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AVANT-PROPOS 

M. Walter SCHÜEPP nous est arrivé de l'Observatoire 
de Rayonnement de Davos à la fin de 1950 et le premier 
travail que je lui ai demandé consistait à réunir les 
données de base du rayonnement solaire tombant à 
Léopoldville. Les mesures faites ont embrassé un do
maine beaucoup plus vaste que je ne l'envisageais tout 
d'abord, car aux données énergétiques totales se sont 
notamment ajoutées de nombreuses mesures dans d i 
verses bandes spectrales. 

Une première partie du travail est présentée ici : celle 
se rapportant au rayonnement direct du soleil et au 
rayonnement diffusé par le ciel. Les mesures ont atteint 
une haute précision grâce à des étalonnages très soignés 
qui ont permis d'établir la relation entre nos instruments 
de Léopoldville et ceux de grands observatoires étran
gers. 

Mine G. D U P O N T a étroitement collaboré avec M. W. 
SCHÜEPP pour les dépouillements et les étalonnages, et 
l 'équipe de clercs indigènes de la station de rayonnement 
de Léopoldville a contribué avec grand dévouement à 
la présentation du mémoire. 

N . VANDER ELST, 

Chef du Service de Météorologie 
du Congo belge et du Ruanda-Urundi. 





P R É S E N T A T I O N 

1. L'énergie arrivant du soleil sous forme de rayonne
ment est le plus important des facteurs qui interviennent 
dans les phénomènes météorologiques généraux ; cette 
énergie est la seule qui provienne de l'extérieur et elle 
alimente ce moteur très compliqué qu'est l 'atmosphère. 
Le rayonnement solaire revêt aussi une importance capi
tale dans l 'étude de très nombreux phénomènes biologi
ques, qu ' i l s'agisse de physiologie animale ou végétale 
ou qu'il s'agisse des influences beaucoup plus complexes 
du climat sur la vie individuelle ou sociale des grou
pements humains. 

2. I l n 'y avait jusqu'ici que très peu de renseignements 
précis sur le rayonnement dans les régions équatoriales, 
et pratiquement pas pour le Congo belge : deux missions 
(CouTREZ-BossY, puis HERRINCK (i) ont fait des mesures 
actinométriques pendant des périodes allant de quelques 
jours à quelques mois, mais des mesures systématiques 
n'ont été faites qu 'à partir du moment où le service 
météorologique de la Colonie a installé son laboratoire 
de Rayonnement à Léopoldville dans le courant de 
1950. A partir de 1951, M. W. SCHÜEPP, de l'Observatoire 
de Rayonnement de Davos, a pris la direction de ce 
laboratoire, et les mesures systématiques présentées 
aujourd'hui représentent une longue série d'observa-

(') H E R R I N C K P., Observations photométr iques du ciel nocturne et obser
vation de rayonnement solaire et de températures au plateau des Blancs (Congo 
belge) {Mém. I. R. C. B., 1953). 
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tions d'où peuvent se tirer des renseignements du plus 
haut intérêt. 

3. Les mesures publiées ici couvrent près de deux ans 
d'une manière continue. Elles résultent de techniques 
raffinées et donnent des valeurs numériques d'une réelle 
importance pratique. Elles séparent quantitativement 
l'énergie provenant directement du soleil et l'énergie 
solaire diffusée par le ciel et montrent la très curieuse 
incidence de la nébulosité sur la répartition de ces énergies. 

I l apparaît , en effet, que, même lorsque la quanti té de 
nuages couvrant le ciel est appréciable, la diminution 
du rayonnement direct est partiellement compensée par 
l'augmentation du rayonnement diffusé. Ceci explique 
les « coups de soleil » dont on peut souffrir même par 
temps nuageux. 

4. Une première application qui n'est pas citée dans 
le mémoire, mais qui a néanmoins une assez grande 
importance au Congo, a été la révision des tables d'insola
tion en usage pour le calcul des conditionnements d'air 
dans certains bâtiments en construction à Léopoldville. 

