles, demeurés verts et

actifs méme 2 la fin d'un long été sec, doivent s'opposer fortement 2

la végétation herbacée (chaumes, landes et piturages), compldtement des

séchée. Les étendues irriguées maintiennent alors des il6ts, bien déli-
mités, de frafcheur et d'activité chlorophylienne. Il est probable,d'au

tre part,qu'une grande partie des cours d'eau soient & sec,

On peut dire que l'enregistrement &étudié est un enregistrement
de fin d'été méditerranéen et non de début d'automne, bien que sa date
le place officiellement au second jour de celui-ci. Les températures
comme les précipitations maintiennent ecncore un type estival. Il s'agit
donc d'un document d'un intérét exceptionnel pour 1l'étude de la diffé~
renciation régionale de la Péninsule Ibérique, les caractéristiques de
son 6té constituant un des traits majcurs de sa géographie, celui méme
sur lequel Lautensach a fondé en 1964 les limites premiéres de sa divi

sion régionale.

A partir du 6 ou 7 septembre jusqu'a la date de l'enregistre-

ment (fig. 3), les températures maximales n'ont pas cessé d'&tre régu-
liédrement tres élevées dans toutes les stations portugaises un peu é-
loignées du littoral. Bien qu'on n'ait pas encore eu accés aux données
journaliéres des stations espagnoles, la considération des couples de
stations, situées sur la figure 7 et dont les températures maximales
jourhalidres sont représentées sur la figure 3, suffit & montrer que,
dans les domaines non littoraux, le¢s images HCMM du 22 septembre 1978
expriment un paysage soumis depuis 15 jours 2 des températures tres &
levées et, en corollaire, & une forte amplitude journaliére.

Au contraire, sur le littoral occidental, cette période chan

de a été coupée par une pénétration d'air frais qui a duré 5 & 7 jours
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plus
et a ét& beaucoup/accentuée au Nord qu'au Sud. Le maximum journalier

n'a été, le 18, que de 212 & Viana do Castelo et est méme descendu &
202 3 1'aéroport de Porto/Pedras Rubras. Plus au Sud, si l'on excepte
les valeurs presqulinsulaires de Cabo Carvoeiro, la période fraiche

a ét& beaucoup moins sensible. A Lisbonne, le maximum journalier n'est

descendu _qu'a 28¢,les 20 et 21 septembre.

On peut donc dire en conclusion que, lorsgue le satellite
HCMM a enregistré, le 22 secptembre, & 13 h 48, le paysage du Nord-
-Quest de la Péninsule Ibérique, 1l'évolution récente du temps avait

été la suivante:

1) dans les régions intérieures, il régnait depuis une quin-

zaine de jours un temps chaud et sec, avec de faibles fluctuations;

2) dens le Portugal méridional, la période chaude avait 6té
interrompue par un rafraichissement modéré qui s'était cependant ac—
centué dans les dernicers jours, la journée antérieure au passage du
satellite ayant été la plus frafche, avec une température maximale de

32 3 59 inférieure & celle du jour de l'enregistrement;

3) dans les régions littorales du Portugal septentrional et
probablement aussi sur le littoral occidental de la Galice, le passa-
ge du satellite avait été précédé d'une période fraiche accentube,re-
lativement longue (5 jours); aux températures maximales encore trés
basses du 20 (222 & Viena do Castelo, 212 & Porto/Pedras Rubras), suc
céda brusquement la journée trds chaude du 21 (329 & Viana do Castelo,
332 2 Porto/Pedras Rubras), le 22, jour du passage, apparaissant com-
me déja sensiblement plus frais (282 A Viana do Castelo, 292 & Porto/
/Pedras Rubras);

4) il serz nécessaire de consulter les Bulletins journaliers
espagnols pour pouvoir décrire l'évolution des températures sur la c8
te septentrionale de la Péninsule, dans les 48 heures précédant le pas

sage du satellite.

On verra que ce proche passé de l'atmosphlre et sa diversité
régionale sont d'une importance fondamentale pour une lecture exacte

et profitable des enregistrements thermiques du satellite,
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L'évolution de la situation atmosphérigue au moment méme du

passage du satellite peut &tre illustrée par les figurcs 4 4 7, qu'il

faudra compléter par la prise en considération des données des Bulle-

tins quotidiens espagnols. Fondamentalement, cette situation se carac

térise par l'existence d'une forte dorsale anticycloniques SW-NE (fig.
4), dorsale qui provoque classiquement la prédominance des vents con-

tinentaux de sccteur Est sur la partie ocvidentale de la Péninsule Ibé
rigque (fig. 5). Mais la situation est compliquée par l'existence en al
titude, au Sud-Ouest de lz Péninsule, d'une gouttc d'air froid qui a

entrainé l'apparition d'orages et d'averses dans la région de Lisbonne
dans l'apr¥s-midi du 21 et une nébulosité plus ou moins généralisébe le
20, mais déja réduite le 21, sur l'ensemble du Sud du Portugal, d'ou

le rafrafchissement modéré qu'on y a enregistré.

