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AVIS aux auteurs

L’ARSOM publie les études dont
la valeur scientifique a été reconnue par
la Classe intéressée sur rapport d'un ou
plusieurs de ses membres (voir Régle-
ment général dans I'Annuaire, fasc. 1 de
chague année du Bulletin des Séances).

Les travaux de moins de 32 pages sont
publiés dans le Bulletin, tandis que les
travaux plus importants prennent place
dans la collection des Mémoires.

Les manuscrits doivent étre adressés
au Secrétariat, 80A, rue de Livourne, a
Druxelles 5. lls seront conformes aux
instructions consignées dans la « Notice
de présentation des manuscrits» (voir
Bull. 1958, 756; 1959, 340: 1960, 422
et 1961, 286), dont un tirage a part
peut étre obtenu au Secrétariat sur simple
demande.

Bericht aan de auteurs

De K.AA.O.W. publiceert de studies
waarvan de wetenschappelijke waarde
door de betrokken Klasse erkend werd,
op verslag van één of meerdere harer
leden (zie het Algemeen Reglement in
het Jaarboek, afl. 1 van elke jaargang
van de Mededelingen der Zittingen').

De werken die minder dan 32 blad-
zijden beslaan worden in de Mededelin-
gen gepubliceerd, terwijl omvangrijker
werken in de verzameling der Verhande-
lingen opgenomen waorden.

De handschriften dienen ingestuurd
naar de Secretarie, 80A, Livornostraat,
Brussel 5. Ze zullen rekening houden
met de richtlijnen samengevat in de
»Nota over de indiening van handschrif-
ten” (zie Meded. 1958, 757; 1959, 341;
1960, 423 en 1961, 287), waarvan €en
overdruk op eenvoudige aanvraag bij de
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Séance du 16 mars 1964

La séance est ouverte @ 14 h 30 par M. V. Devaux, directeur.

Sont en outre présents: MM. A. Burssens, N. De Cleene,
L. Guébels, J.-M. Jadot, N. Laude, A. Moeller de Laddersous,
F. Van der Linden, le R.P. J. Van Wing, membres titulaires;
MM. E. Coppieters, R.-J. Cornet, A. Durieux, J.-P. Harroy, P. Or-
ban, G. Périer, P. Piron, le R.P. A. Roeykens, MM. J. Sohier,
J. Stengers, le RP. M. Storme, MM. J. Vanhove, M. Walraet,
associes, ainsi que M. E.-J. Devroey, secrétaire perpétuel.

Absents et excusés: MM. P. Coppens, A. Doucy, M. Raé,
le R.P. G. Van Bulck, M. E. Van der Straeten.

Communications administratives
a) Honorariat (M. G. Passau): Voir p. 348,
b) Nominations: Voir p. 528.
c) Réglement général - Articles modifiés: Voir p. 348.
d) Publication des Mémoires: Voir p. 352.
e) En marge d’'une Haute Protection royale: Voir p. 352,

L’Organisation gouvernementale et territoriale
de la République du Congo (Leopoldville) au Ler janvier 1961

M. N. Laude présente une note de M. R. Bourgeois, intitulée
comme ci-dessus, et dans laquelle |auteur, sur la base d’infor-
mations fragmentaires, esgmss_e I’évolution de I'organisation
administrative du Congo, depuis 1885.

Aprés un échange de vues auquel participent MM. V. Devaux.
J.-M. fadot, A. Moeller de Laddersous, le RP. ]. Van Wln?.
ainsi que MM. J.-P. Harroy, E. Coppieters et N. Laude, la
Classe décide de déposer cette note, et la carte qui I’'accompagne,
dans les archives de I'ARSOM.



Zitting van 16 maart 1964

‘De zitting wordt geopend te 14 h 30 door de H. V. Devaux,
directeur.

Zijn bovendien aanwezig: De HH. A. Burssens, N. De Cleene,
L. Guébels, J.-M. Jadot, N. Laude, A. Moeller de Laddersous,
F. Van der Linden, EP. J. Van Wing, titelvoerende leden;
de HH. E CopB[eters, R-J. Cornet, A. Durieux, J.-P. Harroy,
P. Orban, G. Périer, P. Piron, EP. A. Roeykens, de HH.
J. Sohier, J. Stengers, EP. M. Storme, de HH. J. Vanhove,
M. Walraet, geassocieerden, alsook de H. E-J. Devroey, vaste
secretaris.

Afwezig en verontschuldigd: De HH. P. Coppens, A. Doucy,
M. Raé, EP. G. Van Bulck, de H. E. Van der Straeten.

Administratieve mededelingen

a Erelldmaatschag_(De H. G. Passau): Zie blz. 349.
b) Benoemingen: Zie blz. 529. . .
¢) Algemeen Reglement - Gewijzigde artikels: Zie blz. 349.
d) Publiceren van verhandelingen: Zie blz. 353. _
Z_eblKagé%ekenmgen bij een Hoge Koninklijke Bescherming:
e blz. 353.

« L’Organisation gouvernementale et territoriale
de la Républigue du Congo (Leopoldville) au lerjanv. 1964 »

De H. N. Laude legt een nota voor van de H. R. Bourgeois,
getiteld als hierboven en waarin de auteur, steunend _o[) frag-
mentarische inlichtingen, de evolutie schetst der administratieve
organisatie van Congo, sinds 1885.

a een 9edachtenW|sseI|ng waaraan deelnemen de HH.
V. Devaux, J.-M. Jadot, A. Moeller de Laddersous, EP. J. Van
Wing, evenals de HH. J.-P. Harroy, E. Coppieters en N. Laude,
beslist de Klasse deze nota en de hijgevoegde kaart, neer te
leggen in de archieven der K.A.O.W,
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La Toussaint rwandaise et sa répression

Se ralliant aux conclusions des rapporteurs, MM, J.-P. Harroy
et G. Malengrem, la Classe décide la publication, dans les
Memoires in-8° de la Classe, du manuscrit de M. J.-R. Hubert,
intitulé comme ci-dessus. Il sera toutefois demandé & |'auteur
de retoucher son texte dans le sens indiqué par les rapporteurs.

L’ouvrage comporte les subdivisions suivantes:
| Introduction

II. Le pays et le peuple

Il. Le systéme politique

IV. La Toussaint rwandaise

V. La reaction tutsi

VI. Larbitrage européen

VII. Conclusion

Notes

Annexes: |. Résume des jugements concernant les faits de
novembre 1959
II. Résumé des faits survenus entre le 16.1.60 et
le 31.5.63
[I. Jurisprudence
M. J.-P. Harroy fournit des informations complémentaires a
MM. A. Durieux, J. Sten%ers, P. Orban, J.-M. Jadot, J. Sohier,
E. Coppieters et le R.P. J. Van Wing.

Note sur I’étude des littératures néo-afrieaines

M. J.-M. Jadot présente une étude, intitulée comme ci-dessus,
de M. A Gérara, chercheur associé du F.N.R.S. et ancien
rofesseur a I'Université officielle du Congo belge et du Ruanda-
Firundl a Elisabethville, o L

L’auteur y évoque I'état actuel des littératures néo-africaines
et definit la place qu’elles occupent ainsi (iue Iinterét qu’elles
présentent dans I’ensemble de la documentation sur le continent
noir.

Cette note sera publiée dans le Bulletin (voir. p. 452).
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« La Toussaint rwandaise et sa répression »

Zich verenigend met de besluiten der verslaggevers, de HH.
J-P. Harroy en G. Malengreau, beslist de Klasse het hand-
schrift van de H. J-R. Hubert, getiteld als hierboven, te publi
ceren in de Verhandelingenreeks in-8° der Klasse.

Er zal echter aan de auteur gevraagd worden zijn tekst te
herwerken volgens de aanwijzingen der verslaggevers.

Het werk omvat volgende onderverdelingen:

< | Introduction
» 11 Le pays et le Fe_uple
» 1lI. Le systeme politique
» 1V. La Toussaint rwandaise
» V. La réaction tutsi
» VI. Larbitrage européen
» VII. Conclusion
» Notes
» Annexes: |. Résumé des l'sugements concernant les faits de
novembre 1959
ll. Résume des faits survenus entre le 16.1.60 et
le 31.5.63
1. Jurisprudence».
De H. f-P. Harroy verstrekt bijkomende inlichtingen aan de
HH. A. Durieux, g Stengers, P. Orban, J-M. Jadot, J. Sobier,
E. Coppieters en EP. J. Van Wing.

~ a

~

« Note sur I'étude des littératures néo-africaines »

De H. J.-M. Jadot legt een studie voor, getiteld als hierboven,
van de H. A. Gérard, geassocieerd vorser van het N.F.W.0.
en %ewezen hoogleraar aan de Officiéle Universiteit van Bel-
gisch-Congo en Ruanda-Urundi te Elisabethstad.

De auteur schetst er de hmdlge toestand in van de neo-
Afrikaanse literaturen; hij bepaalt hun plaats en hun belang-
aljklheld in het geheel der documentatie over het zwarte wereld-
eel.

Deze nota zal gepubliceerd worden in de Mededelingen.
(Zie blz. 452).
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Concours annuel 1966

La Classe décide de consacrer la premigre tiuestion du con-
cours annuel 1966 a la coopération au développement et la
seconde aux techniques de diffusion collective dans les pays
d’outre-mer. o

MM. J. Vanhove et J-P. Harroy d’une part, ainsi que MM.
f. Stengers et E. Coppieters d’autre part, sont désignés pour
rédiger les textes desdites questions.

Appel
Catégories de contributions de I’'ARSOM: Voir p. 354,

La séance est levée a 16h.
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Jaarlijkse wedstrijd 1966

De Klasse beslist de eerste vraag van de jaarlijkse wedstrijd
te wijden aan de ontW|kkeI|ngssamenwerkln? en de tweede aan
Iole éechmeken der massa-communicatiemiddelen in de Overzeese
anden.

De HH. J. Vanhove en J.-P. Harroy enerzijds, evenals de
HH. J. Stengers en E. Coppieters anderzijds, worden aangeduid
om de tekst van deze vragen op te stellen.

Oproep
Soorten bijdragen der K.A.O.W.: Zie blz. 355.
De zitting wordt gesloten te 16h.



Alb. Gérard. — Note sur I'étude des littératures
neo-africaines
(Note présentée par M. J.-M. Jadot)

La valorisation esthétique de I’Afrique commenca en Europe
au début de ce siécle, a la faveur d’une réaction ?énérale contre
la civilisation euro-américaine, Ijugée trop intellectuelle, trop
abstraite, trop mécanisée. La glorification de Ilirrationnel —
sous la forme de lintuition par Bergson et de l'inconscient
par Freud — apporta des justifications philosophiques a un
néo-romantisme soucieux de retrouver les valeurs charnelles de
I'instinct. Au moment ou Spengler tracait les coordonnées
historiques du déclin de 1’Occident, I'art, la musique et la litté-
rature cherchaient sous les tropiques des sources d’inspiration
non contaminées par I’hyper-rationalitt d’une civilisation qui
paraissait déshumanisée. Le jazz, la sculpture negre proposaient
des formes nouvelles. Des romanciers comme E.M. Forster
ou D.H. Lawrence en Angleterre, André Malraux et Paul
Morand en France, découvraient ailleurs — en Inde ou en
Chine, au Mexique ou en Afrique — les modeles d’une culture
qui leur paraissait pléniere, tantot plus tellurique, tantot plus
spirituelle, mais en tout cas mieux accordée aux puissances
secrétes du monde, moins emprisonnée par les schémes morts
de la pensée abstraite.

Pour le monde blanc, ce retour au « primitif » n’était qu'une
étape dans une longue évolution culturelle: au reste, @ maintes
reprises dans le passé, I'élite européenne avait clame les vertus
du Bon Sauvage. Mais aux Etats-Unis et dans les Antilles, les
hommes de couleur y trouvérent la reconnaissance explicite et
inespérée d’une identité jusqu’alors bafouée. Ils se découvraient
soudain valables aux yeux de ces mémes Euro-Américains qui
les avaient toujours meprisés au nom de leur supériorité scien-
tifique et technologlque. A Haiti, a Cuba, a la Martinique
comme a New York et a Chicago, l'auto-affirmation littéraire
du Negre, renforcée par un puissant mouvement de révolte
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sociale, acquit rapidement une vitalité et une ampleur extra-
ordinaires. La poésie qui en jaillit — celle de Nicolas GuiriEn
a Cuba, de Jacques Roumain a Haiti, d’Aimé Cesaire & la
Martinique, de Claude Mackay a la Jamaique, et de bien
d’autres — n’est pas exempte, il est vrai, d’une frenes!e.Farf_ols
pugrile. Non seulement on' rejette I'omme blanc, sa civilisation
mécanique, s rellglo_n jugee h.?OCHte, mais on y exalte trop
exclusivement les traits” «primitifs » de 'ame noire, la magie,
son mysticisme tellurique, sa prétendue carnalité exubérante,
et on y proclame la nostalgie d’une patrie africaine qui s'est
révélée, a I'expérience, parfaitement mythique [1]*.

Ces exces étaient inévitables et s'avérérent féconds. Car le
théme africain, né en Europe et développe outre-Atlantique, attei-
gnit enfin ’Afrique en passant par Paris, ou le contact entre étu-
diants antillais et étudiants senegalals peu apres 1930 allait
donner naissance au mouvement de la_négritude [2}. Mais ce
mouvement essentiellement lyrique, dirige, du cote africain,
par Léopold Sédar senghor, Netait en Somme quune avant-
garde. Le rapide éveil de la conscience africaine et la formation
d'une élite ntellectuelle sur le continent noir allaient donner
lieu, dés le milieu du siécle, @ un remarquable essor littéraire.
Abandonnant leur exclusive prédilection pour la poésie, les écri-
vains allaient adopter d’autres modes d’expression: la nouvelle,
le roman, le drame. Ainsi sont nées les littératures néo-africaings,
gm comprennent I’'ensemble des ceuvres écrites par des Africains

ans les langues européennes: francais, anglais et portugais sur-
tout, mais aussi italien, espagnol ou afr_lkaans. Dores et déja, il
serait possible d’en tracer [a géographie, les trois foyers prin-
cipaux de cette activité littéraire étant la RePubllque_sud-
africaine, les pays de I’ancienne Afrique occidentale francaise et
ceux de l'ancienne Afrique occidentale britannique [3].

~ Cette brusque accession de tout un continent a la littérature
écrite n’est pas, on le concoit, un phenomene r]egllt_ieable. La for-
mation d’un nouveau canton littéraire ajoute ipso Tacto une pro-
vince nouvelle & la science de la littérature, ce qui souleve de
délicats problémes d’attribution. On pourrait * estimer, par

* Les chiffres entre [ ] renvoient aux notes in fine.