N . V A N D E R ELST. 



LE RAYONNEMENT S O L A I R E A LÉOPOLDVILLE 

Depuis 1950, un observatoire de rayonnement est en 
service à Léopoldville. Les mesures faites en 1950 ne 
portant que sur une partie de l 'année et présentant des 
lacunes inévitables, dues à la mise au point de toute 
nouvelle installation, nous nous sommes servis de l'en
semble des données recueillies en 1951 pour tenter une 
première étude du rayonnement au Congo. 

Les résultats obtenus ne peuvent certes pas être con
sidérés comme définitifs, les enregistrements sur une 
seule année ne suffisant pas pour une étude climatolo-
gique approfondie ; ils permettent cependant une pre
mière idée de l 'intensité de la radiation solaire sous 
l 'équateur et de ses relations avec les autres facteurs 
climatologiques : température, durée d'insolation, nébu
losité, etc. 

Appareils utilisés et méthodes de dépouillement. 

A. Rayonnement global G . 

Le pyranomètre n" 2013 du type Eppley à pile ther
moélectrique de 50 soudures, relié à un potentiomètre 
électronique enregistreur Brown n^ 535.531, nous donne 
un enregistrement continu du rayonnement global G. 
Sept fois par jour, on fait des marques horaires et une 
vérification de la position zéro en couvrant l'instrument 
avec un couvercle en aluminium isolé thermiquement 
de l 'extérieur. Chaque fois, l'instrument est remis à 
l'heure pour éviter des erreurs dues à l 'irrégularité du 
déroulement du papier enregistreur. Les erreurs dues 
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à l'inertie de l'instrument sont très faibles et peuvent 
être négligées. Un appareil détecte les pannes de courant 
et leur durée, ce qui permet d'apporter les corrections 
nécessaires. En plus, les données de l'Eppley 2013 sont 
comparées à celles d'un deuxième instrument qui mar
che simultanément et, en cas de pannes de courant, un 
instrument purement mécanique, le pyranomètre Ro-
bitzsch-Siap 0081 permet de combler la lacune. Les 
instruments sont placés sur une tour où l'horizon est 
bien dégagé, de manière que l'on n'ait pas à craindre de 
pertes dues à des obstacles quelconques. 

Pour chaque jour on obtient un diagramme où l'on 
rétablit la ligne exacte du zéro grâce aux différentes 
mises à zéro faites régulièrement. Les courbes sont pla-
nimétrées (de 06h à 12h et de 12h à 18h) pour obtenir 
les sommes demi-journalières du rayonnement. Ces 
valeurs sont multipHées par un coefficient d'étalonnage 
déterminé à l'avance. 

D'autre part, les valeurs horaires pour chaque heure 
sont mesurées (ordonnée moyenne de la portion de cour
be 10 minutes avant et 10 minutes après l'heure exacte). 
Ces dernières valeurs sont quelquefois difficiles à déter
miner, surtout pendant une insolation intermittente, 
car i l faut faire attention de donner le vrai poids aux peti
tes valeurs maintenues un certain laps de temps et aux 
grandes valeurs qui ne sont souvent que des pointes. 