Les aspects du temps observés au Portugal & 18 h le 22 (fig.7)
donnen; unc idée de ce que fut l'apris-midi au début de¢ laquelle s'ef-
fectua l'enregistrement. Une grande partie du pays cst couverte de bru
me séche, indice de la pénétration de l'air continental, la visibilité
assez réduilte oscillant, entre les diverses stations, de 0,6 & 2 km.On
note gue la brume s&che couvre Lisbonne et Coimbra et que le vent d'Est
a atteint le prcmontoire de Cabo Carvoeiro, y avgmentant sensiblement
la température (maximum de 2492 contre 1992 la veille), mais sans avoir

cependant chassé la masse d'air hmmide.

Par contre, Porto et Viana do Castelo enrcgistrent une brume
maritime portée par un air trds humide (79 et 83 %) et provoguant une
visibilité vraiment réduite (400 et 200 m). La partie nord des régions
littorales portugaises a donc connu, ce jour-la, une véritable pénétra
tion d'air maritime qui se marque déja dans les stations intérieures
par la direction du vent au sol, bien gue tenpérature et humidité re~
lative y soient encore caractéristiques de la masse d'air d'origine

continentale (fig. 7).

La veille, au contraire, c'Stait le littoral qui connaissait
une situation ambigile; de contact entre l'air maritime et continental.
A 18 h, le 21, Viana do Castelo présentait une atmosphidre troublée par

des fumées (signe d'inversion thermique peu élevée), un vent au sol de
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WNW de 4 km/h, unc température de 252 (le maximum avait été de 322)
et une humidité relative de 65%. Au mé&me moment, 1'aéroport de Porto
connaissait la brume sdche, mais par vent de NNV de 13 km/h, une tem
pérature de 269, succédant & un maximum de 332, et 62% d'humidité.On
voit donc que l'air atlantique humide et frais n'avait pas pénétré

sensiblement ce Jjour-12 au del2 du littoral,

On reviendra plus loin sur les enseignements que l'enregis-
trement HCMM apportent et qui sont susceptibles d'enrichir beaucoup
la vision ci-dessus, tirée des enregistrements des stations météoro-

logiques publiés dans les Bulletins météorologiques quotidiens,

ITII LES ASPECTS STABLES OU SEMI-STABLES DU PAYSAGE ERREGISTRE

La structure géologiguc et le relief

Alignemente structuraux du socle. Beaucoup d'orientations du

socle se distinguent parfaitement, aussi bien sur 1'image VIS que sur
1'image IRT., La grande virgation hercynienne qui s'étale de la Galice
au Portugal, selon une courbe progressivcment desserrée, est manifes-

te en beaucoup d'endroits,

Dans la bande VIS, il semble que ce soit le revétement végé-
tal qui permette surtout de distinguer les alignements. Son originali
té est lide soit directement au type de roche (exemple: la Terra Ne-
gra couverte de foré&ts de pins sur les schistes siluriens & 1'Est de
Porto), soit au relief (pente, exposition, altitude), lui-méme plus

ou moins adapté & la structure.

Le relief est, d'autre part, rendu sensible. c¢cn ce qui con~-
cerne les crétes de quartzite d'orientation SE-NW, c'est 2 dire appro
ximativement perpendiculaires aux rayons solaires, par les températu-
res trés différentes, détectées en bande IRT sur leurs deux versants,
Dans certains cas, la ol les crétes sont spécialement hautes et pen-
tues, il semble que le contraste thermique 1ié directement & 1'heure
d'enregistrement (angle d'incidence des rayons solaires sur le sol),
se double, non pas d'une ombre véritable (aucun versant n'atteint une

inclinaison de 462), mais d'une couverture végétale plus dense sur
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le versant d'envers (forét), ce gui fait aussi ressortir le dessin des
crétes dans la bande VIS, C'est particulidrement le cas de ia Serra de
S80 Mamede, prés de Portalegre, et du groupe des Serras de San Pedro

qui lui succtdent vers 1'Est en Espagne.

