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La variation annuelle du trouble atmosphérique 
à Stanleyville 

I N T R O D U C T I O N 

Pendant plusieurs années déjà, le rayonnement global 
et le rayonnement diffusé sont mesurés d'une façon con
tinue èn Afrique centrale. 

Les données de base pour les besoins de la climatologie 
sont déjà publiées [1]. 

Par contre, l 'étude de la pureté de l 'atmosphère équa-
toriale n'a été que très sporadique jusqu'ici. Quelques 
mesures isolées du trouble atmosphérique faites dans 
le SE et l 'E du Congo [2] montrent que ce facteur atteint 
des valeurs très fortes comparées à celles obtenues dans 
les régions à climat tempéré. 

Des mesures systématiques ont été faites, depuis, à 
Léopoldville, Stanleyville et Élisabethville. Leur dépouil
lement et leur interprétation demandent beaucoup de 
temps et nous ne présentons, pour commencer, qu'une 
année complète — de juin 1954 à juillet 1955 — de 
mesures effectuées à Stanleyville. La station d'observa
tion est située à 25oll ' Est, O^Sl NW et à 415 m au-
dessus de la mer au milieu de la forêt équatoriale ; elle se 
trouve à l'aérodrome, à environ 3 km du centre de la ville. 

L'influence de cette dernière —̂  qui n'a rien de com
parable à une grande ville européenne — peut en pre
mière approximation être négligée et nos résultats 

• (') Les nombres entre crochets [ ] se réfèrent à la bibliographie, page 9. 
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peuvent être considérés comme valables pour la cuvette 
congolaise. 

L E S MESURES. 

Toutes les mesures ont été faites au moyen de l'acti-
nomètre MICHELSON n^ 7208 muni de filtres standard 
OG 1, RG 2 et RG 8 (série Davos 1951). L'appareil 
avait été étalonné à Léopoldville en mai 1954 et le coef
ficient, fixé à 0,0195 mcal/div. a été vérifié fin janvier 
1955. 

I l n'a pas été appliqué de correction de température. La 
variation annuelle de température est d'ailleurs très 
faible à Stanleyville, les mesures se faisant ainsi prati
quement dans les conditions d'étalonnage. 

La nébulosité moyenne étant assez forte en Afrique 
centrale pendant toute l'année, des lectures régulièrement 
espacées n'ont pu être faites qu'assez rarement. Dans la 
majori té des cas, i l a fallu profiter d'éclaircies parfois 
très courtes. 

Le dépouillement a été fait d'après la méthode de 
W. ScHUEPP [3] qui permet aussi de calculer l'épaisseur 
de la couche d'eau condensable w contenue dans l'atmos
phère au-dessus de la station. Les notations qui suivent 
sont celles adoptées dans [3]. 

Le coefficient de trouble B' (appareil de mesure à 
grande ouverture), l'exposant a donnant les dimensions 
moyennes des aérosols et la quantité d'eau w, y sont 
définis par 

} -[maX-*'"^ -f B (2A)-« + ƒ (w ,̂ w)] 
L = lo (A) 10 JX 

* 
o 

où It est le rayonnement direct mesuré. 
L'absorption par l'ozone, qui devrait figurer dans 

finiH, w) est éliminée par une correction constante pour 
toutes les mesures. (On admet généralement que l'épais-
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seur réduite d'ozone est de 1,6 à 1,7 mm à l'équateur). 
Pour les calculs et la discussion de la précision atteinte 
nous renvoyons le lecteur aux travaux de SCHUEPP [3] 
ainsi qu'à un exposé de ALBRECHT [4]. 

La précision maximum n'a pas été souvent atteinte, 
car le rayonnement n'était en général pas sans légères 
fluctuations pendant les mesures. I l semble cependant 
que les conditions d'observation régnant dans la Cuvette 
congolaise ne permettront guère d'obtenir une précision 
beaucoup plus grande. 