Bien que l'étalonnage avec le pyrhéliomètre standard 
Angström 119, étalonné à Davos en avril 1951, ait révélé 
une variation du facteur d'étalonnage de notre Eppley 
par rapport à la hauteur du soleil, telle que la sensibilité 
diminue avec la hauteur du soleil à partir de 25° (pour 
les hauteurs plus faibles la méthode est incertaine), 
on a adopté un facteur constant pour le dépouillement 
des sommes journalières. On a choisi pour valeur cons
tante la sensibilité correspondant à 45° de hauteur. Ceci 
est justifié pour le rayonnement du ciel, où, pour une 
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luminosité uniforme, la moitié de la lumière reçue par 
la surface provient de hauteurs plus basses que 45° et 
l'autre moitié de hauteurs plus élevées que 45°. Mais 
pour la fraction du rayonnement global qui provient 
directement du soleil, ceci n'est pas valable. A l'aide 
de la courbe moyenne annuelle de la variation journalière 
du rayonnement global et de celle du rayonnement du 
ciel (fig. 15, p. 5.')) on trouve que le rayonnement global 
réel, compte tenu de la variation de la sensibilité avec la 
hauteur du soleil, est de 1,3 % plus grand que la valeur 
obtenue avec le facteur constant pour 45° (voir tableau 9, 
p. 37). D'autre part, la surface moyenne obtenue à l'aide 
des moyennes horaires est de 3,3 % plus grande que la 
moyenne des surfaces journalières planimétrées. La diffé
rence restante de 2,0 % entre les deux méthodes est due 
surtout à la difficulté d'estimer sur les courbes une posi
tion moyenne correspondante à la valeur horaire pen
dant les périodes d'ensoleillement intermittant, et aux 
erreurs de planimétrages pendant les périodes instables. 

Enf in , i l est possible qu'il existe encore une certaine 
sélectivité telle que la sensibilité pour le rayonnement : 
diffus du ciel soit différente de la sensibilité pour le 
rayonnement direct du soleil. Cet effet n'est pas encore ' 
étudié, mais une comparaison avec un pyranomètre • 
Moll (caractérisé par une très faible sélectivité et une 
sensibilité assez indépendante de la hauteur du soleil) 
prouve que pour les grandes intensités, l'effet de la sélec- i 
t ivité ne dépasse pas 2 % de la valeur. 

Nous n'avons pas tenu compte de ces erreurs systéma
tiques, déterminées a posteriori, et avons décidé de suivre ' 
strictement les règles suivantes pour le dépouillement : 
Pour les surfaces planimétrées on emploie la sensibilité. 
constante trouvée pour une hauteur du soleil de 45°. 

Pour les valeurs horaires, on adopte le facteur cons
tant, correspondant à une hauteur du soleil de 45° pour 
le rayonnement du ciel H seulement ; quant à la com-
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posante horizontale du rayonnement direct du soleil 
S = G' — H , on emploie la sensibilité calculée pour la 
hauteur actuelle du soleil. Ainsi, le rayonnement global G 
est calculé indirectement par la formule (1) ; 

G = H + ( G ' - H ) . / (1) 

où ƒ est le facteur variable, et G' le rayonnement global 
mesuré sur l'enregistrement. I l n'est pas question d'em
ployer un système équivalent pour les sommes journa
lières. Seul, l'emploi d'un pyranographe Moll et des 
sommes horaires à la place des valeurs momentanées 
permettra d'éliminer complètement cette discordance 
à partir du l ^ ' janvier 1953. 

Tous les résultats sont donnés en petites calories par 
centimètre carré de surface horizontale se basant sur 
l'échelle pyrhéliométrique standard Smithsonian scale 
1913, représentée par l'Angström-scale + 3,5 %. 

B . Rayonnement du ciel H. 

Le pyranomètre Eppley 2011 relié à un enregistreur 
Brown 535.532 est muni d'une bande cache-soleil qui 
cache le long du trajet journalier du soleil une bande du 
ciel d'une largeur angulaire de 5». La perte de rayonne
ment diffus est évaluée à 5 % du rayonnement du ciel 
par ciel couvert, et à 8 ou 10 % par ciel peu nuageux. 
Pour une luminosité uniforme la perte géométrique se
rait de 5,5 %. W. SCHÜEPP [1] (*) a prouvé qu'une correc
tion constante de + 5 % est suffisante pour fournir 
des valeurs climatologiques du rayonnement du ciel. 
Le rayonnement du ciel n'a pas ces variations brusques 
qu'on observe si fréquemment dans les enregistrements 
du rayonnement global. C'est pourquoi on n'a dépouillé 
que les valeurs horaires de H . 