Collines sédimentaires de 1'Estremadura portugaise. Des con-

trastes de valeurs liés directement ou indirectement & l1l'affleurement
de roches différentes se notent en bien des endroits, mais la richesse
de ccs images est telle qu'une interprétation approfondic ne pourra se
faire qu'ad 1'échelle régionale. On citera seulement, comme exemple,les
taches, d'ailleurs différentes dans les deux bandecs, qui s'individuali
sent en Estremadura portugaise. En VIS, on remargue surtout les tons
plus sombres des étendues boisées qui correspondent a2ux grés pauvres
du Crétacé. En IRT, ce sont davantage les formes du relief qui s'expri-
ment, soit par leur température plus fraiche (versant nord de la Serra
de Sintra, mbéles &£levés de la Serra de Montejunto et des plateaux de
Santo Anténio et de SHo Mamecde -~ FAtime du Macigo Calcdrio Estremenho),
soit au contraire par leur température radiométrique élevée (les ver-
sants sud des plateaux inclinant vers le bassin du Tejo, entre Lisbon-
ne ¢t Alenquer). Ceux-ci sont séparés par des couloirs plus frais,d'o-
rientation sensiblement Ouest-Est, qui ne correspondent gqu'en partie
aux vallées actuelles et doivent s'individualiser en raison de la dyna
mique différentielle des basses couches de l'atmosphdre, probléme qui

sera repris plus loin.

Rividres et vallées., Une grande partie du tracé des rividres

les plus importantes se lit facilement sur les deux types d'images po-
sitives (en général sous forme d'un trait foncé) et de fagon encore
plus continue sur les images plus nuancées des négatifs observés en
chambre claire., A l'aval des plus grands fleuves et dans les segments
de vallées inondées & l'amont des barrages, c'est directement 1l'eau
que 1l'on voit (exemple: le bas Tejo), marquée par un trait noir tant
en VIS qu'en IRT, A l'amont ou quand il s'agit de rividres moins impor
tantes, c'est par l'intermédiaire de la végétation que la vallée peut
s'individualiser., Les cultures irriguées couvrent, dans de nombreux
cas, avec une bonne approximation, l'extension de la plaine alluviale

et, d'autres fois, débordent nettement sur les torrasses encadrantes.
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C'est dans la bande IRT qu'2lles s'individualisent admirablement, carac
t8risées par des températures radiométriques beaucoup plus basses que
les esvaces environnants. Daus la barde VIS, ce sont d'autres segments
devallées qui appwraissent le plus nettement, surtout d'ailleurs dans
l'egpace de transilion entrc les terres franchement atlantiques et conti
nentales. Cl'est le cas en particulier du Alto Douro portugais et de ses
alffluents ¢t celui du Tejo et affluents entre Abrantes et la longitude
approximative de Placencia - Trujillo, S'agit-~il d'un couvert végétal
plus dense, arbustif ou arboré (vigne, amandier, figuier...) couvrant
le fond ¢t les versants des vallées encaissées ? Les cartes de la répar
tition de ces diverscs espices végétales ne sont gudre f:vorables & cet
te interprétation car les cultures arbustives ne se limitent nullement
aux versants des vallées muis s'étendent aussi largement sur les inter-
fluves, Il n'est pas inpossible qu'un certain effet d'insolation diffé-
rentielle se marque li ausci; on remarque en effet que les vallées moins
encoissées des réseaux de 1'Alentejo (Guadiana, Sado) se distinguent
beaucoup moins nettement., I1 serait intéressant de comparer ces images
3 celles de meilleure définition des satellites Landsat ou de diverses

missicns photographiques aéroportécs,

La couverturc végétale, On a déjd noté incidemment que sa di=-
versité se manifeste »arfois fort clairement. Les deux aspects qui res-
sortent immédiatement sont les foréts (surtout celles de pins maritimes)

dans la bande VIS et les &tendues irrigudes dans la bande IRT,

Cependant, il est hautement probable que d'autres types de con
vertures végétales s'individualisent aussi ou interférent avec d'autres
cavses pour déterminer 1l'intensité radiative des divers espaces. Il se-
rait important en particulier de lenter de distinguer, en septembre,les
étendues en friches, pdturages ou éteules, qui doivent étre trés clai~
res, puicqu'd treés forte réflectanse en VIS et tr¥s chaudes en IRT, et
celles qui portent des cultures vertes non irriguées (vignes, vergers),
probablement plus grises dans les deux bandes, en raison de leur struc-
ture moins lisse. A plus forte raison serait-il indispensable de délimi

ter les régions de vastes champs ouverts et nus, les montados (montane-

ras) arborés et les régions de bocage dont la maille est nettement infé

rieure au pixel. Chacun de ceux-ci enregistre donc la "moyenne" des si~
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gnaux émis par les chanps et par les haies qui les entourent, en les
couvrant en partie de leur ombre. Une telle étude devra porter sur des
espaces-fchantillons dont l'occupation du sol & la date de prise de
vue soit bien connue et faire la part de la réponse de la végétation
et de celle du sol et du sous-sol, en travaillant, soit en roches homo
gtnes situbes & méme altitude et exposition, soit au long de transects

perpendiculaires aux limites gfologiques et aux reliefs.,

Cultures irriguées. Une observation, méme rapide, des images

IRT montre gu'un des aspects les plus nets du paysage qui s'y est ins-
crit le 22 septembre sont les &tendues irriguées, Elles se merguent,
dans les régions chaudes, par une température radiométrique comparable
& celle des régions océaniqucs proches et, dans les régions littorales
plus fraiches, par une tonalité presqu'aussi sombre gque celle de 1'0-

céan.