Les constantes des filtres OG 1, RG 2 et RG 8 utilisés 
ont été fixées respectivement à = 1 /1.12() F, = 
1/1.120 et Fg = 1/1.153. Le rapport m Imh = 0,96 a été 
pris constant ; i l correspond à la valeur moyenne de la 
pression atmosphérique à Stanleyville. Quoique le facteur 
de trouble soit très grand, les valeurs de a résultant des 
lectures faites le même jour montrent une forte disper
sion. Pour le calcul de w, les valeurs moyennes journa
lières de a ont été utilisées. 

Comme les mesures actinométriques déterminant w se 
font, soit en l'absence de nuages, soit entre les nuages, 
les valeurs obtenues seront en général trop faibles surtout 
lors de la présence de gros cumuli. Des radiosondages 
ayant été faits à la station de Stanleyville de août 1954 
à janvier 1955 et en juin et juillet 1955, nous avons 
comparé les valeurs de w aux quantités d'eau à la verti
cale de la station, obtenues par les sondages effectués le 
même jour. Les corrections définitives (cr = 0,975 et 
c8 = 0,931) ont ainsi été fixées. La première est du même 
ordre de grandeur que celle utilisée dans [3)] ; la seconde, 
déterminée pour la première fois, confirme que l'esti
mation de L I N K E [10] de l'infra-rouge proche du rayon
nement direct est beaucoup trop faible et que les valeurs 
obtenues par N I C O L E T [11] sont plus acceptables. 



LA VARIATION ANNUELLE 

LES RÉSULTATS. 

Les tableaux (pages l i a 34) donnent les résultats des 
mesures. Les valeurs du rayonnement y sont les suivantes : 

t rayonnement total entre 0,3 et 5,0 [x 
g — de longueur d'onde entre 0,525 et 3,0 ̂  
b — — — 0,3 et 0,525/xet >3,0 

— — 0,625 et 3,0 
d — — — 0,525 et 0,625/i 
8 — — — 0,710 et 3,0 fx 

— — — 0,525 et 0,710 iu. 

On y trouve aussi la nébulosité totale, N , et la nébulo
sité sans Ci, N ' , ainsi que la pression de vapeur d'eau 
au sol, e (en mm de mercure). Les observations de N ne 
donnent pas une idée de la nébulosité moyenne à Stanley
ville, nos mesures ayant toujours été faites par un ciel 
au moins partiellement découvert. I l n'a pas été fait 
d'observation de la visibilité, la position de la station ne 
permettant pas une estimation assez exacte. 

En comparant les valeurs de a, B ' et w obtenues soit 
par R G 2, soit par RG8 on constate : 

1° que les deux mesures entraînent une dispersion du 
même ordre ; 

2° que l'accord entre les valeurs moyennes journalières 
est très satisfaisant. 

a varie peu au cours de l'année. La valeur moyenne 
située vers 1,7 est nettement supérieure à celle de 1,3 
préconisée par ANGSTROM OU à celle de 1,5 utilisée par 
OLLSON et ScHUEPP au Spitzberg [5] et par MÖRIKOFER 
et ScHUEPP au Jungfraujoch [6]. Notons que les mesures 
effectuées par H . LETTAU [2] à la Lualaba avaient donné 
a = 1,75. 

D'après A . V. D. BORNE, i l en résulte uia rayon effectif 
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moyen des particules d'environ 0,3 [x [7]. Dans des tra
vaux plus récents, JUNGE [8] et VOLZ [9] envisagent une 
réparation spectrale des aérosols, tel que le nombre de 
particules de diamètre p est proportionnel à p-^<^+^i 

N(p) -(a+2) 

Dans ce cas, pour a ^ 2, les particules de rayon 0,1 ju. 
sont 10* fois plus nombreuses que celles de 1 ju.. 

D'après les calculs de VOLZ, pour a = 1,7, la grande 
majori té des aérosols causant l'extinction de A = 0,5|LI 
ont des rayons compris entre 0,15 et 0,25|U,. 

Les graphiques 1 et 2 donnent les variations annuelles 
de B' et w. 