(*) Les chiffres entre parenthèses renvoient à la bibliographie, page 18. 
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C . Ensoleillement. 

La durée de l'insolation S est calculée d'après les 
données d'un héliographe Campbell-Stokes. Quoique très 
sensible, cet appareil ne donne des indications nettes 
que lorsque le soleil est à environ 5° au-dessus de l'ho
rizon. C'est pourquoi, dans le calcul du rapport de la 
durée d'insolation S à la durée possible du jour So, nous 
avons pris comme So la durée comprise entre les moments 
où le soleil se trouve le matin et le soir à 5° au-dessus de 
l'horizon. 

D. Température moyenne. 

Elle est mesurée dans de bonnes conditions sous un 
abri météorologique. 

E . L a nébulosité. 

7 fois par jour la nébulosité a été observée par W. 
ScHüEPP [2]. La quantité a été estimée séparément pour 
les trois niveaux principaux des nuages : hauts, moyens 
et bas. En plus, on a noté la nébulosité totale compre
nant aussi les cirrus les plus faibles (qui échappent à 
beaucoup d'observateurs) et la nébulosité sans cirrus 
qui est liée plus étroitement au rayonnement que la 
nébulosité totale. 

Toutes les évaluations de valeurs horaires, les plani-
métrages, etc, sont faits avec le plus grand soin, mais 
i l est évident que pour les jours où la nébulosité varie 
beaucoup, de même que pour ceux où l'intensité change 
brusquement avec une amplitude considérable, certaines 
valeurs sont sujettes à erreur. 

D'autre part, pour les très faibles valeurs de rayonne
ment nous avons constaté que l'Eppley réagissait peu 
et tendait à donner des valeurs plus basses que la réalité. 
Mais les erreurs qui pourraient se glisser à cause de cela 
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dans les valeurs journalières disparaissent dans les 
moyennes décadaires et mensuelles. 

Le rayonnement global (sommes journalières). 

Les tableaux I et Ib nous donnent les sommes demi-
journalières du rayonnement global pour les années 1951 
et 1952, les moyennes journalières par quinzaine et 
par mois pour le matin et l'après-midi. Ces variations 
sont représentées graphiquement dans la fig. 1 (entre 
les pp. 40 et 41). On remarquera la baisse très nette des 
moyennes pendant la saison sèche (mai, juin, juillet, 
août) et un autre minimum moins accentué pendant la 
petite saison sèche en janvier. Les deux maxima se situent 
aux mois d'avril et de novembre, nettement en retard re
lativement à la position la plus élevée du soleil le 10 mars 
et le 5 octobre. Le retard en avril est encore en contra
diction avec la variation de l'intensité solaire due à la 
distance de la planète du soleil ; quant au maximum de 
novembre, i l est en accord avec cette variation astrono
mique. On remarque rarement que deux jours de mauvais 
temps se suivent ; des séries de 2 ou même 3 jours de beau 
temps arrivent plus souvent, mais l'impression domi
nante est une très grande variabilité du rayonnement. 

Le tableau 2 (p. 28) donne les moyennes décadaires 
du rayonnement, qui sont celles considérées en général 
comme les plus représentatives. Dans le tableau 2 bis 
(p. 29) sont portés le maximum et le minimum enregistrés 
par décade et par mois. Le maximum absolu pour l'an
née se situe au mois d'octobre et le minimum absolu, 
au mois de juin. Ces données sont représentées dans la 
fig. 2 (entre les pp. 40 et 41). Le rayonnement enre
gistré le matin est toujours plus faible que celui enre
gistré l'après-midi. Ceci est un effet de la nébulosité, 
car les St et Se qui dominent le matin se lèvent vers midi 
et, soit se transforment en Cu et Cb, soit sont remplacés 
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par des Ac trans à niveau assez élevé. La différence entre 
matin et après-midi diminue au début de mai et fin sep
tembre, au moment du changement de saison. La courbe 
des maxima varie de la même manière que celle du 
rayonnement moyen, celle des minima est beaucoup 
moins représentative. 