On remarque immédiatement les deux larges taches du moyen Gua
diana qui correspondent aux irrigations du "Plan de Badajoz". On peut
citer aussi le regadio de la Voga do Douro & l'amont de Zamora dont la
tache recouvre exactenent celle qui fut cartographiée au 1:1,000.000
en 1976 par J, Villar Castro., Un autre ensemble trés étendu est celui
des vallées aflfluentes du Rio Fsla, descendant des Monts Cantabriques
dans la province de Lada, Outre les vastes fonds alluviaux, on remarque
qu'un large interfluve est irrigué 3 1'Ouest de la ville de Ledn,clest
le Paramo Lecnés dont 35,000 ha regoivent les eaux du barrage de Los
Barrios de Luna (A. Huetz de Lemps, 1976, p.170).

Les aires irriguées en Portugal apparaissent plus discrétes,
d'une part parce qu'elles n'atteignent janais d'aussi vastes surfaces
d'un seul tenant, d'autre part parce qu'elles se détachent moins vive~
ment sur un ensemble de tonalités plus scmbres. Mais on remarque par
exiple la basse vallée du Sorraia qui semble, & premiere vue, parcou-
rue par un fleuve aussi important que le Tejo & l'aval d'Azambuja,alors
qu'il s'agit d'un fond alluvial occupé par les rizitres que maintiennent
en eau les barrages de Montargil et du Maranhfo, On peut penser aussi,
en confrontant l'image IRT & la Carta Agricola e Florestal au 1:500.000,
datant de 1967, gque les taches trés sombres qui marquent les plaines 1it

torales entre la Ria de Aveiro et le Douro, d'une part, et celles du
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Baixo Minho, d'autre part, traduisent l'intensité de l'irrigation d'été
dans ces régions, outre le fait déjd signalé qu'il s'agit de régions de
bocage, L'analyse du phdénoméne irrigation dans le bassin du noyen Monde

go est rendue difficile par le défaut présenté par l'image IRT vers

402 30', Par contre, les Campos du bas Mondego se détachent admirable-
ment de leur environnement, en sombre sur IRT, en tr&s clair sur VIS:
double réponse probable de champs ouverts moissonnés, mais dont le sol
doit €tre demeuré humide.

Dans quelle mesure les tonalités extrémement claires ou un peu
plus grises qui se partagent les grands plateaux ibériques intérieurs
sont-elles dans la dépendance de la couverture végétale (champs nus ou

arborés, appelés montanera ou montado) ou de roches ou sols différents?

La grande bande grisdtre, large d'une cinguantaine de kilométres, qui
prend en écharpe du Nord-Oucst au Sud-Est la Meseta Nord, depuis la ré-
gion de Ledn en direction & Madrid, si nette sur l'image IRT, ne parait
présenter aucune "personnalité" géologique ni, naturellement, climati-
que. Correspond-elle & une utilisation du sol particulidre ? Une recher

che & 1l'échelle régionale s'imposerait.

Les espaces de l'Alentejo occidental, caractérisés par des tons
plus sombres en IRT et, avec une extension & peu prés comparable, en
VIS, doivent avoir une explication complexe: climat plus humide et cou

vert végétal arboré plus dense,

IV LES ASPECTS INSTLNTANES DU PAYSAGE

On décrira sous ce titre trois aspects principaux, les nuages,
la répartition des températures radiométriques continentales et enfin

les incendies du Nord-Ouest dé& la Péninsule.

Les nuages

Ils se caractérisent par leur épaisseur, qui les fait apparai

tre plus ou moins blancs en VIS, par l'altitude de leur sommet (ils

sont d'autant plus blancs en IRT que celle-ci est plus forte), par leurs
dimensions, leur forme et leur texture. On reconnait immédiatement deux |

types, de localisation géographique différente.
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Lies nuages continentanx sont de gros cumulus. gui projettent

leur ombre sur la campagne & prés de 1 mm de leur rebord (soit environ
4 km), ce gqui donne immédiatement une idée approximative de leur hau-
teur qui est du méme ordre de grandeur, puisque 1l'élévation du soleil
est de 469,

Les cumulus détectables les plus petits sont ceux gui mesurent
1'équivalent de un & quatre pixels (soit 0,25 & 1 km°). Il est donc
fort pocsible que des chanps de petits cumulus échappent & l'observa-
tion parce que "dilués" dans la maille trop grande des pixels. Il senm-
ble que ce phénoméne devraii cependant se traduire par un fin granité
gui brouillerait l'image du sol sous-jacent, ce qui ne scmble pas étre

le cas sur les enregistrements étudiés.