— 454 —

exemple, que I'euvre de Senghor ou celle cTEkwensi s'intégrent
respectivement aux domaines francais et anglais: M aeterlinck et
Ramuz, aprés tout, sont considérés comme appartenant au patri-
moine de la littérature francaise. En revanche, on constate que
la littérature nord-américaine est aujourd’hui étudiée indépen-
demment de la littérature anglaise malgré la communaute du
langage. On est ainsi amené & se demander de quelle discipline
doit relever I'étude des littératures néo-africaines.

Il 'y a un peu plus d’un an, le professeur R. Mercier de |'Uni-
versité de Dakar Proposalt que cette nouvelle littérature soit inte-
grée aux études francaises:

Il est évident qu’une place doit lui étre faite dans les
Fro rammes non seulement en Afrique mais dans toutes
es Universités, ou I'inclusion des écrivains africains dans
les programmes de litterature francaise, de méme qu'y
sont ,dega entrés des auteurs qui n’etaient pas de natio-
nalité francaise, mais écrivaient en francais, comme
Jean-Jacques Rousseau dans le passe, et plus pres de
nous Verhaeren, Ramuz, sans que cela fit tort a leur
personnalité propre ni a la reconnaissance de leurs parti-
cularités nationales [4],

_ Cette argumentation n’est évidemment pas dépourvue de per-
tinence, et 1l est assez naturel que, dans les universités d’Afrique,
les départements de francais et d’anglais soient amengs, par la
force des choses, @ s'intéresser aux littératures néo-africaines,
Il nen va pas de méme dans les universités métropolitaines, ou
c’est par exception que des recherches sont conduites sur les
euvres actuellement produites par des écrivains noirs. D’une
maniére générale, il a été tacitement admis que cette littérature
nouvelle constitue un ensemble qu’il ne faut pas segmenter sui-
vant |’'appartenance linguistique de ses éléments, mais qui doit
étre étudie comme un tout organique malgré Imétérogeneite de
ses moyens d’expression.

~ Dés l'année _aca_ldémi%]ue 1963-64, I'Université Columbia a
inscrit un cours intitule The new literature of emerging African
nations_au programme de son déoartement de litterature com-
parée. En septembre 1964, I'Université du Wisconsin ouvrira un
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département de langues et de littératures africaines o une large
place sera faite aux littératures néo-africaines. En octobre 1964,
une session de la conférence annuelle de I’African Studies Asso-
ciation, qui doit se tenir & Chicago, sera consacrée a |'utilisation
de la littérature comme expression d’idéologies politiques. Au
printemps de 1963 se sont tenus deux collogues scientifiques con-
sacrés a cette jeune discipline: 'un a I'Université de Dakar, |"autre
au Fourah Bay College de Freetown (Sierra Leone); chacun de
ces colloques a abouti a la création d’un centre permanent d’études
et de documentation, dont |'un siége a Freetown, et I'autre a
Léopoldville (Lovanium) [5}. Ces premiers symptomes indiquent
clairement quelle orientation les recherches futures sur les litte-
ratures néo-africaines sont appelées a prendre.

* * *

Le fait que I'étude scientifique des nouvelles littératures afri-
caines ait commencé dans les universites d’Afrique et dans les
Centres d’études africaines des universités américaines, ne signifie
nullement que leur interét soit limite aux Africains et aux afri-
canistes. Au cours du premier congres international des africa-
nistes qui se tinta 'Université du Ghana en décembre 1962, |'écri-
vain sud-africain Ezekiel Mphahlele s'insurgea avec raison
contre toute tendance qui menerait a considérer ces jeunes littéra-
tures, quel que soit le Ian%age qu’elles utilisent, comme une simple
«mine d’or pour les sociologues» %6]. La naissance des littératures
néo-africaines est avant tout un phénomene littéraire, qui souleve
des problemes d’ordre littéraire. Sous I’an%le_de la critique, il
serait insultant de porter des jugements esthétiques sur les écri-
vains africains en se basant sur d’autres criteres que ceux_qui sont
%eneralement utilisés pour les ceuvres de la littérature universelle.

ous I'angle de la science littéraire, une serie de questions se
Posent, qui nont rien de spécifiquement africain. L’Afrlgue se
rouve aujourd’hui dans une situation d’acculturation (iue I’Europe
n‘a plus connue depuis le début du moyen &ge, lorsque des
Lombards comme Fortunat ou des Goths comme Théodulphe
se servaient de la [angiue de prestige et de culture de I'epoque,
le latin, pour traduire leur sensibilité et leur expérience germani-
ques. Les littératures néo-africaines permettent a’étudier sur le vif
les complexes processus d’interaction inhérents a une telle situa-
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tion, et d'analyser la part respective qui revient au substrat
autochtone et a I'influence des modeles étrangers. Il faudra défi-
nir les rapports qui existent entre les vieux recits folkloriques et
les romans d’Amos Tutuola de la méme maniére que les médig-
vistes s'intéressent & I'influence des récits celtiques sur I'ceuvre de
Chrétien de T royes [7].

Les poétes du negrismo a Cuba et de la négritude aux Antilles
francaises et au Sénégal ont répondu certaines vues, aujourd’hui
devenues des lieux communs, sur I'ame negre et sur la prédomi-
nance de la sensation et de I'émotion dans Iimagination africaine.
Ces conceptions_ devront étre revisges et completées a la lumiere
de I'intellectualisme, du sens ethique, du scepticisme ironique,
de la sobriété es.thétl(we qui caracterisent a des degrés divers les
romans de Hamidou Kane, de Chinua Achebe ou de Ferdinand
Oyono. Lexistence séculaire d’une tradition orale a donné nais-
sance a une technique narrative remarquable par sa §|m_EI|C|t,e et
sa Vivacite; cette techmgue se retrouve dans I'ceuvre écrite decri-
vains vernaculaires modernes comme Thomas Mofolo; il con-
viendra d’en étudier I'influence sur la stylistique du roman néo-
africain.

Il existe dePuis plus d’un (iuart de siecle une poésie sénégalaise
d’expression francaise dont les attaches avec le surréalisme sont
bien connues; il y a lieu maintenant de delimiter la place qu’oc-
cupe le roman neo-africain dans la constellation romanesque
moderne; dans quelle mesure s’est-il inspiré du roman afro-ameri-
cain et du roman antillais? Le mouvement occidental d’expéri-
mentation styllstl?u_e et structurelle a-t-il influencé les jeunes
romanciers de I’Afrique de la méme maniere que le surrealisme
a libéré I'inspiration de ses poétes? Et une ceuvre comme Les
bouts de bois de Dieu, de Sembéne Ousmane, invite a se deman-
der si le roman africain de protestation raciale a trouvé des mo-
deles dans les romans de protestation sociale que le monde blanc,
de IOural aux Montagnes rocheuses, a produit en si grand
nombre au cours du vingtiéme Siécle.

* * *

Ces problemes, dont notre énumération n'est nullement
exhaustive, interessent au premier chef le spécialiste de la science
littéraire, qu’il soit africaniste ou non. Cela diment admis, il faut
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tout de méme reconnaitre quen de felles matieres le mandarinis-
me n’est pas de mise. Au reste, c’est le propre de I'ceuvre littéraire
qu'elle nst pas seulement construction esthétique, mais aussi
expression d’une expérience et d'une sensibilite, Jamais la posterite
n'a_consacré une eeuvre qui fut dépourvue de signification hu-
maine. Et cet aspect de Iart littéraire revét une importance toute
particuliére dans le cas qui nous occupe-

L'indépendance des jeunes nations africaines souleva, il y a
quelques annees, parmi les esprits éclairés du monde blanc, une
sympathie et méme un enthousiasme que les secousses dont le
continent noir est actuellement affligé ont sérieusement refroidis.
Il est clair cependant que ni l'utopisme de narTJuére.—_ Si généreux
flt-il — ni le mépris cynique — si explicable soit-il — ne sont
des attitudes utiles ou méme valables. Le seul fait qui compte,
dans une saine perspective hlstorl%ue, clest qu’un vaste continent,
dont les ressources naturelles et humaines sont encore intactes,
est entré activement sur la scene de l'histoire. Ce phénomene,
quon s’en félicite ou qu'on le deplore, est irréversible. Et son
importance n’a pas échappé aux responsables politiques du reste
du’ globe: comment s’expliquer, autrement, (iue les nations. les
plus puissantes et les plus riches se disputent le privilege d’aider
ces jeunes états, souvent si faibles et si désordonnés? Oscillant
entre la dictature et I'anarchie, divisées entre elles par des aspira-
tions territoriales qui nous paraissent bien futiles, menacées a
I'intérieur par de feroces querelles ethniques et par des conflits
sociaux qui ne font que commencer, les nations africaines jouent
cependant des a present un role important dans la vie inter-
nationale. Leurs orientations futures peseront sur le cours de Ihis-
toire; elles infléchiront sans aucun doute Iévolution de la civili-
sation universelle. Il n’est donc Fa_s surprenant que I’Afrique soit
I’enjeu d’une double partie politique ou s’oploosent d’une part
I'Occident et les pays de I'Est et d’autre part le monde blanc et
le monde asiatique, chaque adversaire s'evertuant a aider les pays
africains dans I'espoir de s’acquérir leur amitie.

On ne saurait trop insister sur I'importance _(iue revétent, pour
les pays occidentaux eux-meémes, les efforts qu'ils consentent pour
apporter a I’Afrique une aide qui facilite les processus de d?V¢|0F'
pement et qui I'incite & inscrire sa destinée dans la ligne générale
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d'une civilisation a laquelle nous tenons. Et on ne peut constater
sans inquietude que, malgre I'ampleur des moyens mis en euvre,
Iassistance technique a ces pays sous-céveloppes se soit montree,
jusqu’a présent, d'une efficacité réduite. Le tyPe d’autocritique
formulé par Lederer et Burdick dans The Ugly American [8],
si pertinent soit-il, ne fait qu’effleurer la surface du phénomene.
Comme I'a montré Everett E. Hagen, professeur au Massachusetts
Institute of Technology et conseiller du Gouvernement birman
pendant plusieurs annees, dans son traité intitulé On the Theory
of Social Chan%e [9], a source des principales erreurs commises
en matiére d’aide aux pays en voie de développement réside dans
'ethnocentrisme des nations occidentales, qui ne comprennent pas
qu'elles ont affaire & des peuples différents, dotés d'une autre
culture, d’autres idéaux, d’autres motivations que les leurs. Mais
$'il est vrai, comme le démontre Hagen, que les causes du sous-
développement technologique ne sont pas d’ordre économique
mais decoulent de facteurs humains, psychologiques et culturels
que la science économique est, Par elle seule, incapable d’appre-
hender, il en résulte que Iefficacite de toute assistance sera
fonction de son adéquation au milieu humain auquel elle s'adresse
et, en fin de com,ote, que les buts poursuivis en Afrique par les
nations occidentales n‘auront quelque chance de se realiser que
sur la base d’une connaissance sérieuse de I'nomme africain, prin-
cipalement en ce qui le différencie de Imomme blanc.

Or, nous appartenons a une civilisation qui est ordonnée a
I’autonomie de la personne, a la connaissance scientifique de
I'univers, & la domination te_chno_logl?ue_ des ressources de la
nature et & un progrés économique indéfini. Nous avons tendance
a Croire que ces aspirations sont inhérentes & la nature humaine,
alors qu’elles ne sont que des phénomenes de culture. Pour com-
prendre les attitudes et appréhender les motivations d’une culture
ou I'individu se sent peu différencié, ou il n'a qu'une connais-
sance a la f0|s_emp|r|3ue et magique du monde, ou il est com-
plétement assujetti & des forces naturelles dont il ne comprend
pas le fonctionnement, et qui est essentiellement traditionaliste,
ayant pour but de se préserver et de se perpétuer sans changement,
il faut consentir un effort extraordinaire d'imagination, de dépay-
sement et, pour ainsi dire, de déculturation.
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Clest bien parce qu'une telle connaissance est chose complexe
et difficile @ acquérir que se sont constitués un peu partout —
non seulement en Europe occidentale et aux Etats-Unis, mais aussi
dans les pays de I'Est et méme en Asie — des centres d’études
africaines basés sur le principe de la collaboration interdiscipli-
naire, ou anthropologistes, ~historiens, linguistes, sociologues,
juristes et spécialistes de la science politique s’efforcent en com-
mun de jeter les fondements d’une connaissance réelle de
I’Afrique, seule fondation solide pour une assistance efficace.

Dans I'état actuel des choses, cependant, il est inévitable que
ces diverses activités scientifiques soient principalement le fait de
non-Africains. L'étude anthropologique de Jomo Kenyatta,
Facing Mount Kenya [10], est une exception. L’glite intellectuelle
africaine est trop peu hombreuse, les taches pratiques qui I'appel-
lent sont trop urgentes et trop ecrasantes, Pou_r qu'elle ait eu
,usqu’a présent le loisir de s'adonner en toute liberté d’esprit
a recherche dite « désintéressée », Et lorsque I'intellectuel africain
étudie son continent sous I’angle de Ihistoire, de la sociologie, du
droit ou de I'anthropologie culturelle, il le fait trop souvent avec
une arrlere-P_ens_ee par ailleurs bien comprehensible: le dessein
— en soi anti-scientifique — de réhabiliter une race, une culture,
un mode de vie qui, par le passé, ont été victimes d’une ignorance
ou d’un mépris tout aussi anti-scientifiques. Anta Diop prend de
grandes peines pour démontrer l'africanité des antiques civili-
sations du Nil [11], et pour F.D. Sissoko, il est trés important
qu’EsoPE ait éte un Negre [12], Cette réaction excessive d'une
sensibilité collective écorchée s’atténuera & mesure que IAfrique
shabituera & son autonomie, fera son chemin vers un meilleur
équilibre et acquerra le sens de ses respongabilités. Il n’en reste
pas moins que ce phénomene de compensation bien excusable est
de nature a jeter quelque doute sur la valeur scientifique des
analyses théoriques auxquelles se livrent les intellectuels noirs.

* * *

‘Ces considérations générales nous permettent maintenant de
définir la_place tout a fait spéciale qu’occupent les littératures
néo-africaines dans I’ensemble to,udpu,rs croissant de notre docu-
mentation sur le continent noir. Redigées dans les grandes langues
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internationales de culture, ces ceuvres sont immédiatement acces-
sibles a tous les lecteurs cultivés. Etudiées attentivement et mieux
diffusées qu’elles ne le sont, elles sont capables d’éclairer 'opinion
publique occidentale, actuellement perplexe et lasse devant les
déroutants mysteres du comportement africain.