Dans le tableau 3 (p. 31) sont portées les températures 
moyennes journalières par décade, de janvier à décembre 
1951 ; moyennes pour les heures de jour entre 06 et 18h et 
pour la journée entière. 

Le tableau 4 (p. 32) donne les maxima et minima abso
lus enregistrés par décade. Les fig. 3 et 4 représentant ces 
données nous permettent de constater que le rayonne
ment global et la température varient dans le même 
sens, mais avec une amplitude différente (plus faible 
pour la température). Le maximum de la température 
est antérieur à celui du rayonnement, contrairement à 
ce que l'on serait en droit d'attendre. 

Les tableaux 5 et 5 bis (p. 33) donnent le total et la 
moyenne journalière d'insolation S et de l'insolation rela
tive S /So pour chaque mois, la nébulosité avec cirrus N 
et la nébulosité sans cirrus N ' . Les figures 5 et 5 bis repré
sentant ces résultats nous permettent de constater que ni 
l'insolation, ni la nébulosité n'expliquent la variation an
nuelle du rayonnement ; i l semble que les variations de la 
hauteur du soleil avec la déclinaison et celles du trouble 
atmosphérique avec les saisons l'emportent sur les in
fluences de l'insolation et de la nébulosité. D'autre part, 
nous constatons que les deux courbes de la nébulosité 
sont nettement opposées à celle de l'insolation. J. V. 
H A N N [3] a exprimé cette observation par une formule : 

N + S/So = 100 (2) 

que nous voulons vérifier pour le Congo. 
Le tableau 6 (p. 34) et la figure 6 (p. 44) nous donnent 

les résul ta ts obtenus suivant que l 'on considère la nébulo-
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sité totale N ou la nébulosité sans cirrus N ' . Dans les deux 
cas, le résultat obtenu est supérieur à 100, en moyenne 
118 pour la nébulosité totale et 107 pour la nébulosité 
sans cirrus. Cela provient du fait que les cirrus sont pres
que toujours transparents pour le soleil et que même une 
fraction considérable de nuages bas et moyens sont trans
parents pour un soleil très haut. A Blue-Hill HAUR-
w i ï z [4] trouvait N - f S/So = 112 ce qui se rapproche de 
nos résultats ; pour l'Europe, on observe en plaine 
N + S/So = 103 en moyenne, et en montagne 107 
(G. P E R L [5]). On remarque que près de l 'Équateur les 
nuages sont beaucoup plus transparents au soleil que 
sous les latitudes moyennes. 

L'étude du rayonnement global est en général basée 
sur la formule d'Angström [6] : 

Qs = Oo [a, - f (1 - a,)s] où a, = ^ ^ ( 0 ^ ^ ' (3) 

où Qo est le rayonnement pour une journée de 100 % 
d'insolation. Os le rayonnement observé, et 

s = S /So l'insolation relative dans nos tableaux. 
Une seule année d'observation est nettement insuffisante 
pour déterminer l 'a de la formule d'Angström. Nous 
avons tout de même fait le calcul pour obtenir un ordre 
de grandeur du coefficient. 

I l faut d'abord déterminer Qo. Nous avons pris pour 
chaque mois la moyenne des jours où le pourcentage 
d'insolation était supérieur à 90 % (s> 0,!)0). Os étant 
la moyenne journalière pour chaque mois (voir tableau 1), 
nous avons déduit a i (S/So est pris du tableau 5bis, p. 33). 

Nous avons trouvé un coefficient très variable au 
cours de l'année (de 0,37 à 0,63) avec une moyenne de 
0,47. Nous avons refait les calculs en prenant cette fois 
Oo', le rayonnement maximum pour chaque mois : 

- - ^^^^ w 
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Les nouveaux coefficients a^, obtenus varient de 0,37 
à 0,53 avec une moyenne de 0,41. 