Le rayonnement direct mesuré pour une même hauteur 
du soleil à des époques différentes de l'année, montre des 
variations considérables. Ainsi pour h„ = 74°, nous 
trouvons le 10 août 1954 0,758 mcal/cm^min et le 14 
avril 1955, 1,320 mcal/cm^min. On peut donc s'at
tendre a priori à de grandes fluctuations de B' ou (et) de w. 

Nous référant au graphique 1, nous constatons que le 
facteur de trouble accuse en effet une variation annuelle 
très forte, les valeurs extrêmes de 10' B' étant d'environ 
40 et 500 (nous avons utilisé les valeurs journalières 
moyennes). 

É t an t donné l'absence pratiquement totale de pous
sières industrielles en Afrique centrale, les grandes valeurs 
atteintes en décembre-jan vier et juin-juillet-août semblent 
dues à l'apport de cendres microscopiques, produites 
par les feux de brousse extrêmement répandus, et de 
poussières entraînées par les vents venant du NE 
(Soudan) ( i ) . 

( 1 ) M. DESSENS, Directeur de l'Observatoire de Puy-de-Dôme, nous a signalé 
que ses récentes recherches à Lukolela montrent que la brume dans la Cuvette 
centrale pendant la « saison sèche » est essentiellement constituée par de très 
petites gouttelettes d'eau. 
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Décembre-jan vier et juin juillet sont en effet les pério
des où les saisons sèches (soit au N, soit au S) s'appro
chent sensiblement de Stanleyville. Dans la moyenne 
climatologique de la pluviosité, des minina peu accen
tués se présentent au cours de ces mois. Mais comme les 
véritables saisons sèches sont inexistantes à Stanleyville, 
des périodes de forte précipitation changent très souvent 
totalement les valeurs de B ' . Le graphique 1 montre 
qu'en général le trouble décroît brusquement après les 
fortes précipitations. Ce qui était d'ailleurs parfaitement 
prévisible, la pluie entraînant au sol une grande partie 
des particules solides en suspension dans l'air. 

La variation annuelle du rayonnement global (maxima 
en mars-avril et septembre-octobre et minima en décem
bre-janvier et juin-juillet-août, [1]) est donc due surtout 
aux valeurs du trouble atmosphérique, plus qu'aux diffé
rences assez faibles de la hauteur du soleil et de la nébu
losité. 

Remarquons que certaines diminutions excessives du 
trouble (p. ex. en janvier, juillet et novembre) ne relèvent 
pas la valeur moyenne du rayonnement global, ces pério
des groupant en effet de nombreux jours très couverts et 
pluvieux. 

La quantité d'eau précipitable — voir graphique '1 — se 
répartit entre les valeurs moyennes extrêmes 7,0 et 3,5 cm ; 
la valeur moyenne annuelle étant de 5,1 cm. Nos mesures 
ne permettent guère d'établir une relation entre w et la 
pression de vapeur d'eau au sol, qui reste voisine de 20 mm 
de mercure pendant toute l'année. 

Aucune corrélation n'existe entre les valeurs moyennes 
de w et l'importance ou la fréquence des précipitations. 

Ces fortes valeurs de B' et de w expliquent l'impor
tance du rayonnement diffusé en Afrique centrale. 

Nous avons vu que le trouble diminue nettement 
après de fortes pluies. Par contre, la mesure actinomé-
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trique du trouble et de w ne pourrait-elle pas être utilisée 
à la prévision synoptique ? Nous référant au graphique 3 
qui reprend les variations de B' et w avant des orages — 
en général avec précipitation au cours de la soirée et de la 
nuit — nous constatons que nos données ne permettent 
aucune conclusion. Une plus grande précision dans les 
mesures et un plus grand nombre d'observations journa
lières seraient d'ailleurs nécessaires, mais la nébulosité en 
limite fortement la possibilité. Un appareil à enregistre
ment continu donnant w même pendant des apparitions 
très brèves du soleil éviterait partiellement cette difficulté, 
mais la mesure actinométrique de w avant l'orage sera 
toujours sujette à caution, étant donné qu'il est certain 
que l'air est plus sec entre les nuages lors de la présence 
de Cb et que les valeurs de w ainsi trouvées soüs-estiment 
les quantités d'eau présentes. 
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