~On pourrait craindre évidemment,que les jeunes poétes,roman-

ciers et dramaturges negres, €crivant dans une langue étrangere
pour un public etranger, ne traduisent leur experience qu’avec
une sincérité mitigée. En fait, c’est rarement le cas et, dans les
circonstances présentes, on ne peut qu’admirer la courageuse fran-
chise avec laquelle des romanciers comme le Camerounais
Ferdinand Oyono ou le Nigeérien Chinua Achebe deécrivent les
qualités et les faiblesses de leurs propres peuples et définissent
sans fard les problemes qu'ils doivent affronter et les responsa-
bilites qu'ils doivent endosser.

Ces poémes, ces drames, ces romans, jaillissent spontanément
de I'imagination et de I'experience africaines elles-mémes. Ils ne
sont Ipas nés en réponse aux sollicitations d’un enquéteur etran-
ger. [Is ne sont pas concus a priori comme des documents, mais
comme I’expression immediate et précise de problemes, d’inquié-
tudes et d’aspirations profondement humaines, prealablement a
toute construction theorl(iue. Is nous dévoilent I’'expérience et la
sensibilité africaines par le dedans, telles que I’Africain lui-méme
les voit, et non pas déformées par le prisme d’une intelligence
abstraite enracinee dans une autre culture. Enfin, ils nous frans-
mettent de I’Afrique une image concrete, individualisée, vivante,
comme c’est le propre de I’ceuvre d’art, et non un schema ration-
nel ou la realite humaine est applatie sous le poids des statistiques
et des théories.

Une analyse attentive de la thématigue de la poésie, du théatre,
du roman néo-africains permet d’identifier les problemes qui
préoccupent cette partie de I'élite africaine qui est restée en con-
tact avec le peuple, qui ohserve et partage ses aspirations et ses
anxiétes. Les romans de Chinua Achebe et de Hamidou Kane
présentent les dilemmes tragiques de I'acculturation avec une
subtilité, une vigueur et une immédiateté auxquelles aucune étude
anthropologique ne saurait prétendre. Les réactions de I’Africain
entrainé dans le tourbillon des nouvelles communautés urbaines
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ont été analysées par les sociologues, mais des récits comme
Ville cruelle d’Eza Boto ou Mine Boy de Peter Abrahams les
soustraient au dessechement statique pour les présenter, vivantes
et vecues, a notre imagination. Et le fait que le dramaturge
nl%e_r!en John Pepper Clark ait pu €crire une tragedie d'une
sobriété toute_eschylienne sur le theme de la stérilité, apporte
une précieuse indication sur la hiérarchie des valeurs qui constitue
le fondement des cultures africaines [13].

~ Les littératures néo-africaines n’apportent Pas seulement une
image authentique de Ihomme noir. Elles traduisent aussi la
representation qu'il se fait de I'homme blanc et de sa civilisation.
En cela, elles intligent souvent un traumatisme salutaire au lecteur
européen. L'opinion publique du monde blanc s'est formé en
?eneral deux conceptions antithétiques de Iimpact européen sur
[Afrique: Four les uns, il fut une ceuvre civilisatrice qui apporta
a des peui) ades sauvages la paix, la santé, la science, le progres
social et le christianisme; pour d’autres, il se ramene a une_ex-
ploitation éqoiste et cruelle des ressources naturelles et humaines
de populations innocentes. Mais ces catégories sont étrangeres a
la conscience africaine, ou du moins elles ne sont pas axees sur
ce qui lui parait essentiel. Le P. Tempels a établi que la philo-
sophie bantoue est centrée sur la notion de force [14]: c'est en
termes de puissance — non de sugenorlte morale ou intellectuelle
— que I’Africain appréhende Ihomme blanc et sa civilisation,
Dans Headman’s Entreprise, un romancier du Nyasaland, Samuel
N tara a montré — d’une maniére d’autant plus convaincante que
ce n’était nullement son intention — que la docile soumission du
Noir pendant la plus grande partie de I'ere coloniale, loin d’tre
le fruit d’une indifférence apathique qui serait propre a la men-
talité bantoue, avait une finalité précise encore qu’informulée et
sans doute inconsciente; s'assurer la bienveillance de I'homme
blanc afin de survivre, de participer a sa prospérité et, en fin de
compte, d’acqueérir sa puissance. Et dans Le pauvre Christ de
Bomba du Camerounais Mongo Beti, de méme que dans les
romans satiriques de son comf)atrlote Ferdinand Oyono, on peut
Voir que cette puissance de I'homme blanc n’implique, pour le
Noir, aucune supériorité éthique ou spirituelle. La présence
européenne n'y apparait pas comme un élément civilisateur, mais
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comme un élément perturbateur, Ce qui semble frapper I’Africain,
c’est moins le processus d’exploitation économique aUC\ueI il a éte
soumis que la disruption de ses propres valeurs culturelles, mépri-
sées par les nouveaux détenteurs du pouvoir et du prestige [15].
Nombreux sont les romans africains axés sur la rencontre tragique
du Blanc et du Noir. L’Européen y aplparait constamment comme
le destructeur d’un ordre traditionnel présenté comme éminem-
ment valable, et souvent comme intrinséquement supérieur a
I'individualisme et au matérialisme de la civilisation euro-améri-
caine. Sans doute I’|ma?e de I'nomme blanc ainsi élaborée est-elle
tronquée, mutilée, déformée. Mais la littérature nous montre
quelle existe dans Iesprit des Africains et qu’elle conditionne
pour une bonne part leur attitude & notre égard.

En méme temps qu’elle révele Iimage que I’Afrique se fait
d’elle-méme et du monde blanc, cette litterature nous apporte une
représentation authentiquement africaine de leur rencontre & la
fois destructrice et fécondante et des problemes dramatiques qui
en résultent. Elle est véritablement obsédée par le theme de I'ac-
culturation et du développement, non pas délibérément ni avec
des préoccupations théoriques ou utilitaires, mais parce que ce
théme est inscrit, de maniere souvent douloureuse, dans I’expé-
rience quotidienne des Africains. Mais la littérature, et tout
particulierement le roman, révele que les Africains entendent
donner aux processus évolutifs, dont leur continent est aujour-
dhui le théatre, une orientation qui n’a rien de commun “avec
les buts poursuivis par les économistes et les technocrates euro-
américains. Dans L’aventure ambigué, Cheikh Hamidou Kane
— qui était & I"époque, il vaut la peine de le noter, haut-commis-
saire au Plan dans le Gouvernement de Dakar — fait bien
entendre qu'il ne se soucie nullement de voir 'Afrique dépouiller
le vieil homme noir pour ado%ter en bloc les croyances, les idéaux
et les comportements de Ihomme blanc. Si ses personnages
aspirent a pénétrer les secrets intellectuels et technologiques du
monde blanc, c’est Pour sauver, protéger et mieux affirmer leur
identité africaine et les valeurs positives de leur culture propre
avec son sentiment de solidarite humaine, son respect pour la
tradition, son étroit contact avec le monde naturel et son sens de
la continuité ancestrale. Le livre de Kane est d’une belle élévation
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de pensée, et on lui objectera que son messianisme n‘a que des
contacts tenus avec l'immediat. D’autres romanciers, cependant,
sont plus sensibles qux problemes concrets de I'heure présente,
et [a jeune école nigérienne, qui déploie une si remarquable
activite, se montre Iparfaltement consciente des dilemmes patheti-
?ues avec lesquels ["Afrique en develo[ppement est confrontée du
ait que la civilisation moderne qu’elle veut assimiler est con-
struite sur un réseau de valeurs individualistes et matérialistes
qui sont diameétralement opposées au spiritualisme, au traditiona-
lisme et au sentiment communautaire qui constituent le meilleur
de son identite.

La nouvelle littérature africaine projette le reflet des différents
stades auxquels sont arrivés les peuples du continent noir dans
leur Auseinandersetzung avec le monde moderne, et elle le fait
d’une maniere plus directe, plus persuasive, plus frappante que
n’importe quel autre moyen d’analyse et dexpression. Si elle attire
dés a present une attention qui semble hors de toute proportion
avec le volume de papier imprimé qu’elle représente, ce n’est pas
seulement a cause des propriétés esthetiques des eeuvres qu'elle
a produites: c’est surtout parce qu’elle est veritablement, a I'heure
présente, la voix de I’Afrique, cest parce 3ue dans ces poemes, ces
drames, ces romans, les meilleurs fils de I’Afrique offrent au
monde la clé de leur dme angoissée.

Seraing, 11 mars 1964,

N otes

[ 1] Voir a ce sujet I'exposé admirablement documenté de G.R.
Coulthard, ‘dans Race and Colour in Caribbean Literature
(Oxford University Press, 1962).

[ 2] Dans Les écrivains noirs de langue francaise: Naissance d une litté-
rature (Bruxelles, 1963), notre compatriote Lilyan Kesteloot,
professeur a |'Universite fédérale du Cameroun, a donné une
analyse approfondie des origines de ce mouvement. Son étude
est essentiellement axée surla poésie antillaise et africaine, le
roman ny jouant quun réle accessoire.

[3} 1l va de soi (1 e ces définitions n’8puisent pas le potentiel littéraire
du continent. Toute I’Afrique a une longue tradition orale, dont
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le relevé est loin d’tre complet. En outre, certaines régions
possedent_une littérature moderne écrite dans les langues verna-
culaires: il s'agit notamment de I'Afrique australe ?thdesws,
Nyasaland et République sud-africaine) et des territoires de
I’ancienne Afrique orientale britannique.

[4] L'Université de Dakar et la littérature africaine d'expression fran-
caise (Revue de 'A.UP.ELLF. I, 1963, 2, p. 6-8).

[ 5] Voir a ce propos; V.-P. Bol: CELRIA, Centre d’Etudes de la
Ilttelrgtgze africaine (Revue de IAUPELF., I 1963, 2

[ 6] First International Congress of Africanists (African Studies Bulle-
tin, VI, 1963, 1, p. 41).

[ 7] Cette tache sera grandement facilitée Par la publication d’une
nouvelle collection, T'Oxford Library of African Literature, dont
les premiers volumes sortiront de presse prochainement (Oxford
University Press).

[8] New York, 1958,

[9] Dorsey Press, Homewood, 1962.

[10] Londres, 1938.

[11] Nations negres et culture (Paris, 1954) et L’Afrique noire pré-
coloniale %Pans, 1960).

[12] Les Noirs et la culture. Introduction au Probleme de I'Evolution
culturelle des Peuples africains (New York, s.d.).

[13] Il est significatif qu'un chapitre de The African Ima%e d’Ekeziel
Mphahlele (New York, 1962) s'intitule: «The black man’s
literary image of himself ».

[14] La philosophie bantoue (Paris, Présence africaine, 1949).

[15] Ce point de vue a été parfaitement clarifié au Congrés des Ecrivains
et Artistes noirs qui se tint a Paris en septembre 1956 et dont
les débats ont été reproduits dans Présence Africaine. Il est parti-
culierement intéressant de lire I'analyse de ces débats qu'a donnée
le romancier noir américain James Baldwin dans Encounter et
Ui est reprise dans son recueil d’essais: Nobody knows my name
?New York, 1961).
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Séance du 20 avril 1964

La séance est ouverte a 14 h 30 par M. V. Devaux, directeur.

Sont en outre présents: MM. le baron H. Carton de Tournai,
N. De Cleene, J. Ghilain, L. Guébels, J.-M. Jadot, A. Moeller de
Laddersous, F. Van der Linden, le R.P. J. Van Wing, M. E. Van
der Straeten, membres titulaires; MM. E. Copf)leters, R.-J. Cornet,
A. Durieux, J.-P. Harroy, P. Orban, M. Raé, le R.P. A. Roeykens,
MM. A. Sohier, J. Stengers, le R.P. M. Storme, M. M. Walraet,
associés, ainsi que M. E.-J. Devroey, secrétaire perpétuel.

Absents et excuses: MM. A. Burssens, N. Laude, A. Maesen,
G. Périer, P. Piron, le R.P. G. Van Bulck, M. J. Vanhove.

Le role proéminent du Secrétaire général
dans I'opération des Nations Unies au Congo

M. J. Stengers présente un récent ouvrage de M. F. van
Langenhove, Intitulé comme ci-dessus.

La Classe décide la Fublicatio.n de la note de présentation de
M. J. Stengers dans le Bulletin des Seances (voir p. .4708,
apres quoi M. J. Ghilain manifeste son apf)robatlon au sujet de
la note de M. J. Stengers et du livre de M. I'ambassadeur F. van
Langenhove, de qui il évoque quelques souvenirs personnels.

Le roi-dieu au Bénin

M. N. De Cleene présente le livre de Mlle Montserrat
Patau Marti, intitulé comme ci-dessus.*

Cet ouvrage, recu en hommage a notre Compagnie, a pour
sujet I'institution du roi-divin dans un ensemble de populations

(*) Paris, Berger-Levrault, 1964, 259 P-
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_De zitting wordt geopend te 14 h 30 door de H. V. Devaux,
directeur.

Zijn bovendien aanwezig: De HH. baron H. Carton de Tour-
nai, N. De Cleene, J. Ghilain, L. Guébels, J.-M. Jadot, A. Moeller
de Laddersous, F. Van der Linden, EP. J. Van Wing, de H.
E. Van der Straeten, titelvoerende leden; de HH. E. Coppieters,
R.-J. Cornet, A. Durieux, J.-P. Harroy, P. Orban, M. Raé, EP.
A. Roeykens, de HH. J. Sohier, J. Stengers, E.P. M. Storme, de
H. M. Walraet, geassocieerden, alsook de H. E.-J. Devroey,
vaste secretaris.

Afwezig en verontschuldigd: De HH. A. Burssens, N. Laude,
A. Maesen, G. Périer, P. Piron, EP. G. Van Bulck, de H.
J. Vanhove.

«Le role proéminent du Secrétaire général
dans I'opération des Nations Unies au Congo »

De H. J. Stengers Ie?t een werk voor van de H. F. van
Langenhove, getlteld als hierboven.

De Klasse beslist de voorlegginsnota van de H. J. Stengers in
de Mededelln%en der Zittingen te publiceren (zie biz. 470).
Daarna geeft de H. J. Ghilain uiting van zgn ?(oedkeurln over
de nota van de H. J. Stengers en over het boek van de H. am-
bassadeur F. Van Langenhove, 0ver wie hij enkele persoonlijke
herinneringen oproept.