Enf in , nous avons calculé le rapport ag ^ Q /Qo (5) 
qui est la définition même du coefficient d'Angström, 
c'est-à-dire le rapport du rayonnement pour un jour 
sans insolation à celui d'un jour d'insolation maxima. 
Malheureusement, pour les mois de mars et d'avril, ce 
cas n'est jamais arrivé et pour les autres mois, sauf mal 
et septembre, les données portent sur un seul jour seu
lement. Ainsi, ce n'est que la moyenne annuelle qui comp
te. Nous trouvons as = 0,24. 

Ces résultats sont groupés dans le tableau 7, p. 35. 
Le tableau 7 bis nous permet de faire une comparai

son avec le rayonnement sous les latitudes moyennes. 
Les valeurs ai y sont beaucoup plus faibles en plaine, 

et plus fortes en montagne, q u ' à Léopoldville. I l semble 
que la densité optique moyenne de la nébulosité à Léo
poldville corresponde mieux aux conditions de monta
gne des latitudes moyennes, bien que la grande quantité 
de vapeur d'eau dans l 'atmosphère tropicale nous met
trait en droit d'attendre le contraire. En ce qui concerne 
les valeurs ag, i l n 'y a pas de différence entre les latitudes 
moyennes et Léopoldville, sauf avec la station de haute 
montagne de Davos, où as est nettement au-dessus de 
la moyenne. La grande différence entre a j et a s prouve 
que la linéarité de la loi d'Angström n'est pas gardée, mais 
qu'en réalité l ' intensité moyenne du rayonnement pour 
un ciel couvert à 9 /lO tombe brusquement vers celle 
d'un ciel complètement couvert par des nuages épais. 
Un effet semblable est signalé à Davos [10], où la diffé
rence entre as est de 0,12, contre 0,23 à Léopoldville. 

D 'autres, comme T. Oxi [11], pensent que la formule 
ne peut s'appliquer qu'en faisant varier a suivant les 
différentes formes de nuages ; ceci fera l'objet d'une 
autre étude. Enf in MM. N I C O L E T et DOGNIAUX [12] ont 
constaté que la formule était difficilement applicable 
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et ont conclu qu'on devrait tenir compte de la déclinai
son dans l'application de la formule classique. 

En ce qui nous concerne, en partant du coefficient 
moyen annuel 0,47, nous avons fait une vérification par 
le calcul. Les valeurs trouvées pour une journée présen
tent d'assez fortes divergences, qui s 'at ténuent dans 
les moyennes décadaires et ne dépassent pas 10 % dans 
les moyennes mensuelles, ce qui fait encore d'assez 
fortes divergences. Pour la moyenne annuelle, la con
cordance est bonne, mais i l semble que pour obtenir des 
résultats proches de la réalité, i l faudrait aussi employer 
un coefficient variable au cours de l'année. 

Le tableau 8 nous donne la fréquence des différentes 
valeurs du rayonnement au cours de l'année. Les fortes 
valeurs sont beaucoup plus fréquentes en mars et avril 
et les faibles en juin, juillet et août. 

Les valeurs horaires du rayonnement. 