Les cumulus les plus volumineux atteignent quelque 2 mm de dia
métre, soit environ 8 km ou encore une cinguantaine de kilomgtres car-

rés de superficie,

La plupart des cumulus visibles ne sont pas isolés nais se grou
pent en alignenents longs de 10 & 30 km, orientés du Sud-Est au Nord-
~Cuest au Sud de la Cordilheira Central, sensiblement Ouest-Est au long
de celle-ci, un gros nuage isolé se développant encore sur le rebord mé
ridional des Monts Cantabriques, au Nord de Ledn, La localisation de ces
nuages ost nettement life au relief et l'orientation des groupes de
gros cumulus repreduit approximetivement celle des massifs montagneux
auxquels ils s'accrochent. Ces groupes semblent, par leur forme et leur
localisation, sensiblement stationnaires. Les vents enregistrés par les
stations du Pertugal intérieur étaient d'ailleurs faibles & la fin de

ltaprés-midi (2 4 4 noecuds, ciest & dire environ 4 & 8 km/h, fig. 7).

On note cependant gque tous les massifs montagneux ne sont pas
couronnés de nuages et que l'espece d'éperon viré vers 1l'Cuest, consti-
tué par la rencontre des deux alignements nuageux principaux dans la ré
gion de Penela, au Sud de Coimbra, s'il correspond approximativement &
la terminaison occidentale de la Cordilheira Central, pourrait bien a-
voir une explication en partie dynamique puisque, on va le voir, elle
reproduit & distance la disposition d'ensemble des nuages développés sur
1'0céan et n'est pas sans rapport avec la structure de 1l'atmosphere qui

surmonte la Péninsule Ibérique et 1'Océan voisin (fig. 4).
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Les nuvages qui surmontent 1'Atlantique dessinent d'amples volu

tes gqui, rejoignant le littoral respectivement vers lc Cap Ortegal et
sur la cSte de l'Alentejo, se rapprochent & la limite ouest de 1'image,
de part ¢t d'autre de la latitude 4092 N, La considération de 1l'image
IRT montre que l'alignement méridional est constitué de nuages hauts
(puisque froids), alors que l'ensemble des autres formations nuageuses
est trés basse, puisque sa température est & peine inférieure a celle
de la mer. Et, on effet, le 22 septembre & midi, lc sondage de Lisbon-
ne (fig. 5), dénonce, & partir de 4,200 m, des vents de Sud-Est rapi-
des qui existent au moins jusqu'ad 12,000 m d'altitude. Il semble s'a-
gir d'une sorte de jet local entourant la goutte d'air froid (tempéra-
tures inférieures & 152 & 500 mb, fig. 4) qui s'était individualisée

l'avant-veille aun Sud-Ouest de la Péninsule,

Quant aux nuages bas, ils circulent du Nord-Esi au Sud-Quest
autour de la dorsale anticyclonique qui s'étend des Agores & la France.
Les formations nuageuses arquées qui s'enroulent au large du littoral
portugais dans l'angle compris cntre les deux volutes principales doi-
vent roprésenter les remous développés enire deux massesd'air qui se
déplacent toutes les dcux vers 1'Ouest mais & des altitudes et, proba-
blement, des vitesses différentes. Leur teinte cn IRT suggére d'ailleurs
que les remous se manifestent & unc altitude intermédiaire, un peu plus

élevée que le flux de Nord-Est,

La répartition des températures radionétriques continentales

Une grande partie des observations antérieures a été basée sur
la répartition des températures radiométriques, mais en les considérant
généralenent & 1l'échelle locale, et non pas en elles-mémes, mais comnme

indicateur d'autres phénoménes,

Si 1l'on considdre la répartition des aires chaudes (claires) et
plus fraiches (plus sombres), on reccnnait que la différenciation ré-
gionale est basée non seulement sur la prédominance de telle ou telle
intensité mais aussi sur des types de textures différenciées. Une étu~
de des clichés par équidensité permettra sfirement d'aller beaucoup plus

loin dans ce domaine. Actuellement, et en considérant seulement les
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trois versions disponibles de l'image (un négatif et deux tirages posi

tifs), on peut déjd distinguer deux grands types.