« Le roi-dieu au Bénin »
De H. N. De Cleene legt het boek voor van Mej. Montserrat
Palau Marti, getiteld als hierboven.*

Dit werk dat ons Genoots_chaguwerd aangeboden, behandelt
de instelling van de god-koning bij een groep Yoruba-bevolkin-

(*) Paris, Berger-Levrault, 1964, 259 blz.
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goaupra et yorubaisées de Nigeria occidental, du Dahomey et du
ud-Togo.

La Classe décide la publication de la note de M. N. De Cleene
dans le Bulletin des Seances (voir p. 477).

Coopération et planification en Afrigue.
Le Congres de Hambourg (janvier 1964)

M. F. Van der Linden rend compte des travaux de la Con-
ference internationale qui s’est tenue a Hambourg du 21 au
25 janvier 1964 et & laquelle il a représenté la Classe des Sciences
morales et politiques de ’ARSOM (voir p. 182).

Ledit Congres, orFanisé Far la Deutsche Stiftung fiir Entwick-
lungslander de Berlin et I’Association Afrika-Verein de Ham-
bourg, avec le concours du Centre international des Instituts
d’Etudes africaines, avait pour théme I'étude du rble et de
I'influence des institutions de planification régionale et supra-
régionale en Afrique.

“La Classe décide la publication de I'exposé de M. F. Van der
Linden dans le Bulletin (voir p. 479).

Textes des questions du concours annuel 1966

Sur proposition de MM. J-P. Harroy et J. Vanhove, dune
Fart, ainsi que de MM. E. Coppieters et i Stengers, d’autre part,
a Classe arréte comme suit les textes desdites questions:

1. On demande une étude critique de la politique Suivie par un
pays deveIopP_e pour assurer sa coopération au développement
de"pays du Tiers-Monde.

2. On demande une étude sur I'évolution des techniques de
diffusion collective, ou sur leur état actuel dans un ou plu-
sieurs pays du Tiers-Mnnde.

La séance est levée a 15 h 40.
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%ende{1 geyorubaiseerden van West-Nigeria, van Dahomey en
uid-Togo.

De Klasse beslist de nota van de H. N. De Cleene te publi-
ceren in de Mededelingen der Zittingen (zie biz. 477).

Samenwerking en planifieatie in Afrika.
Het Congres te Hamburg (januari 1964)

De H. F. Van der Linden brengt verslag uit over de werkzaam-
heden der internationale conferentie die gehouden werd te
Hamburg van 21 tot 25 januari 1964 en waarop hij de Klasse
voor Morele en Politieke Wetenschapen der K.A.O.W. vertegen-
woordigde (zie blz. 183).

Dit Congres, ingericht door de Deutsche Stiftung fiir Ent-
wicklungslander van Berlijn en de Vereni mgi Afrika-Verein
van Hamburg met de medewerking van het Centre international
de Liaison des Instituts d’Etudes africaines, had als thema de
studie van de rol en de invloed der instellingen voor regionale
en supraregionale planifieatie in Afrika.

De Klasse beslist de uite_enzettin% van de H. F. Van der Lin-
den in de Mededelingen (zie blz. 479) te publiceren.

Tekst der vragen van de jaarlijkse wedstrijd 1966

Op voorstel van de HH. J.-P. Harroy en J. Vanhove, enerzijds,
en van de HH. E. CoEpleters en J. Stengers, anderzijas, stelt de
Klasse als volgt de tekst dezer vragen vast:

1. Men vraagt een kritische studie van de politiek die door een
ontwikkeld land gevolgd wordt om zijn medewerking te ver-
zekeren aan de ontwikkeling van landen van het Derde-
Wereldblok.

2. Alen vraagt een studie over de evolutie van de technieken
der gemeenschappelijke informatie, of over hun huidige stand
in éen of meer landen van het Derde-Wereldblok.

De zitting wordt gesloten te 15 h 40.



J. Stengers. — Présentation de ['ouvrage
_de M.F. Van Langenhove:
«Lerole Proemment du Secrétaire général dans
I'opération des Nations Unies au Congo »

M. Fernand Van Langenhove, au cours de sa féconde car-
riére, est constamment resté fidéle a une double vocation: le haut
fonctionnaire, le diplomate a défendu avec brio les intéréts de la
Belgique; mais dans_le méme temps, le sociologue, disciple de
Waxweiler, poursuivait ses analyses et ses réflexions dans la
sérénité de lesprit scientifique, Une sérénité qui ne le quittait
pas méme lorsque son analyse portait sur les evenements qu’
vivait. A I’ep.oque de la premiere %/lljerre mondiale, lorsque le
pays réclamait les efforts de tous, M. Van Langenhove était
déja sur la breche; mais par-dela les préoccupations patriotiques,
soucieux avant tout d’expliquer et de comprendre, il n'hésitait
pas a aborder une question brilante entre toutes — la question
des francs-tireurs — et a lui consacrer un livre défini par ces
simples termes: un livre, disait-il, «conforme & I'esprit de la
science »,

Résolu & imposer le silence a nos sentiments personnels, écrivait-il,
nous nous sommes volontairement abstrait de notre nationalité.

L'ouvrage, Comment nait un cycle de légendes (Lausanne-
Paris, 1916), était un modele d’explication sociologique, et il
le demeure.

Plus tard, apres la seconde guerre mondiale, siégeant aux
Nations Unies comme représentant permanent de la Belgique,
M. Van Langenhove a mis son talent comme son énergie au
service de son pays, en soutenant notamment ce qui fut appelé
la « these belge ». On se souvient d’ailleurs de I’excellent expose
qu’il en a fait dans un de nos memoires (La 8uest|on des abori-
geénes aux Nations Unies. La these belge, 1954). D'un regard

arfaitement objectif, cependant, M. Van Langenhove sulvait
‘evolution de [a grande institution internationale, et lorsqu’i
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a pris la plume pour la décrire, il I'a fait une fois de plus avec
la serénite de I'momme de science.

Dans un Pre,mler ouvrage, paru en 1958, M. van Langen-
hove @ analyse La crise du systeme de securité collective des
Nations Unies, 1946-1957. L ’étude qu’il publie aujourd’hui sous
le titre Le role proéminent du Secrétaire général dans |’opération
des Nations Unies au Con?o (1) en est la suite logique. Le
théme fondamental, dans l'un et l'autre ouvrage, consiste a
montrer combien les Nations Unies, dans leur fonctionnement,
se sont progressivement éloignées du modele qu’avaient prevy
leurs fondateurs. Aux mécanismes agenceés par la Charte, et qui
n'ont pas fonctionne, s'en sont substitué d’autres, que la Charte
ignorait, mais qui ont pris une importance capitale.

L'un de ces éléments neufs a été le role du Secrétaire général.
L’evolution, a cet égard, sétait déja dessinée bien avant les
événements du Congo. M. Van Langenhove le souligne fort
bien en évoquant notamment le déroulement de la crise de Suez.
En 1956, lorsque les Nations Unies constituerent apres Suez une
force internationale, M. Dag Hammarskjora se Vit confier des
pouvoirs trés étendus. 11 fut « au centre de 'opération et en tint
tous les fils ». En juillet 1960, au moment de la crise congolaise,
le Secrétaire géneral allait demander et obtenir des pouvoirs plus
considerables encore.

. Ce que fut le mandat confié au Secrétaire général, comment
il & été interprété, comment il a évolué, comment M. H. et son
successeur au secrétariat général en ont congu l'application:
autant de questions rendues souvent confuses par _|’ambIP,U'I't_é
volontaire des protagonistes et par les prises de position polémi-
ques, et dans lesquelles M. Van Langenhove, pour sa part,
introduit une remarquable clarté. Nous ne songeons pas évidem-
ment a résumer son livre. Il importe cependant de souligner que
|’'auteur déborde a beaucoup d’egards de son analyse du rble du
Secretaire general pour nous offrir des vues d’ensemble sur les
Nations Unies face a la crise congolaise. Sa méthode n’est pas
celle suivie par M. Gordon dans son ouvrage sur The United

| Bruxelles, Institut royal des Relations internationales (La Haye, Martinus
NijF}(?ff, 1964; un vol. In-8° de 2%0 p.). ( Y
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Nations in the Congo (2). M. Van Langenhove Ne nous donne
pas un récit, comme M. Gordon; il recherche, de maniere syste-
matique, les grands facteurs qui ont domine la politique des
Nations Unies et met en relation cette politique avec le fonction-
nement de I'institution elle-méme.

Sur les profondes transformations de la politique des Nations
Unies, M. Van Langenhove fait des remarques decisives, d’une
nettete impeccable. L'intervention des Nations Unies au Congo,
montre-t-il, obéissait au départ a deux principes stricts, que le
Secretaire général Jui-méme avait énonces: pas_d’usage de la force,
sauf en cas de legitime defense, pas de participation aux conflits
intérieurs du Congo. Quelques mois a peine aprés que ces prin-
cipes eussent été solennellement poses, on sen écartait. En
novembre 1961, le Conseil de Sécurité, tout & sa volonté — la
volonté de la majorité de ses membres, tout au moins — de faire
disparaitre la secession katangaise, avait pratiquement oublig
les régles du début. Dans sa résolution du 24 novembre 1961, il
en faisait virtuellement litiére,

Il contrevenait ouvertement au principe de non-intervention en le
sacrifiant & présent a la sauvegarde de I'intégrité territoriale. Il ren-
forcait en méme temps les dispositions antérieures en autorisant « le
cas échéant, I’'emploi de la force dans la mesure requise », et non
plus seulement «en dernier ressort», (p. 228).

Dans leurs dernieres opérations militaires, celles de décembre
1962-janvier 1963, les Nations Unies en arriveront a agir, en
fait, suivant les schémas traditionnels des anciennes puissances
coloniales, et en invoquant les mémes motifs qu'elles. L'obser-
vation est de M. Van Langenhove, et elle va loin;

Assurer la liberté de mouvement, rétablir I'ordre public, obtenir
des assurances contre le renouvellement des actes d’agression, de
tels objectifs (c’est-a-dire ceux que l'on mit en avant au Katanga au

(2?]_ Kln% Gordon. The Umtted Nations.in the Congo. A Quest for Peace
(Washington, Carnegie Endowment for International Peace, 1962). Cet ouvrage,
Intelligent et de valeur, merite d’etre connu. M. Van Langenhove Sy refere a
plusiedrs reprises d’une_maniere abregee dans les notes de son livre (cf. p. 57,

n. 1 p. 60, N 2 etc.: vojr dailleurs «Gorgon » a I'Index), mais par suite évidem-
ment “d'une erreur materiglle, le tifre a ete omis dans sa liste blbllographlque.
II"serait dommage que ceci nuise a |'audience a laquelle Gordon a droif.
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début de 1963), analogues a ceux par lesquels des expéditions colo-
niales avaient été naguere motivées, permettaient de mesurer le chemin
parcouru depuis la politique prudente de Dag Hammarskjold au
début de l'opération (p. 229).

L'auteur releve aussi trés justement que I'adoption de textes
ambigus, susceptibles d’interpretations dlverge,nt_es, a ete le moyen
classique, et a vrai dire le seul moyen d’eviter l'impasse o
I'ONU se serait trouvee a certains moments si_ ses membres
avaient di se compter sur des textes clairs. Les interprétations
multiples, et les nombreuses distorsions de sens subies par les
resolutions de 'ONU fournirent certainement la matiere, pour les
historiens de I'avenir, a des études difficiles, mais passionnantes.
Ce devront étre dans beaucoup de cas des études de pﬁchologle
individuelle. Un_exemple frappant est celui de M. Conor
O'Brien. Lorsqu'il a declenché en septembre 1961 [‘opération
Morthor qui était destinée a briser par la force la sécession du
Katanga, M. OBrien a déclaré quil agissait en vertu et en
application du paragraphe ler de la résolution du Conseil de
Sécurite du 21 fevrier 1961. Il s'en est depuis invariablement
tenu a cette defense. Du point de vue du droit, c’est evidemment
une position intenable. Aucun juriste_serieux, appliquant des
regles d’interprétation saine, ne pourrait découvrir dans la reso-
lution du 21 fevrier 1961 la justification de Morthor. Mais
au-dela du droit qui a éte ainsi torture, la psychologie indivi-
duelle de M. O'Brien pose un probleme Pas_smnnant. S'est-il
réellement imaginé, de bonne foi, gue la résolution du 21 février,
avait la signification qufll lui préte? Ou I fait gue certains, parmi
les Afro-asiatiques, attribuaient ce sens a la résolution, lui a-t-il
suffi, et en a-t-l conclu que le texte pouvait &tre interprété
comme il souhaitait qu’il le fit? Ou encore n’a-t-il accorde aux
textes qu’un hommage depourvu de toute conviction, en consi-
dérant qu'ils devaient étre mis au service de la politique qui, a
ses yeux, s'imposait? C'est lorsqulon essaie de sonder ainsi le
ceeur d’un homme que I'on se heurte a des énigmes d’autant plus
irritantes que I'intéressé |ui-méme, peut-étre, ne serait pas capable
de les trancher avec certitude.

De M. O'Brien, on peut d’ailleurs — toujours a propos de
la résolution du 21 février et de son interprétation — remonter
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Flus_ haut, cest-a-dire @ M. Hammarskjold en personne. Dans
e livre ou il fait le recit de son experience katangaise (3),
M. O'Brien a soutenu que le Secrétaire genéral des Nations
Unies, au moment ou il lui confiait sa mission au Katanga, etait
|lui-méme entré dans les vues des puissances afro-asiatiques qui
voulaient fonder sur la résolution du 21 février une répression
par la force de la sécession katangaise, et qu’il y avait donc de
sa part, d’avance, une adnesion implicite a une opération comme
Morthor. Suivant M. O'Brien, ce sont les réactions provoquées
R/?r Morthor dans les milieux_occidentaux qui auraient amene

. H. a faire marche arriére. D’aucuns ont accepté cette version
(4), d’autres au_contraire, et qui ont touché souvent de pres a
M. H., lont rejetée comme une déformation complete de la
R/?rsonnallte et de la pensée du defunt Secrétaire general (5).

. H. livrera Peut-etre encore plus difficilement ses secrets _(iue
le bouillant Irlandais que "ONU avait envoyé a Elisabethville.