Les valeurs horaires du rayonnement global et du 
rayonnement du ciel sont données dans les tableaux 9 
(p. 37) et 10 (p. 39). Leurs variations par mois nous 
donnent les courbes des figures 9 (p. 46), 10 (p. 47), 
11 (p. 48) et 12 (p. 49) et leurs variations annuelles 
(moyennes horaires) la figure 13 (p. 50). Le maximum 
moyen du rayonnement global a lieu seulement vers 13 h, 
alors que celui du rayonnement du ciel est à 11 h. Ceci est 
dû au caractère de la nébulosité, qui est plus épaisse 
l'avant-midi et diminue fortement le rayonnement direct 
du soleil tout en augmentant l 'intensité du rayonnement 
du ciel. L'après-midi, le rayonnement direct est sensi
blement plus fort, mais la nébulosité moins dense produit 
un rayonnement diffus moins fort que le matin. C'est 
pourquoi le maximum du rayonnement du ciel tombe 
avant midi, alors que le maximum du rayonnement glo
bal se produit seulement à 13 heures. 
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Le tracé des isophlètes (figures 7 et 8, pp. 44-45) montre 
des maxima en avril et novembre, avec un faible maxi
mum secondaire en septembre. Le maximum principal 
tombe aux mois de mars et avril. Un minimum accentué 
se produit au mois de juillet et un faible minimum secon
daire au mois de janvier. Ce dernier étai t plus accentué 
en 1951 qu'en 1952. Les extrêmes pour le rayonnement 
du ciel sont déphasés par rapport à ceux du rayonnement 
global. Les maxima du rayonnement du ciel tombent 
aux mois de mars et octobre, c'est-à-dire un mois avant 
les maxima correspondants du rayonnement global. 
En plus, ces maxima et minima sont en phase avec les 
variations de la déclinaison. Le maximum principal 
tombe au mois d'octobre et le minimum principal au 
mois de ju in . 

L'asymétrie journalière est encore plus nette quand 
on regarde le rapport entre le rayonnement du ciel et 
le rayonnement global dans le tableau 11. 

Tableau 11 

Kapport du rayoïir.om' 'nt tlu cl'À iiu ravo!ii>.'nicnt global. 

l l -u:-.' 07 h OS h (!0 h 10 !i 11 h 12 h 13 h 1 I ! i 15 11 1() h 17 h 
H (". .SI .7! .71 .li.") ..')S .:>2 .47 .11 .1.") .52 .(JS 

Le rapport présente sa plus faible valeur entre 14h 
et 15h et sa plus haute le matin. Entre 10 et 14h, le 
soleil est si haut que le rapport pour une nébulosité in
variable serait constant ; la forte variation du rapport 
caractérise ainsi la forte diminution de la densité optique 
de la nébulosité entre lOh et 14h. 

Dans les figures 14 (p. 5i) et 15 (p. 52) sont illustrées 
les comparaisons entre lo rayonnement à L É O P O L D V I L L E 

et le ravonnernent en latitude moyenne. 
Pour le rayonnement global, nous avons choisi com

me points de comparaison les localités suivantes : K E W 
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[13], B R U X E L L E S — U C C L E [15], P A R I S S T - M A U R [7], 
Z U R I C H [14], B L U E H I L L [4], et DAVOS [10] [16] (station 
de montagne à 1600 mètres en SUISSE ) . Les données de 
ces stations sont basées sur la Smithsonian Seule (sauf 
celles de K E W , mais nous avons fait les réductions). 

Les cinq stations de latitude moyenne, en plaine, 
donnent des résultats très semblables, sauf en hiver, où 
le rayonnement à K E W et à U C C L E est nettement plus 
faible que celui enregistré à PARIS et à Z U R I C H , et où, 
par contre, celui de B L U E H I L L est beaucoup plus fort . 

Les variations du rayonnement à la station de mon
tagne sont de même sens que celles des autres stations, 
mais avec des intensités beaucoup plus fortes (sauf en 
hiver, où les intensités de B L U E H I L L dépassent celles 
de DAVOS). 

La moyenne annuelle est surtout fonction de la la t i 
tude et augmente dans le sens K E W - U C C L E - P A R I S - Z U R I C H 
B L U E H I L L et avec l'altitude (ZURICH-DAVOS). 

A cause de sa proximité de l 'équateur, L É O P O L D V I L L E 
présente un rayonnement dont la variation est très diffé
rente de celle des autres stations considérées. Le mini
mum principal à L É O P O L D V I L L E coïncide avec le maxi
mum enregistré dans les stations de latitude Nord et 
l'amplitude de la variation annuelle est sensiblement 
plus faible que celle des variations en latitude moyenne 
cependant encore plus forte que nous ne l'aurions prévue 
pour une position si proche de l 'équateur. De plus, 
l'onde simple des latitudes moyennes cède la place à 
une onde double à l 'équateur. 