Certaines régions sont thermiquement homogénes, comme la par=~
tie occidentale de la Meseta Nord ou la vallée du Tejo moyen, en ce qui
concerne les régions chaudes, comme les plaines littorales portugaises
entre l'embouchure du Lima et la Serra de Sintra en ce qui concerne les
régions fraiches, ou encore une partie du versant cantabrique, en ce qui

concerne les régions "froides".

D'autres espaces sont thermiquement contrastés, il y existe une
marquetterie plus ou moins complexe, et de grain plus ou moins fin, de
températures situées a4 forte distance les unes des autres au long de
1'échelle disponible, Dans certains cas, la signification du dessin se
déchiffre aisément et c'est ce que 1'on a déja fait dans les rubriques
antérieures, La marquetterie peut résulter de la présence de nuages cir
conscrits, de la juxtaposition d'espaces situés % des altitudes trés
différentes (c'est le cas de la Cordilheira Central) ou d'étenducs irri
guées ou non (Moyen Guadiana)., Mais, dans deux cas ou moins,(en laissant
de c8té 1l'énigmatique alignement Ledn-Madrid), la marquetterie est d'un
dessin extrémement fin (taches alternantes dec moins d'environ 2 mm de
c8té, soit des extension qui ne dépassent pas quelques km2) et elle ne
présente pas de relationsdirecte évidente wec l'organisation du relief
régional, Deux cas se distinguent: la frange de transition entre les ter
recs chaudes de la Meseta Nord et les littoraux de la Galice et du Minhoj;
l'espace situé entre les terres chaudes de 1l'Alentejo, les collines de
1'Estremadura portugaise et le littoral occidental de 1'Alentejo. On re
margue que le premier de ces deux espaces présente des contrastes d'in-

tensité plus violents que le second,

Avent de discuter l'origine possible de cette &trange réparti-
tion spatiale des températures, il n'est pas inutile d'observer avec
attention, & titre d'exemple, la localisation de certaines taches par
rapport au relief, Il est évident qu'une étude plus approfondic devra
€tablir une corrélation exhaustive entre répartition des températures
et relief et il est certain que cet effort sera extrémement rentable
parce qu'il doit faire beaucoup progresser la compréhension de lz dyna-

mique des couches inférieures de l'atmosphire au contact des rugosités
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du relief ¢t des conséquences de ces remous sur le climat local. Mais
on se contentera pour l'instant de quelques cas spécialement sugges-

tifs,

En Galice et au Minho, on remarque, dans un certain nombre de

cas, que ce ne sont pas les points les plus bas du rslief qui sont les
plus chauds, bien au contraire. Au Sud du Douro, une grande tache clai
re correspond au plateau sommital, &tabli vers 1.000 m, de la Serra da
Freita (Serra da Arada sur la carte hypsométrique au 1:500,000), tan=-
dis qu'au Nord du fleuve et & 1'Est deo l'agglomération de Porto, c'est
la dépression de Valongo qui se détache par ses températures élevées,
séparée de la plaine littorale fraiche par l'alignement continu mais
peu &levé (moinsde 400 m) des crétes de quartzite de lo Serra de Valon
go. Au Nord de Viana do Castelo, une tache blanche trdés vive (donc trids
chaude) s'individualise en bordure méme de la mer. Il s'agit du pla-
teau sommital,; établi vers 500 m d'altitude, de la Serrz de Santa Lu-
zia. Ce haut plateau isolé est entouré de toutcs parts par des étendues
beaucoup plus fraiches, Il est curieux de notcr que la Serra de Lrga,
autre plateau isolé encorc plus ¢élevé (800 m), situé immédiatement au
Nord-Est de la Serra de Santa Luzia, présente des températures déja
plus fraiches, encore que trés supérieurces & celles qui rignent au

fond des vallées encadrantes.

J1 semble que l'interprétation de ces curieuses inversions de
température soit relativement simple. Une masse d'air continental trés
chaud s'était avancé& la veille jusqu'au rivage de 1'Océan mais, quel-
ques heures avant l'enregistrement HCMM, une mince pellicule d'air ma
ritime frais a commencé & pénétrer au long des vallées, soulcvent et
refoulant progressivement l'air continental qui a continué pendant un
certain temps & baigner les sommets, La documentation météorologique
disponible indique qu'd 6 heures du matin, & Vieana do Castelo, le vent
soufflait encore du Nord-Est, & une vitesse de 4 km/h, bien que la ten
pérature fut basse (122 seulement alors que le maximum de la veille
avait été de 322) et l'air humide (94 %). A 18 heures, l'air était im-
mobile & la station, trés humide (83 %) et brumeux, la température é-

tant retombée & 202, aprds avoir atteint 2892 & l'heure la plus chaude.
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La fraicheur relative de la Serra de Args par rapport 2 la Serxr
ra de Santa Luzia doit s'expliquer par la position différente des deux
massifs par rapport cux collines situées en Galice,au Nord du Rio Mi-
nho. 8i l& circulation de l'air maritime se faisait selon une direc-
tion d'ensemble méridienne (comme semble 1l'indiquer le dessin des nua-
ges au large du littoral), on remarque que lo Serrz de Sznta Luzia se
trouve comme protégée par la masse de la Sierra de Argallo (qui conser
ve elle-méme des températures élevées A son sommet),alors que la Ser-
ra de Argo se situe dans l'axe d'un couloir de basses terres reliant

la Ria de Vigo 2 la vallée du Minho.