~ Ces points d'interrogation psychologiques nous ont un instant
eloigné du bel ouvrage de M. Van Langenhove Qui, quant a
lui — et ceci n’est en rien une critique — voit les choses avant
tout en sociologue: c’est la vie d’une institution, de ses rouages,
des groupes qui Ianiment et des intéréts qui se la partagent que
M. Vaan Langenhove SCrute et reconstitue avec la clarte desprit,
la perspicacite (1u’on |ui connait. L’auteur ne fait pas le portrait
de M. H. Il analyse ses mobiles.

‘A propos des mobiles du Secrétaire général, précisément, au
début de l'opération Congo, nous aimerions soulever une

3) To Kata aanq ack (Londres, 196v2\)' , ,

4) « While fie could, Hammarskjs1d as&repared to interpret the resolution
of 21st February as the Afro-Asians did, After Morthor that mﬁrpretatlon arqused
so much Indignation In the West that it began to seem that the existence of the
United Nations might be threatened.. Hammarskjold... therefore retreated»
D. Marquand, Morthor, dans le New Statesman du 16 novembre 1962, F 106).
_(5) Le critj ue_anon?/me du Times L|teraQ/ Supplement — mais que l'on sait
étre' Un_haut fonctionnaire des Nations Unies — "fa qualifie de « preposterous »
The Congo, dans le Times Literary Supplement du 16 novembre 1962),
M.0 'Brien, €crit-il, « displays a remarkable” misunderstanding and ignorance of
the late Secre_tarﬁ-GeneraI f he thinks he was the sort of manto back down from
Instructions given to subordinates In the field because .of [t)ressure from a %overn-
ment, and thus leave them In the lurch». Une refutation tres torte aussi eSt celle
de M, Josegh P, Lash, correspondant ameéricain a I'ONU, et journaliste fort
bien informe, qu ‘n5|ste sur le fait qug « Marthor was co t[,ary t0 Hammars-
kjord’s line» (uTa es out of Katanga, dans The New Republic,” 6 avri 19635.
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question, sous une forme d’ailleurs hypothétique. M. Van Lan-
GENHOVE saccorde avec tous les observateurs de sang-froid pour
considérer que l'objectif essentiel de M. H., en déclenchant
I’QPeratlon‘ Congo, était d’empécher la rivalité Est- Ouest de
setendre a I’Afrique centrale. Le Congo rls_(iu_alt de devenir
soudain un nouvel enjeu de la guerre froide, il importait, dans
I'intérét de la paix, de I'en préserver. On peut se demander cepen-
dant si le danger incontestablement grave qui se dessinait — Ia
guerre froide menagant de gagner une nouvelle région du monde
— est le seul élément qur a incité M. Hammarskjord & une
initiative aussi spectaculaire que celle du 13 juillet 1960, une
initiative que M. Van Langenhove lui-méme qualifie d'« extra-
ordinaire » (p. 47). Ne pourrait-on pas voir 1a aussi, peut-étre, la
recherche d'un succés personnel — au sens noble du mot, bien
sir; Imomme cherchant, par son succes, & grandir I'institution
qu’il sert?

Les difficultés de toute espece et les mécomptes que I'ONU a
rencontrés au Congo, Ies,cgmi)llcatlons extrémes qui en ont résul-
té Four le Secrétaire général, sa mort tragique enfin, tout ce
tableau sombre et tourmenté que nous avons présent a |’esprit
risque de nous masquer les couleurs sous lesquelles |'operation
se presentait lorsqu'elle a demarre. Apparemment, 'ONU, au
Congo, n’entrait pas du tout dans un guépier — comme elle le
fait par exemple aujourdhui a ChYprg, ou 1l est manifeste qu’elle
n'a que des coups a recevoir, ef o' M. Thant la méne par
dévouement & son role pacificateur. En juillet 1960, au contraire,
on pouvait s'imaginer que 'ONU mettrait une plume & son
chapeau dans des conditions brillantes et expéditives. On était
en face d'une crise, certes, mais rarement une crise de dimen-
sions internationales s'était, si 1'on me pardonne cette expres-
sion, mieux présentée. L'UR.S.S. et les pays communistes ne
manifestaient aucune volonté d’intervention, et n’objectaient pas
non plus a l'intervention de I'ONU. Les Etats-Unis, de leur
cOté, étaient préts a apporter a l'opération tout I'appui de leur
uissance matérielle, en s’en tenant politiquement a I'écart. Le

lers-Monde applaudissait avec enthousiasme. Le Gouverne-
ment congolais, faible et affolé, était prét a accueillir comme des
libérateurs les soldats des Nations Unies qu’il avait lui-méme
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appelés. Le seul pays que l'on risquait de froisser était un petit
— la Belgique — et encore s‘arrangeait-on, en redigeant le texte
voté par le Conseil de Securité avec une certaine équivoque,
pour meénager sa susceptibilité. Rien, a date du 13 juillet, ne
permettait encore de deviner que la declaration d’independance
du Katanga allait poser un_ probleme majeur, dans lequel les
Nations Unies s'embourberaient; c’8tait, pouvait-on penser, une
initiative de politiciens locaux rendue possible & la fois par le
chaos congolais et par la présence des forces belges — chaos dans
lequel les Nations Unies allaient remettre de T'ordre et forces
u'elles allaient éliminer. Les perspectives d’une opération
NU-Congo au départ, pouvaient donc paraitre tres favorables.

Ne sont-ce pas, des lors — il est permis de se poser au moins
la question — les atouts si remarquables qu'il avait en mains,
les chances de réussite de I’olpératl_on, qui ont en quelque sorte
tenté M. Hammarskjora? Il avait I'occasion d’asseoir davan-
tage I'autorite de I'ONU et la sienne propre, de grandir le
prestige de Iinstitution aupres du Tiers-Monde: pour un homme
croyant de toute sa force au role des Nations Unies dans le
monde, n’était-ce pas Ia une occasion a saisir?

Nous nous aventurons ici, une fois de plus, sur le terrain des
hypotheses psychologiques, ou tout reste fragile. Mais M. v an
Langenhove lUi-méme, a certaing égards, nous y incite. Il ouvre
a I'esprit, a travers le fouillis des événements, de grandes avenues
lumineuses, ou on le suit en toute confiance, car il est un guide
remarquable. Sachant, grace a un travail comme le sien, ou sont
les routes sires, on peut se permettre une pointe plus aventureuse.

Le 20 avril 1964.



N. De Cleene, — Présentation du travail
de Mlle M. Palau Marti:
«Le roi-dieu au Bénin » *

Le travail de Mlle Partau Marti, attachée au Musée de
I'Homme et chargee de recherches au C.N.R.S., a pour sujet I'insti-
tution du roi divin en Afrique, plus particulierement dans un
ensemble de populations yoruba et yorubaisées habitant aujour-
d'hui la Nigeria occidentale, le Dahomey et le Sud-Togo.

L’ouvrage comprend deux parties.

_La premiére partie, intitulée Les rois historiques, est essen-
tiellement descriptive. Se basant sur des documents écrits et des
traditions orales relativement abondants, complétés par des
matériaux recueillis sur le terrain, l'auteur raconte en une srie
de chai)ltres ce qu’étaient jadis les royautés d’Ifé, d'Oyo et de
Kétu, la royauté du Beénin, les royautés de Sado et d’Alada,
ainsi que celles de Porto-Novo et d’Abomey. Dans cette étude
analytique, seuls les aspects sacrés des royautés ont ete consideres,
tels que: les mythes concernant leur origine, les cérémonies d'ini-
tiation, le symbolisme dans le plan de la résidence royale, les
pratiques de cour, les interdits royaux, les rituels de la mort et
des funérailles.

~ Cette premiére partie fournit le matériel indispensable pour
etudier ce que I'auteur aEFeIIe le roi mythique, et qui est I'intitule
de la deuxieme partie. Elle constitue une synthese interprétative
des donnees exposees dans la premiere partie. En effet, si les
diverses royautés qui y ont été decrites semblent sinspirer d’un
modele —" les traditions yoruba aussi bien centrales que péri-
pherl(iues, s’accordent pour citer Ifé comme leur centre originel
— elles nen sont pas moins des réalisations particulieres et
sgem_flques. Aprés avoir examiné successivement en différents
chapitres ce qu’elles ont de commun, I'auteur, en guise de con-
clusion, s'occupe du roi et se demande ce qu'il représente.

* Paris, Berger-Levrault, 1964, 259 p.
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Lorsqu’il n’y a plus de roi, le pays tombe dans I’anarchie: la sécurité
publique n’est plus assurée, les gestes et les travaux des hommes
cessent, il n’y a plus d’ordre ni de loi normale. Dés que le roi revient,
ou que son retour est annoncé (par la proclamation du nom du
successeur), la vie reprend son cours ordinaire. Le roi est donc I'ordre,
la garantie et la sécurité; il est la clé de vodte du systéme sur lequel
repose le monde, (p. 217)

En d’autres mots, le roi lui apparait comme un dieu qui vit
dans le mythe, et, en méme temps comme un homme qui vit dans
[histoire. Mais il ny a I3, selon I'auteur, (iue dualité apparente;
elle se résout dans I'unicité que symbolise le roi. Et elle conclut;

Le roi peut se définir comme un symbole, et la royauté comme un
tissu de symboles, (p. 11)

Tel ?st dans un raccourci incomplet, le contenu de cet ouvrage
original.

~J%en ai dit assez, jespere, Pour (ue tous ceux qui sont familia-
rises avec |'ethnographie et I'ethnologie africaines voient le haut
intérét de ce précieux volume. Mais en dehors des spécialistes
des sciences de I'homme, il constitue aussi une riche matiére a
réflexion pour tous ceux qui, en quelque domaine que ce soit,
ont travaillé en Afrique pendant la période coloniale. A la
lecture de ce livre suggestif, ils se demanderont peut-étre si la
colonisation a été suffisamment attentive aux valeurs spirituelles
profondes du patrimoine culturel africain. Et, en face des struc-
tures politiques de I'Afrique nouvelle, torturée par les dissen-
sions, les coups d’état et les révolutions, d’aucuns penseront
sans doute a la remarque si cruellement pertinente aujourdhui
d'Henri Bergson, que homme agrandi par la technique a besoin
d’un supplément d'ame (I).

Le 20 avril 1964,

(1) Bergson, Henri: Les deux sources de la morale et de la religion (Paris,
Felix Alcan, 1932, p. 335).



F. Van der Linden. — Coopération et planification
en Afrique

La Conférence internationale de Hambourg (Janvier 1964)

~Si nous nous laissions trop impressionner par les pénibles
événements qui se sont produits au Congo et au Rwanda-Burun-
di depuis juin 1960, nous serions portes au pessimisme et au
découragement. I faut rea%_lr. Méme si |’on ne peut entrevoir a
breve echéance une amelioration profonde de la situation
présente. Nous devons surtout élargir notre horizon, voir com-
ment on envisage ailleurs que chez nous I'aide au développe-
ment de I’Afrique, et surtout prendre contact avec des person-
nalités africaines pour savoir leur conception de leurs problemes
et des moyens de les résoudre.

_ C’estP_ourquoi durant ces derniéres années, pour notre propre
information et aussi, a l’occasion, pour défendre I'euvre magni-
fique accomplie par nos compatriotes en Afrique centrale contre
d’aveugles et injustes critiques, nous avons assiste a de nom-
breuses assemblées internationales a I'etranger. En_dernier lieu
a Hambourg a la Conférence internationale organisée sous les
auspices du Centre international de liaison des Instituts d’Etudes
africaines, par I’Afrika-Verein et par la Deutsche Stiftung fiir
Entwicklungslander.

Dans une Précéde_nte_ communication, nous avons signalé la
constitution et les objectifs du Centre international de liaison des
Instituts d’Etudes africaines (I).

L’Afrika-Verein a succédé a I’Afrika-Verein Hamburg-Bremen,
fondée a Hambourg en 1934 qui, elle-méme, avait fait suite au
Syndikat fur Westafrika (Syndicat economijque pour I’Afrique
occidentale), fondé en 1884 et a la Verein Westafrikanische

ISl) Paris, les 29 et
Nouvelle série, VIII, 196

%O novembre 1961 ,BuIIetiH des Séances de I'ARSOM,
Afrique).

, 2. La cooperation technique Internationale en
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Kaufleute (Association de commercants allemands de I’Afrique
occidentale), constituée en 1903. C'est I’assemblée générale du
6 mai 1960 qm donna au groupement sa nouvelle structure, son
orientation élargie et son nouveau nom.

~L’Afrika-Verein réunit des commercants, industriels, finan-
ciers, armateurs, et autres représentants de la vie économique en
Allemagne qui s'intéressent aux problémes de I’Afrique. Le
but principal est d’encouraﬁer les relations économiques dans
les deux directions et I'amélioration des connaissances du conti-
nent africain. Cette association défend en Allemagne les intéréts
et groupes du secteur privé engagés économiquement en Afrique.
Elle a un service spécial qui se préoccupe de recherches en
Afrique sur le plan des investissements prives.

L’Afrika-Verein est une institution nationale _aYant des succur-
sales et des recPrésentants dans les grandes villes allemandes:
Breme, Diisseldorf, Stuttgart, Bonn. Le siége social est @ Ham-
bourg 36, Schleusenbriicke .

L ’Afrika-Verein publie annuellement un rapport sur le déve-
loppement économique, social et _polltla\ue_en Afrique. Elle est
I'editeur de la revue Neues Afrika (Afrique nouvelle) et le
co-editeur de la Uebersee Rundschau (Revue dOutre-Mer). De
plus, pour ses membres, elle distribue des informations spéciales
et une revue de la presse africaine.

La Deutsche Stiftung fir Entwicklungslander (Fondation
allemande pour les pays en voie de développement) ayant son
siege @ Bonn, Agrippinenstrasse, 10, a été constituée il y a
quatre ans par des d’\e/f).ut_es\ de toutes les fractions du Bundestag
allemand et par les Ministeres fédeéraux intéresseés a la politique
du développement. Elle a pour téches:

1 D’échanger les fruits des expériences acquises avec les
dirigeants d’Afrique, d’Asie et d’Amérique lating;

2. De former la main-d’ceuvre spécialisée originaire des pays
en voie de développement et de préparer la main-d’ceuvre
allemande pour ces pays;

3. De participer a I’élaboration de programmes de politique
de développement;
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4. De collaborer & l'information du public allemand au sujet
des problemes mondiaux de l’aide au développement.