La moyenne annuelle du rayonnement à L É O P O L D 
V I L L E est nettement supérieure à celle des stations de 
latitude moyenne, même quand ce sont des stations de 
montagne. Pourtant, l ' intensité du rayonnement en 
juin à toutes les stations de latitude moyenne dépasse 
celle enregistrée en avril à L É O P O L D V I L L E (maximum). 
Cela vient de la durée très longue des journées en ju in , 
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en latitude moyenne, mais si nous considérons les maxi
ma moyens de l 'intensité (valeurs horaires), nous avons 
des valeurs beaucoup plus fortes à L É O P O L D V I L L E qu'aux 
autres stations (les valeurs de juin, mois minimum, sont 
même plus fortes que les maxima moyens de K E W à 
son époque la plus intense de rayonnement). 

Conclusion. 

Le rayonnement à L É O P O L D V I L L E est donc caractérisé 
par une forte intensité entre 10 heures et 14 heures, par 
une variation annuelle d'amplitude beaucoup moins 
forte qu'en latitude mo3'enne (mais qui atteint quand 
même 35 % de l ' intensité maxima) et par un fort dépha
sage des maxima journaliers du rayonnement global 
(maxima après midi) et du rayonnement du ciel (maxi
ma avant-midi). 
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ĉ i c 
r : X 

1 -

lO CD 
O CD 

M
ai

 

c ; Ci 11
.")

 30
3 

18
8 

CO 

O co 
X O 
7- Cl 

A
vr

il 

O - f 
CM CVl 

lO 

CD TH 
O 
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X, co w co Ĉ ^ C l 05 2 Oî 1^ CD 35 
T t - O — ' • ' f C ï C l i O i O O C l ^ c O C I 

m T t < - * c o c i c i c i c i c o c o ^ c o c o 

X 

l O I ^ ^ C l ' I ^ ^ - i ' i O C D C ^ l ^ c O - i ' 
co CO l io - 1 œ C l co X CD C I 31 10 
C 1 C 1 C 1 C I T . H T . H T H 1 - T - H C 1 C 1 C 1 C 1 

X. 
C v l c D i O C D 3 1 " * C ^ X C I ^ ^ i O - J 

S c i c i o i - i ' c o c o c D o i c o c ^ œ 

ji 
co 

x x i o i ~ - ! < ç o 2 ; i S S S ? £ S 
o o o o o o o o o o o _ o o 

o k 1̂  CJ 

g •£ ™ > J2 3 3 1 & ̂  .° g £ <^ p. < ^ ^ ^ < ui o y a 



Janvier Man Avrif uovemhre Séeemhre Février 

'TG. 1. — Le r ,-ment global à Léopoldvi l le en 1951 
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FiG. 6. — La marche annuelle du Rayonnement global de l'Insolation et de 
la Nébulosité à Léopoldville en 1951. 

— R a y o n n e m e n t : moyenne journalière par mois en cal /cm^, 
• ••• Durée d'insolation moyenne journalière en 1/10 heures, 
xxxx Durée d'insolation en % de la valeur possible, 
11111 Nébulosité totale en %. 
- o - Nébulosité sans cirrus en %. 
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PHOTO 1. — Pyrhéliomètre Angstrom, modèle de l'Astrophysical 
Observatory de la Smithsonian Institution. Instrument absolu 

pour étalonnages. 
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PHOTO 3. — Bande cache-soleil pour station proche de l'équateur 
sur pyranomètre Moll. Récepteur et coupole intérieure à l'ombre, 

coupole extérieure en petite partie illuminée. 



PHOTO 4. — Bande cache-soleil pour station en basse latitude sur 
pyranomètre Moll. Les deux coupoles complètement à l'ombre. 