I1 semble donc gue la marquetterie thermique du Nord-Ouest pé-
ninsulaire résulte du flux et du reflux de l'air continental qui avait
débordé la veille jusqu'au littoral occidental et que l'enregistrement
du satellite HCMM a saisi au moment o2, repoussé en altitude, il ne
touchait plus le sol qu'en certains points hauts ou au fond de quelgues
poches topographigues presque fermées ol il demeurait prisonnier.On va
voir qu'un autre aspect du paysage (les incendies) corrobore de facon

satisfaisante cette interprétation.

Dans la région de Lisbonne, la marguetterie thermique, on 1l'a

dit, est moins contrastée. Ce fait s'explique peut-&tre en partie par-
ce que le relief, lui aussi, est dans l'cnsemble moins vigoureux; mais
l1'histoire récente des masses d'air est aussi & prendre en compte. On
se souvient que la veille de l'enregistrement avait 6té unc journée re
lativement fraiche et nébuleuse dans le Sud-Ouest du Portugal,de telle
sorte qﬁe le passage du satellite a dfi concider approximativement

avec le maximpum thermigque.

Le Boletim Meteorolbgico donne la succession suivante en ce
qui concerne les températures & la station de l'aéroport de Lisbonne:
température maximale le 21, 2892, & 18 heures, 252, tcmpérature minima-

le 22, 192, 202 3 6 heures du matin, température maximale du 22,
322 et 272 & 18 heures. Les sondages verticaux (fig. 6) montrent aussi
nettement une pénétration progressive d'air humide du 21 au 22 et 1l'aug

mentation de la température au cours de la journée du 22,

La marquetterie observée résulte donc, non pas d'un recul de
1l'air continental chaud et sec comme dans le Nord-Ouest, mais au con-

traire d'une pénétration de celui~ci en direction du littoral,pénétra-
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tion qui devait &tre en cours au moment du passage du satellite, & en

croire les informations météorologiques rassemblées sur la figure 7.

On remarque que les hauts plateaux du Macigo Calcédrio Estreme
nho sont frais; ils n'ont pas encore été atteints par l'air continen-
tal., Les parties les plus chaudes du Ribatejo et de 1l'Estremadura sont
cependant, dans un contexte régional altitudinalement peu différencié,
des espoces relativenment élevés ot aisémnent accessiblus aux souffles
orientaux. Ce sont les platecaux de calcaire miocdne de la région de
Santarém, la Serra de Almeirim sur la rive gauche du fleuve, les inter
fluves surbaissés qui encadrent & 1'Est la péninsule de 1l'Arrébida,
celle-ci étant demeurée encore fraiche dans son ensemble, et ce sont
aussi, on l'avait déjd remarqué 2 propos de 1l'étude du relief, le ver—
sant sud-oriental des massifs de collines s'étendant au Nord de Lis-

bonne.

On observe en effet une nette dissymétrie thermique Est-Ouest
des collines de l'Estremadura et une curieuse disposition ol les col-
lines échauffées sont séparées par des couloirs frais d'orientation
Est-Ouest, Ceux~ci ne cofncident qu'en partie avec 1l'entaille des val
lées récentes mais il correspondent & des enfilades de points bas gqui

ont d{i permettre, au cours de la nuit et de la matinée, la pénétration
d'air frais depuis le littoral jusqu'd la vallée du Tejo. Lecs observa-
tions publiées concernant l'aéroport de Lisbonne paraissent en accord
avec cette interprétation. Lo veille, 21 septembre, & 18 heures, le
vent soufflait d'Oucst avec unc vitesse de 9 km/h, unc température de
252 et 69 % d'humidité; & ninuit, il passait au Nord (fig. 5); & 6 heu
res du matin, le 22, lc vent cst d'WSW, la vitesse de 5 km/h, la tempé
rature de 202, 1'humidité de 74 %. A Evora méme, 2 la méme heure, le
vent est d'Ouest, il souffle & 18 km/h et ses caractéristiques de tem—
pérature et d'humidité sont les mémss qu'd Lisbonne. On voit donc qu!
une relative fraicheur atlantique a pfnétré profondément, alors qu'd mi
di le vent souffle déja de 1'Est (fig. 5) et gqu'd la fin de l'aprés-mi
di, les observations faites 3 18 hcures (fig. 7) montrent un vent d'Est
dominant jusqu'au littoral dans les régions situfes de part et d'autre