Un registre central rassemble sur un fichier les projets de
développement examinés par toutes les institutions allemandes et
de nombreuses institutions étrangeres ayant les mémes objectifs
que les siens. La Fondation invite pour une période de quatre
semaines environ des dirigeants de pays africains, asiatiques et
latino-américains a participer a des reunions dans lesquelles sont
étudiés des sujets spécialisés pour chaque pays. Elle donne & la
main-d’euvre “allemande ayant déja une formation technique,
désireuse de partir pour ces pays, un bagaqe intellectuel suffi-
sant sur leurs conditions particuliéres culturelles, politiques,
sociologiques et géographiques. Des services centraux organisent
des programmes speciaux de formation pour les secteurs de
I’Administration publique (Berlin) de la promotion profession-
nelle (Mannheim) et agricole (Munich).

Les programmes d’études sont .or(};.anisés angtemP_s d’avance
et en accord avec les principales institutions internationales tel-
les que P'UNESCO, I'Organisation mondiale de la Santé
(0.M.S.), reorganisation de Coopération et de Développement
economique_(0.C.D.E.) et la Communauté Economique Euro-
Feenne. C.E.E.). lls sont adaptés aux nécessités pratiques de
‘actualite.

La conférence internationale qui s’est tenue a Hambourg du
21 au 25 janvier 1964 avait 4 son ordre du jour: L'influence des
institutions de planification régionale et supra-régionale en Afri-
que. Pratique et résultats scientifiques.

Elle réunit plus de cent cinquante participants parmi lesquels
de nombreuses personnalites africaines qui presenterent  des
(rja,%ports intéressants ou intervinrent judicieusement dans les
ébats.

Nous pourrions borner 1a notre communication, mais ce serait,
pensons-nous, trahir la confiance que |’Académie nous a témoi-
gnée en nous déléguant a cette conférence internationale, si
nous ne signalions pas les idées maitresses qui furent exposees.
Car c'est bien de cela qu'il s'agit si nous voulons extérioriser
notre activité.
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~ Professeur Dr K orp (Institut de Géographie et de Géographie

économique, Université de Hambourg) : La geo[qraphle gconomi-

8ue|, /f]E ses applications dans la planification et [e développement
e ['Afrique.

Le conférencier expose la configuration du milieu naturel et
les problémes qui se présentent pour y adapter les plans de déve-
loppement. Les vastes zones marécageuses, le manque d’eau,
I'immensité du territoire et le manque de main-d’euvre consti-
tuent autant d’obstacles. Seules des études préparatoires, scien-
tifiques_ et globales peuvent graduellement vaincre ces obstacles
et ouvrir Ia voie a une planification réaliste, ou toutes les res-
sources de la science geographique seront utilisées. Les disci-
Ellnes les plus diverses dy sont intéressées, et devront y concourir.

a toute premiére condition serait I'établissement d'un matériel
cartographique, a I’heure actuelle fort insuffisant.

Aprés cet exposé, la discussion roula sur les moyens d’au?-
menter le rendement, aussi bien pour la consommation locale
aue pour I'exportation: la mise en valeur du sol par des métho-
es modernes, question d’education; I'emploi de machines agri-
coles, non seulement dans les grandes plantations, mais dans les
entreprises familiales, grace a la cooperation, enfin les mesures
a prendre contre la destruction des sols.

M. Paul Morawetz (Economic Commission for Africa,
[E.C.A.} Addis Abeba): Aide au développement et problémes de
collaboration régionale dans I’Afrique de I"Ouest et de I'Est.

Selon le conférencier, deux principes absolus devraient prési-
der aux investissements: ces derniers devraient répondre aux
besoins d’une planification suprarégionale, et toutes les condi-
tions politiques devraient étre bannies; a cet é?ard, une neutra-
lisation des fonds peut étre obtenue en passant par le canal de
I'E.CA., avec l'aide des Nations Unies. Comme exemple de
constructions politiques, mais économiquement non justifiges,
on peut citer certains ports d’Afrique occidentale. La planifica-
tion suprarégionale s'impose, parce qu’elle permet de developper
aussi des pays moins favorisés; par la methode inverse, on
développerait trop rapidement les régions potentiellement plus
riches et on créerait ainsi des sources de conflits sociaux futurs.
Dans sa mission d’études, I'E.C.A. a établi dans I’Afrique de
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rOuest, de I'Est et du Nord des zones de développement qui
transcendent les frontieres politiques, ethniques et monétaires.
C'est a I'intérieur de ces zones que la planification subrégionale
doit établir un équilibre entre YEPIOHS Flus Ou moins favorisées.
Par-dessus les frontiéres nationales, elle ne peut d’ailleurs que
sappliquer & des secteurs détermines (Sectorial approach), tels
que I’enseignement ou l'industrialisation, le maintien des souve-
rainetés nationales restant un principe a respecter scrupuleuse-
ment.

La discussion évoque les meilleurs moyens d’associer a cette
planification les initiatives privees d’entreprises etrangeres; mais
elle fait eclater des divergences de vues sur les « zones de déve-
loppement» proposées par I'E.C.A., ainsi que sur les délais
qu’exigerait une planification subrégionale.

M. Jacques Arivert (Banque de [P’Afrique occidentale):
Politique économique régionale et suprarégionale dans les pays
africains.

Deux formes antagonistes se disputent IAfrique: le micro-
nationalisme des différents Etats et le macronationalisme pan-
africain. Et pourtant, une véritable independance peut-elle
exister, alors qu'au point de vue économique, elle est toujours
restreinte par des accords et des concessions mutuelles? Jusqu’a
preuve du contraire, Afrique n’est capable que d’exporter des
matiéres premiéres et des produits alimentaires, et elle doit im-
porter produits industriels, capitaux et biens de consommation
durable. D'ou la nécessité d’assurer la balance commerciale,
'alimentation de la population en méme temps que les exporta-
tions nécessaires. Les groupements régionaux apParalss.ent.com-
me un remede a la fois contre I'émiettement et le totalitarisme.

Le conférencier expose alors les récents essais de rapproche-
ment, sur le plan de |'union douaniere et des zones monetaires,
et sur celui plus eleve, par exemple, de ['Union afro-malgache.
Cette derniere n’a pas été tres loin, parce qu'elle s'est heurtée a
d’autres groupements. On a constaté depuis qu'il etait errone
de vouloir opposer une Afrique réformiste a une Afrique révolu-
tionnaire. o o

M. Aribere développe ensuite I'idéologie panafricaine, telle
qu’elle s’est manifestée a Addis-Abeba en mai 1963. Un conseil
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économique s'est créé, qui collabore avec celui de I'ONU. Les
buts ont été définis: une zone africaine de libre-échange, un
fonds de stabilisation des prix, une monnaie africaine et une har-
monisation des plans de développement. La création de la Ban-
que africaine de Développement est une prise de position contre
la création de nombreuses banques locales; elle entraine une
majoration par les pays plus grands et plus riches, Un marché
commun serait prématuré, puisque les echanges interafricains
ne représentent a I'heure actuelle que 10 % de I’'ensemble du
commerce extérieur. On devra donc moins se consacrer a la
disparition des barrieres douaniéres intérieures qu'a une plani-
fication réaliste, tenant compte des uns comme des autres.
L'organisation de I'Unite africaine semble malheureusement
tourner le dos au regionalisme. Pourtant, il ne pourra longtemps
étre question que d'une «Afrique des patries »; toujours, il
faudra trouver un équilibre entre les besoins régionaux et les
aspirations unitaires.

~Au cours de la discussion qui suivit cet exposé, d’aucuns
emirent I'opinion qu'il ne s’agissait pas seulement d’un probleme
de micronationalisme ou de macronationalisme a surmonter; le
nationalisme ne resterait-il pas toujours un moteur maitrisé, mais
agissant? Les essais de groupements régionaux déja réalisés peu-
vent-ils étre considérés comme des jalons, ou plutdt comme des
obstacles a une évolution ultérieure? Le conférencier considére
quil s’agit de jalons. Comme exemple de micronationalismes, il
cite ce qui se passe a la Banque de Développement africain: cer-
tains pays y tiennent a une ponderation des votes dans laquelle
éclate la divergence entre soucis politiques et économiques (1et ce
sont les mémes pays, (1UI refusent une pondération des votes a
I'ONU!). Certains intervenants reviennent sur limpossibilité
d’un marché commun, font la comparaison avec I’Amérique du
Sud et estiment qu’on va vers le danger d’une cristallisation de
deux groupes: nombreux petits pays pauvres d’une part, un
8rand groupe de pays riches de ['autre. Enfin, a Ipropps.de la
onférence mondiale du commerce 52), on releve [es difficultés
de la collaboration entre nations industrialisées et pays en voie

(2) Qui se tient actuellement & Genéve.



— 485 —

de développement, et surtout la difficulté de définir la non-inter-
vention dans les affaires intérieures.

Professeur Dharam Gnhai  (Makerere Uni\(ersitr College,
Kampala, Uganda): L'intégration en Afrique orientale. L’exem-
ple de I’East African Common Services Organisation.

Aprés avoir décrit les institutions communes qui existent dans
cette or?amsatlon (Transports, P.T.T., contributions, enseigne-
ment%, e conférencier montre les conséquences r]érqatl\_/es du
marché commun pour I'Afrique orientale. industrialisation au
Kenya, recul au Tanganyika. Un_fonds _d’e?allsatlon s'impose,
les Industries doivent étre réparties equitablement, et sur des
bases rentables, il faut harmoniser les mesures politico-écono-
miques prises par les différents gouvernements: ainsi, les con-
ventions hilatérales avec des tiers. Dans le secteur de la monnaie
commune se pose le méme probleme d’une défavorisation de
certaines régions: un organisme d’investissement devrait se gar-
der des tentatives d’accaparement au profit de I'un ou de I'autre.
Au crédit du marché commun est-africain, le conférencier porte
g’ab_sence totale des difficultés de paiement ou de manque de
BVISES.

Le Dr Becker, CO-rapporteur, estime que les plans de développe-
ment des pays africains ne sont pas réalisables, a peu d’excep-
tions prés, dans les ordres de grandeur prévus. En outre, aucun
de ces plans ne tient compte des plans de la région voising. Au
surplus, les pays donneurs de capitaux préferent financer beau-
coup de petits projets plutot qu’un ?rand, parce que le resultat
de prestige est meilleur, et le contrdle plus aisé.

La discussion qui suit reléve des divergences dans la définition
de la notion de marché commun. La coopération réalisée en
Afrique orientale répond-elle a la définition européenne du
Marché commun ? Quoi qu'il en soit, il ne peut pas servir d’exem-
ple pour d’autres pays africains, ou les conditions sont trés
différentes. A I’'encontre d’autres g}roupements, il sest développé
sur des bases historiques, avec des frontieres politiques communes
et avec des échanges intérieurs dont le taux d’accroissement
dépasse celui des échanges extérieurs.
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M. J-A. Razafimbaniny (Secrétaire général de '0.AM.C.E.,
Yaounde, Cameroun): Buts et experiences de I’Organisation afro-
malgache de Coopération économique.

L’orateur compare le revenu national dans les pays de cette
Union avec celui des pays industrialises, et considere comme
d'urgence primordiale [a formation des élites et des cadres. Le
traite de '0.,A.M.CEE, de 1961 a pour base la solidarité, depuis
la Mauritanie jusqua Madagascar. L'O.AM.CE. n'a pas un
caractere supranational; elle est ouverte aux tiers: elle a conclu
des conventions, tEar exemple avec les _pars du Maghreb. Elle
cherche une voie humaniste entre le capitalisme et le totalitaris-
me. Outre |a monnaie commune et des reglements douaniers
communs, elle a un immense capital d’amitie dans la collabora-
tion. Le Cameroun y a accédé aprés 1961. C’est un stade-pilote en
vue de nouvelles intégrations futures. Malheureusement, I'union
douaniére ouest-africaine s'est arrétée & mi-chemin. Le conféren-
cier évoque ensuite |e rapprochement qui s'amorce avec le Tanga-
nyika, le Kenya et I'Uganda, ainsi que les problemes qui resultent
de l'association avec la Communauté européenne. Le facteur
faible est la situation du commerce interafricain, avec les pro-
blemes de matiéres premigres et de produits alimentaires qu'elle
implique. Les plans de developpement sont arrives a des stades
divers, celui du Senégal étant le plus avancé. Le conférencier
seleve contre certains projets d’industrialisation, qui sont_des
« cadeaux ,em[)_o,lsonnes » et une forme de néo-colonialisme. Pour
réaliser 'égalité entre zones cOtieres et hinterland, un impot
unique a éte introduit en Afrique centrale. Mais il faut se garder
d'une politique d’industrialisation qui serait de pur prestige,
impliquerait une mise sous tutelle et détruirait I'equilibre social.
Parmi les devoirs de I'0.AM.C.E., le conférencier met au pre-
mier plan I’ensel?(nement. La tache a été divisee entre Iinstitut
de I'E.C.A., a Dakar, im forme les cadres supérieurs, et les cen-
tres régionaux de I'0.A.M.C.E., qui forment des cadres moyens.
Comme_resultats pratiques, le conférencier évoque I’association
avec |'Europe, I'accés au Fonds monétaire international, & la
Banque mondiale et au G.A.T.T.

“Le Dr H. Voss, co-rapporteur, souligne particulierement_ les
résultats de I'0.A.M.C.E. dans le domaine de I'union douaniére
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centre-africaine. Sans doute, I’imloﬁt unique n’a pas encore
réalise; I’égalisation entre régions plus ou moins favorisees, et la
mobilité de la main-d’euvre sont encore fort limitées. Mais la
convention sur les investissements est importante. Le sentiment
de solidarite n’est pas encore ce qu’il devrait étre, neanmoins les
resultats sont deJa positifs: ainsi, l'association du Cameroun et
la construction du chemin de fer transcamerounais.

Dr L. Joy (London School of Economics and political
Science) : Estimation des projets dans le cadre de la planification
en Afrique.

Le conférencier divise son rapport en trois parties:

1. La politique & suivre dans I'estimation des projets;
2. Les critéres de cette estimation;

3. Limportance des valeurs sociales dans un développement
dynamique de 1’economie. Les données, selon lui, ne sont pas
tellement diversifiées dans les autres pays en voie de développe-
ment. Les P0|nﬁs de vue politiques ne doivent pas seuls inter-
venir dans I’estimation, mais tous les autres critéres doivent tre
mis dans la balance: il faut pour cela une collaboration étroite
entre economistes, hommes politiques et techniciens. En outre,
I'estimation d’un projet ne doit pas étre faite une fois pour toutes,
mais elle doit &tre constamment replacée et rejugée dans le cadre
de son évolution; des alternatives doivent étre possible en cours
de route. Pour juger les criteres, il faut se borner a des données
de base, réduites en nombre, et les mettre en valeur par les
méthodes appropriées. Contrairement a une opinion tres répan-
due, le rapporteur estime que les donnees et les criteres, indispen-
sables pour I’estimation d’un projet, peuvent étre réunis en un
temps assez court. Mais les critéres objectifs ﬁles prix, par exem-
ple) ne suffisent pas si on n'y ajoute pas les valeurs sociales
{social values). Pour I'estimation, tous les facteurs doivent étre
examines; un seul ne suffit pas. Les méthodes économetriques,
elles aussi, sont parfaitement applicables a ['estimation " des
projets. Sans doute, les projets doivent étre choisis par ceux qui
ont pour mission de les estimer; en cours d’exécution, les données
de base doivent rester constamment consultables pour que cette
méthode donne ses pleins effets.
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Au cours de la discussion, le Dr K 1ausen (Institute for Social
Research, Oslo?1 souligne lui aussi I'importance des facteurs socio-
[o?lques et anthroposaciologiques. La collaboration doit se faire
a [a base, c’est-a-dire en lieu et place, et la planification ne doit
Fas emaner des seuls centres politiques et régionaux. Un conseil-
er social doit Etre associe a chaque projet. M. I'ingenieur
Hauser reléve la nécessité de la présence d’un conseiller neutre
dans le cas de projets émanant de I'industrie privée. Quant au
rofesseur Lgduc_ldele_gue de I"Academie des Sciences dOutre-

er de Par_ls?, il estime que la politique economique et la
structure sociale des différents Faysl relevent des gouvernements
et des parlements. Il faut rejeter les liens de cartel dans des projets
de source privée. Un conseiller neutre et compétent évitera les
erreurs d’investissements, particulierement regrettables si 1'on
considere I'exiguité des marchés africains.

Le professeur Zimmermann (Institute of Social Studies, La
Haye), co-rapporteur, estime quun marche commun en Afrique
n’est pas réalisable a Imeure actuelle. En effet, les économies des
Etats africains ne sont pas complémentaires et les populations
sont trop clairsemées. Les possibilités d’écoulement sur le plan
local étant trop réduites, on aboutirait trés vite, dans le cas d'in-
dustrialisations inconsidérées, a des entreprises travaillant au-des-
sus de leurs possibilités d’écoulement, et il en résulterait des
mesures douaniéres protectionnistes. Bref, il est utopique d’ima-
glner avant longtemps une harmonisation des investissements sur

ase suprarégionale.

Au cours de la discussion, on conteste I'affirmation de M.
Zimmermann Selon laquelle les Etats africains ne seraient Pas
complementaires; on cite I’_exemFI,e des Etats ouest et centre-
africains, ou I'intérieur Prath.ue tlevage, tandis que les zones
cotieres possedent des plantations: il en resulte déja des échan-
ges. mutuels. 1| existe qussi des exemples de planification supra-
regionale, et les theories de M. Zimmermann ne sappliquent
gu aux tres petits Etats; la_création de I'0.A.M.C.E. a justement
E?ntmntre que la planification ne peut pas se limiter & ces petits

ats.

Dans un bref exposé sur le plan de sept ans du Ghana,
M. smith (Université de Munster) montre que ce plan vise a
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réaliser un ordre socialiste et un contrble serré de I'Etat sut
I’économie. Dans ce plan-ci, contrairement aux deux Plans précé-
dents, une importance plus grande a été attribuée a ['agriculture
et aux industries dérivees. Quant au plan soudanais, su_r_Ie(i_ueI
M. Abu Bakr fait rapport, il met Iaccent sur la diversification
detla production agricole pour libérer le pays du monopole du
coton.

M. Georges Riond, président du Comité central francais pour
I'Outre-Mer, constate tout d’abord que «le crédit de Thomme
blanc » a été incontestablement détérioré au cours du dernier
quart de siécle. La décolonisation, qui répondait a certaines
opportunités, s'est souvent accompagnée de manifestations
odieuses ou Insensées.

Si I'Occident veut reconstituer son prestige auprés des peuples
en voie de développement, il ne doit pas se leurrer sur les don-
nées exactes de son crédit, surtout vis-a-vis des subversions qui
s’exercent dans les conditions que I'on sait.

M. Georges Riond estime que les anciens territoires francais
d’Afrique tropicale se sont, en dépit de différents incidents de
parcours, mis sur la voie d’une correcte appréciation de leurs
capacités et de leurs responsabilités. |l convient de les aider @
ne pas vouloir leur imposer systématiquement des principes et
des _re?_les de style européen. L’Afrique cherche a juste titre des
institutions adaptées a ses traditions et aux conditions particu-
lieres de son développement. L'Occident et I'Europe tout spécia-
lement doivent l'aider dans cette recherche et permettre
I’éclosion dans les pays en voie de développement de Iumanis-
me et du civisme.

Le professeur P.T. Bauer (London School of Economics):
Idéologie du développement économique en Afrique.

Montrant I'exemple du Ghana et du Nigeria, le conférencier
réfute ’assertion habituelle, selon laquelle IAfrique se trouverait
enfermée dans un cercle vicieux de misere et de sta?natlon. Citant
des chiffres, il souligne les progres réalisés depuis I'indépendance
de ces pays; ces progres sont incontestables, quoique insuffisants
et partis d’un niveau trés bas. De méme, il refute I'opinion bien
connue de M. Myrdat, selon laquelle un taux plus rapide, de
développement ne pourrait étre acquis que par des mesures prises
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par un Etat indépendant; I'exemple du Libéria et de |'Ethiopie,
Indépendants depuis tres IongtemiJs, prouve le contraire. Il est
également faux de prétendre que I’Africain ne serait pas apte a
diriger et gérer une entreprise: il y a de nombreuses plantations
florissantes, dlrll\?_eeg par des Africains, en Afrique occidentale.
Le Ghana et le Nigéria sont les plus grands producteurs de cacao
du monde, et il sagit la d’entreprises privees, dirigées par des
Africains. Les tendances a l'autarcie, que l'on releve, ca et Ig,
sont des obstacles au_developpement; au contraire, les contacts
étroits avec les Pays industrialisés sont des aiguillons irrempla-
cables. Mieux: les pays africains ont une chance que les, pays
aujourdhui industrialisés n’ont pas eue, a |'epoque ou ils S
développaient: celle de pouvoir profiter immédiatement de tech-
niques évoluées et des dernieres acquisitions de la recherche
scientifique. Enfin, il est faux de dire, selon le conférencier, gue
seule la concentration de tous les moyens aux mains de |'Etat
Pulsse garantir un développement rapide. Les techniciens de
'Industrie privée sont irremplacables et trop de dirigisme finit
par agir comme un frein,

La discussion finale souligne les points suivants:
1. Des organismes supranationaux de développement (E.C.A.,

0.AM.CEE) existent qleia; ils se sont créés organiquement, dis-
posent de pouvoirs reels qui cependant laissent intactes les

souverainetés nationales;

2. La planification exi?e une collaboration de toutes les
disciplines scientifiques, si I’'on veut éviter les erreurs, les gaspil-
lages, et si 1'on veut poser les jalons qui permettront de passer
du stade national au stade supranational;

3. L'homme ne doit pas étre négligé dans ces planifications.
|| doit rester au centre de tous les soucis. L initiative privée doit
pouvoir continuer & jouer.

Le 20 avril 1964,
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Séance du 17 mars 1964
La séance est ouverte & 14 h 30 par M. P. Brien, directeur,

Sont en outre présents: MM. G. de Witte, A. Dubois,
P. Fourmarier, L. Hauman, R. Mouchet, W. Robyns, P. Staner,
M. Van den Abeele, Ch. Van Goidsenhoven, membres titulaires;
MM. B. Aderca, C. Donis, J. Jadin, F. Jurion, J. Lebrun,
J-E. Opsomer, M. Poll, J. Thoreau, O. Tulippe, R. Vanbreuse-
hem, J. Van Riel, associés; MM. F. Corin, R. ewgnat, F. Evens,

. Germain, correspondants, ainsi que MM. E.-J. Devrogy,
secrétaire perpétuel et M. Walraet, secrétaire des séances.

Absents et excusés: MM. L- Cahen, M. De Smet, A. Fain,
(F;. %?u(ggu F. Hendrickx, P. Janssens, J. Lepersonne, G. Neujean,
. Sladden,

Déces «le M. Victor Van Straelen

_ Devant I'assemblée debout, M. P. Brien, directeur, rend un
émouvant hommage a la memoire de notre ‘re?rette et eminent
confrére, M. Victor Van Straelen, decédé a Ixelles le 29 fé-
vrier 1964 (voir p. 496). _ . o

_La Classe prie M. P. Fourmarier de rediger la notice necrolo-
gique pour IAnnuaire 1965.

4'0lllinimical ion administrative

Nominations: Voir p. 528.

Observations sur I'hétérostylie chez la Jacinthe d’eau
(Eichhornia crassipes Solms)

M. f. Lebrun présente une étude de M. J. Francois, intitulée
comme ci-dessus et dans laquelle I'auteur établit, chez Eichhornia



Zitting van 17 maart 1964

d'Det zitting wordt geopend te 14 h 30 door de H. P. Brien,
irecteur.

Zijn bovendien aanwezig: De HH. G. de Witte, A. Dubois,
P. Fourmarier, L. Hauman, R. Mouchet, W. Robyns, P. Staner,
M. Van den Abeele, Ch. Van Goidsenhoven, titelvoerende leden;
de HH. B. Aderca, C. Donis, J. Jadin, F. Jurion, J. Lebrun,
J-E. OJpsomer, M. Poll, J. Thoreau, O. Tulippe, R. Vanbreuse-
hem, J. Van Riel, geassocieerden; de HH. F. Corin, R. Devignat,

. Evens, R. Germain, correspondenten, alsook de HH.
EttJ Devroey, vaste secretaris en M. Walraet, secretaris der
zittingen.

Afg\_/ezig en verontschuldigd: De HH. L. Cahen, M. De Smet,
A. Fain, P. Gourou, F. Hendrickx, P. Janssens, J. Lepersonne,
G. Neujean, G. Sladden.

Overlijden van de II. Victor Van Straelen

Voor de rechtstaande vergadering, brengt de directeur, de H.
P. Brien, een ontroerde hulde aan onze hetreurde en eminente
confrater de H. Victor Van Straelen, overleden te Elsene op 29 fe-
bruari 1964 (zie blz. 496). _ _

De Klasse verzoekt de H. P. Fourmarier de necrologische nota
bestemd voor het Jaarboek 1965 op te stellen.

Administratieve mededeling
Benoemingen: Zie blz. 529,

« Observations sur I'hétérostylie chez la Jacinthe d’eau
(Eichhornia crassipes Solms) »

De H. /. Lebrun legt een studie voor van de H. J. Frangois,
getiteld als hierboven en waarin de auteur voor Eichhornia eras-
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crassipes, la dominance du type mésostylé et la récessivité de la
forme longistylée.

Cette communication donne lieu & un échan%e de vues auquel
E)a[tlcblpent MM. P. Staner, W. Robyns, M. Poil, P. Brien et
. Lebrun.

La Classe décide de publier cette note dans le Bulletin
(voir p. 501).

L'épidémiologie des lévuroses

M. R. Vanbreuseghem présente une communication accom-
pagnée de projections lumineuses et intitulée comme ci-dessus.

2 Classe décide qu’un résumé en sera publié dans le Bulletin
(vowg. 520). , o _ _

M. R. Vanbreuseghem répond ensuite a des questions que lui
posent MM. P. Staner et R. Devignat.

Concours annuel 1966

“La Classe décide de congacrer la troisieme question a la biologie

ve%;tale et la quatrieme a la biologie animale. _

M. P. Staner et J. Lebrun, d’une part, ainsi que MM. M. Poil

et P. Brien, d’autre part, sont chargés de rédiger les textes desdites
(uestions.

La séance est levée a 16 h 25.
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sipes het overwegen van het t_ylpe met middelmatige stengel
en het teruggaan van het langstijlige aanwijst.

~Deze mededeling geeft aanleiding tot een gedachtenwisse-
ling, waaraan deelnemen de HH. P. Stauer, W. Robyns, M. Poll,
P. Brien en J. Lebrun.

De Klasse beslist deze nota in de Mededelingen te publiceren
(zie blz. 501).

« L’épidémiologie des lévuroses »

~De H. R. Vanbreuseghem legt een mededeling voor, met
lichtbeelden en %_etlteld als hierboven. _ _

De Klasse beslist er een samenvatting van te publiceren in de
Mededelingen (Zie blz. 520).

“De H. R. Vanbreuseghem antwoordt vervolgens op de vragen
die hem gesteld worden door de HH. P. Staner, en R. Devignat.

Jaarlijkse wedstrijd 1966

De Klasse beslist de derde vraag te wijden aan de planten-
biologie en de vierde aan de dierlijke biologie.

De HH. P. Staner en J. Lebrun, enerzijds, en de HH. M. Poll
en P. Brien, anderzijds, worden belast met het opstellen van de
tekst dezer vragen.

De zitting wordt gesloten te 16 h 25.



P. Iirien. — Hommage a Victor Van Straglen
(Anvers, 14 juin 1889™- Ixelles, 29 fevrier 1964)

Membre de I’Académie royale des Sciences d’Outre-mer

Notre éminent_coIIéP,ue.Victor Van Straelen est décedé inoi)i-
nément le samedi 29 février 1964. Sa mort nous consterne. Elle
laisse un grand vide parmi nous.

Victor Van Straelen occupait une place prépondérante dans
la vie scientifique de la Belgique. Tres attache a I’Academie des
Sciences d’Outre-Mer, il lui reservait son intérét et son dévoue-
ment afin qu’elle assumat son importante mission.

Eléve de Maurice Leriche, il éait un de nos maitres en géo-
logie et en paléontologie. Sa science cependant débordait” les
limites de sa spécialisation. || etait averti de tout ce qui touche
les sciences naturelles. A vrai dire, il cherchait moins a pénétrer
au cceur des problemes scientifiques qu’a les définir afin de les
porter a la conscience de chacun et de trouver les moyens d’en
Fromouvmr les solutions les meilleures. A la joie singuliere de
a découverte dans un domaine défini, il préférait envisager les
questions d'un intérét général et collectif, se préoccuper des
besoins du pays afin_d’y assurer le développement de la science
qui lui paraissait primordiale pour sa prospérite et sa dignite.
Victor Van Straelen était plus quhomme de science; il avait
I'envergure d’un homme d’Etat; ces deux qualités se confondaient
en lui et inspirérent toutes ses activités.

|1 fut un promoteur clairvoyant et courageux, un administrateur
eX|%_eant et autoritaire, mais’ toujours avisé et aux_larges con-
ceptions. Il avait le sens de la grandeur. Sa personnalité puissante
n'etait pas sans provoquer des oppositions et des controverses,
Cependant, les idees saffrontaient sans que I'on en ressentit ni
dépit, ni amertume, tant on sentait en lui, jusque dans ses pas-
sions, une intégrité totale et exemplaire, des imperatifs éleves et
généreux qu’il placait lui-méme au-dessus de tout, au-dessus de
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ses propres amitiés. On a écrit avec raison que Victor Van
Straelen était «une des consciences» du pays. Tant de dés-
intéressement, d’intégrite, de savoir, de volonté, d’indépendance
n'étaient pas sans exercer un véritable charme sur ceux qui
I’écoutaient; ses adversaires mémes y etaient sensibles.