de la vallée du Tejo.
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Les larges ensellements qui entourent le mdle isolé et frais
de la Serra de Montejunto (666 m) ont si largement laissé passer llair
maritime que 1l'échauffement de la partie correspondante du Ribatejo
(autourd'Azambuja) est beaucoup moins accentuéd 2 l'heure de passage du
satellite que 1l& ou les ccllines de 1z région de Lisbonne au Sud-Cuest
et le Macigo CalcArio Estremenho plus au Nord protégent efficacement

la vallée du Tejo contre la pénétration des masses d'air atlantiques.

Les incendies

Une série de grends incendies sont en pleine activité au Mi-
nho, en Galice et dans 1'Ouest des Asturies. C'est probablement la trars
gression d'air chaud et sec du 21 septembre qui les a provogués., Il
sera fort intéressant de rechorcher auprds les Services Forcstiers es-
pagnel et portugais les lieux, heures et circonstances exactes de leur

déflagration,

Le satellite HCMM les a saisis au moment ol les longs panaches
de fumée qu'ils déversent dans l'atmogphire sont poussés vers 1l'Est
par le vent marin, Les images VIS montrent trds clairement ces pana~
ches rectilignes, bien linités, de coulecur claire, ot dont la continui
té sur une vingtaine de kilomitres et 1'étroitesse (quelques kilomé-
tres) témoignent de la direction constante et de la régularité du vent,
Sur 1'image IRT, la marque de l'incendie est plus diffuse, elle s'éte-
le en une large tache sombre qui couvre des extensions considérables,
de l'ordre de plusieurs centaines de kilometres carrés. lLa fraicheur
relative de ces espaces est-elle due & 1l'ombre que ce fin voile de fu-
mée, invisible sur l'image VIS, porterait cependant sur les espaces
qu'il recouvre, ou bien est-ce le voile lui-méme,frais parce qu'élevé,
dont la température est captée ? Il se peut que les deux facteurs se

combinent.,

Il faudra reprendre l'analyse de ces incendies sur le plan ré
gional, en travaillant avec des images agrandies qui permettront de
mieux fixer les localisations. Mais, d&s maintenait et sous toute ré-
serve quant & la localisation exacte des phénoménes, on voit que les
incendies et les fumées se groupent en deux ensembles qui paraissent

définir deux fronts sensiblement méridiens,
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Les incendies les plus méridionaux sont deux foyers situés au
Sud du Lima, dans le massif de la Serra Amarcla., Bien que proches,ils
émettent deux panaches de dircctions divergentes, probablement guidés
par la configuration du relief, Le voile de fumée détectable en IRT
pareit couvrir la vallée du Lima qui s'élargit e¢n bassin A l'amont de
la frontidre du Lindoso et toute la partie nord-oricentale de la Serra

do Gerés; sa limite sud effleure le grand barrage du Rabagfo.

Un autre incendie est localisé au Nord du Rio Minho, au Sud-
-Est de Puenteareas. Son panache parailt eanalisé par la vallée du
fleuve et le voile s'étale dans la partie éflargie de la vallée, entre

Melgago et la Cafiiza,

L'autre série d'incendies s'aligne aux confins de la Galice
et des Asturies, selon une direction NNE-SSW remarquablement régulidre,
Les panaches de fumée sont poussés vers 1'Est, presque paralldlement,
illustrant de facon trds nette la pénétration régulidre d'un souffle
d'Ouest, Certains de ces panaches paraissent eux aussi s'étaler 2 une
vingtaine de¢ kilomdtres de leur source, fait observable sur 1l'image
VIS et gui se retrouve sous forme d'une tache sombre sur l'image IRT:
Il serait utile et important de faire 1'étude détaillée de cette sé-
rie d'incendies dont la simultanéité et l'alignement sont impression-

nants,

On peut faire l'hypothése qu'ils ont dfi commencer quand le
souffle continental sec et chaud a2 atteint les régions, généralement
épargnées par lui, ol ils ont pris naissance, puis que le renversement
de la circulation leur 2 donné l'orientation, & premidre vue paradoxa-

le, que le satellite a enregistré.

Ccs quelques notes d'une lecture préliminairc suffisent & mon
trer 1'énorme intérdt que présentent les images HCMM pour une compré-
hension nouvelle et plus profonde de beaucoup des aspects glographi-
ques des contrées, considérées & 1'échelle régionale. Il est urgent de
mettre au point des techniques d'étude plus approfondies permettant

d'en tirer certainement encore bien d'autres renseignements,
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