Docteur en sciences géologi(iues, il était professeur honoraire
de I'Université libre de Bruxelles, professeur émérite de I'Uni-
versité de I'Etat a Gand. Ses éléves, ses disciples, ses collegues,
ne cessaient d’admirer sa vaste érudition autant que |'ouverture
de sa pensge. Il semblait connaitre tout et étre averti de tout.
Il formulait ses opinions avec I'indépendance d’esprit que soutient
une profonde conviction, Aucune consideration, aucune compro-
mission, aucune concession ne purent émousser ni affaiblir la
liberté de ses jugements et de ses propos. Si ses conceptions
paraissaient parfois tres personnelles, toujours elles restaient
dignes d8tre ecoutees avec la plus grande attention, car elles
apportaient, méme dans leur forme excessive, des avertissements
precieux et contenaient les germes de possmlhtes fécondes.

Pendant prés de 30 années, de 1925 a 1954, il fut un directeur
remarc1uable du Musee royal d’Histoire naturelle de Belgique a
Bruxelles. I1'y insuffla un"esprit nouveau, multiplia les services;
accrut le nombre de collaborateurs et de conservateurs. Il sut
convaincre les pouvoirs publics de la nécessité d’agrandir les
batiments afin d’y amenager des laboratoires plus nombreux et
mieux adaptés aux besoins de la recherche, des salles d’exposition
et de collections mieux appropriées a I'information et a la con-
servation. Il suscita et dirigea une activite scientifique feconde
dont témoignent aujourd’hui les imposantes publications des
Bulletins et des Mémoires. Sous sa direction, le Musée dHistoire
naturelle devint un centre éducatif bien organisé et une institution
nationale d’études actives dans les domaines de la géologie,
de la paléontologie, de I'anthropologie, de la zoologie. Pour
mieux affirmer le role et la signification qu'il voulait imposer au
Musée, il obtint d’en changer la dénomination; ce fut desormais
I'institut royal des Sciences naturelles de Belgique.

Ses charges de professeur et de directeur eussent pu suffire a
assurer la renommée de Victor Van Straelen. Elles ne pouvaient
satisfaire ni ses aspirations ni ses besoins d’entreprise.
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Son talent, son savoir, son expérience des choses et des hommes,
son charme personnel lui avaient gagne Iamitié du roi A Ibert ler.
Le Souverain associa Victor Van Straelen a SeS PENsees, a ses
intentions d’intensifier au Congo belge, en dehors des entreprises
coloniales cependant importantes et prospéres, une action civi-
lisatrice culturelle qui tout en étant plus désintéressée, pit étre
utile & I'mancipation de la Colonie et plt faire honneur & notre
pays qui en avait accepté la gestion des mains mémes de
Leopold Il.

Clest alors que Victor Van Straelen fut appelé a la direction
du Parc national Albert qui venait d*8tre créé aux confins du Kivu
quelques années auparavant. Aussitot et sous son impulsion per-
sonnelle, a conception méme de Parc national prit une impor-
tance considérable, une 5|?n|f|cat|on scientifique véritable. L'Ing-
titut des Parcs nationaux fut créé des 1933. Il eut une renommée
internationale. Pendant plus de trente ans, Victor Van Straelen
assura sans interruption la présidence de la commission et du
Conseil d’Administration. I les incarna, il s identifia. Qutre
le Parc Albert, le premier délimité, il parvint & faire réserver en
d’autres endroits non moins importants et non moins intéressants
du Congo, les Parcs de la Kagera, de la Garamba, de I'Upemba.
Il en fut I'ame agissante. 11y veillait avec une attention toujours
vigilante, une autorité passionnée, jalouse parfois, mais toujours
inspirée par les meilleures intentions. I en fit les « lieux sacrés »
Vers ou convergientlles Ppelerins de la science chargés d’observer
la Nature dans le déploiement de sa splendeur et de ses violences,
de I'étudier dans les relations et les équilibres toujours délicats et
complexes qui s’établissent spontanément entre Ie sol, le climat,
les flores et les faunes. Ces magnifiques réserves naturelles
€taient a ses yeux autant de monuments de recueillement, de
Foesw et de meditation ou se réveille en nous, au spectacle de
a Nature inviolée, la conscience de notre propre existence, celle
de notre destinée; ot nos inquiétudes s'apaisent devant la serénité
des lois éternelles de la vie. L'organisation de ces Parcs fut si
parfaite qu’elle fut souvent citée en exemple dans le monde. Elle
Inspira tant de respect que les Parcs édifiés par I’Administration
belge furent épargnés au cours des événements récents qui ont
meurtri le Congo et provoqué la dégradation de tant d’entreprises
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autrefois si solides et si prosperes. Aujourdhui, la jeune Repu-
bligue du Congo voit avec fierté ces Parcs nationaux comme I'un
de ses patrimoines les plus prestigieux. Elle le doit a Victor

Van Straelen. _ _ L

_En méme temps qu'il assumait Iadministration des Parcs na-
tionaux au Congo, Victor Van Straelen parUmFa activement a
un autre organisme non moins important et auguel nos Souverains
ont attaché le plus grand intérét: I'institution a la Colonie d’un
grand centre de recherches scientifiques et agronomiques qui pat
aider a promouvoir, a conseiller, a diriger [e developpement de
I’a?rlculture au Congo et apporter le bien-tre aux autochtones.
Tel fut PINEAC dont Victor Van Straelen fut un des initia-
teurs, un des fondateurs et longtemps le vice-président. L’ceuvre
de PINEAC, concue de cette facon et pour un pareil objet, realisee
et administree par la collaboration de personnalites §C|ent|f|(iue§
les plus éminentes et de trés haute conscience, suffirait seule a
témoigner, devant I'opinion mondiale, du rdle civilisateur de
I’Administration belge au Congo. L’importance des travaux qui
y furent poursuivis pendant vingt ans, sur tout le territoire du
Congo et d’un interét crucial pour tout pays en voie de developpe-
ment, suffit a réfuter les calomnies dont la Belgique fut l'objet
lors de I"accession du Congo a son independance. _

Il serait trop long de rappeler les Fondations créées par Victor
Van Straelen, Soit pour I’exploration scientifique des grands
lacs africains, celle_des cotes oceaniques africaines, soit pour les
etudes paleontologlques,.geolog;ques, pédologiques dans notre
propre pays. La notice biographique que I'un d’entre nous aura
a cceur de consacrer a Victor Van Straelen et qui sera publiée
dans nos Annales relatera ses activites qui €tonnent par leur
ampleur, leur diversite et leur multiplicite. o

e grand animateur, cet éveilleur de conscience avait necessaire-
ment acquis une renommee qui s’etendait bien au-dela des fron-
tieres de notre pays dont les limites étroites ne paraissaient pas
a sa mesure. Docteur honoris causa de I'Université de Caen,
membre titulaire de ’ARSOM depuis 1955, membre titulaire de
I’Académie royale de Belgique, Victor Van Straelen était aussi:
Foreign Correspondent de la Geological Society of London,
membre étranger de la Société hollandaise des Sciences, membre
honoraire de la Koninklijk Nederlands Aardrijkskundig Genoot-
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schap, Foreign Member de la Zoological Society of London,
membre correspondant de Treub-Stl_chtmgI (Buitenzorg - Java),
membre correspondant de I’Academia Colombiana de Ciencias
exactas, Fisico - Quimicas y Naturales (Bogota), associé étranger
g_et_la t_Somete géologique "de France. Il recut les plus hautes
istinctions.

Victor Van Straelen jouissait d'un trés grand B[estige et d’une
?rande audience a I’etran(_1er,. Parlant également bien les dgrandes
angues internationales, 1l était appele a participer a de nom-
breuses réunions aux objectifs mondiaux. Sa présence y etait
attendue et toujours tres influente. 1 fut I’un des grands pion-
niers de I’Association internationale pour la Protection de la
Nature, dont les Nations aujourdhui paraissent enfin comprendre
I'importance pour |’étude de certains problémes fondamentaux
3ue pose |'avenir économique de Humanite. Faut-il s’etonner
es lors que Victor Van Straelen ait été ai)pele a la présidence
de la Fondation Charles Darwin aux lles Galapagos? La
Belgique a-t-elle pris réellement conscience de la considération qui
était ainsi témoignée & notre éminent compatriote par les Natura-
listes anglo-saxons?

Les Iles Galapagos! Charles Darwin_les a rendues célebres,
Le génial naturaliste anglais y pressentit I'un des principes de
"évolution_des tres vivants qu'il eut la gloire d'imposer a la
science et a la philosophie il y a plus d’un siécle.

Président de la Fondation Charles Darwin, Victor Van
Straelen prit son mandat fort & cceur. Il S'était rendu, au cours
de cet hiver, a I'archipel des Galapagos. Il voulait préparer, sur
Ellace et [ui-méme, les bases de nouvelles missions scientifigues.

elas, elles seffectueront desormais sans lui. Quelqlues jours
apres sa rentrée de ce long et fatigant onagel, lamort le terrassa
d’un coup, en pleine force et dans toute la viqueur de son esprit
créateur, tenace, infatigable et toujours insatisfait.

Ses ceuvres impérissables assureront sa permanence parmi nous.
Elles prolongeront longtemps ses intentions cIalrvo¥antes et géné-
reuses. Au sein de I’Académie des Sciences d’Outre-Mer, notre
admiration et notre reconnaissance en garderont le vivant

Souvenir.
Bruxelles, 17 mars 1964.



J. Frangé)_is. — Observations sur Fhéterostylie chez
ichhornia crassipes (Mart.) Solms*

(Note présentée par M. J. Lebrun)

§ 1. ETAT DE LA QUESTION

Linflorescence de la jacinthe d’eau est un épi entouré a la base
d'une spathe de deux bractées et portant sur son axe, selon
une disposition spiralee, de nombreuses fleurs (2 a 35). Celles-Ci
comprennent un perigone ?amophylle,. le_plus souvent violace
a bleu, dont la portion fibre est bilabiée. Le lobe médian
de la lévre suBerleyre, particulierement développé, porte
une tache jaune bordée de violet. L'androcée est formé de 3
étamines a filets longs et 3 autres a filets courts. Le style, d’apres
la littérature, pourrait connaitre trois trpes de développement,
selt%r] la position de son extrémite stigmatique vis-a-vis des
antheres;

1. Stigmate en dessous des antheres: fleur brachystylee;

2. Stigmate entre les deux groupes d’anthéres (étamines lon-
ques et courtes): fleur mesostylée;

3. Stigmate en dessus des antheres: fleur longistylée.

Robyns [14]**, notamment, mentionne la trihétérostylie flo-
rale de 'espece. On trouve, en effet, de nombreuses références
a cet égard: « Trimorphic flowers » 511], « Hetérostylie a 3 formes
de fleurs »[16], «Hétérotristylie chez les Eichhornia et Ponte-
deria» [2}, «Hetérotristylie dans les pays d’origine» [17].

Bien que les auteurs se montrent discrets a ce propos, on peut
imaginer que toutes les fleurs d’'une méme hampe soient du
méme tr e; pourtant, Wild [18] écrit: «styles sometimes of
three different lenghts in the same plant» (le frontispice de son
ouvrage figure un Eichhornia crassipes a fleurs longistylées).

IaE trTeralvalil réalisé avec I'appui du Ministére de I'Education nationale et de
ulture.
** Les chiffres entre [ ] renvoient & la bibliographie in fine.
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La traduction francaise, actuellement sous presse, revue par le
professeur R. Germain corrige cette proposition.

Penfound & Earle[13] ont observé uniquement les formes
meso- et longistylees, le type brachystylé leur étant inconnu et
considére comme fort hypothetique. D autres auteurs [3, 7} ne
mentionnent que les fleurs a style moyen et long.

Touchant les fréquences relatives des divers types floraux, la
majorite des references est en faveur d’une préponderance du type
mésostylé. Penfound & Earle[13], notamment, ont observé
99 % d’inflorescences de ce type et n'ont conpaissance que de
deux stations isolees de plantes a fleurs longistylees, I'une en
Louisiane, I'autre en Floride. A Ceylan toutefois, le type a long
style était le plus commun en 1936 [7].

I faut cependant remarquer que la description comme ['illus-
tration princeps de ’espece, dues @ von Martius [10], se réferent
au type longistyle. Par contre, Matter [12] n'a observé pendant
plus de 20 ans a Blumenau, sur une descendance végetative, que
des _f\Ieurs_meso.stYIees. Par fécondation « illégitime » de ces
dernieres, il obtint le type longistyle. C'est a cette source que
puise Solms-Laubach [15] quand il €crit;

..In-omnibus speciminibus ex herbariis et hortis mihi suppetentibus
semper mediag styli Ion%nud_mls; macrostyli nuperrime a cel. F.
Malter ad Blumenau Brasiliae meridionalis detecti et mecum
communicati.

|| ajoute dailleurs, toujours d’apres Matter, d’utiles renseigne-
ments sur I'hétérostylie dans la famille des Pontederiaceae: Les
fleurs de Pontederia et de Reussia manifestent une trimorphie
caracterisée; le genre Eichhornia comprend des especes trimorphe
(E. azurea (Sw._% Kunth), monomorphe (E. natans (P. Beauv.)
Solms= E. diversifolia  (Vaht) Urb.), ou intermédiaire;
E. crassipes (Mart.) Solms.

Le tube du périgone porte, chez les espaces trimorphes, des
fentes longitudinales au niveau des antheres des étamines courtes
chez les fleurs a moyen et long style ou bien, au niveau des
stllzgmates chez les fleurs brachystylees. Ces fentes manquent chez
LE. crassipes ou les étamines courtes elles-mémes depassent la
gorge du périgone. Il ajoutait encore que, dans le type le plus
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connu, les anthéres se situent @ Feu Prés au méme niveau que
le stigmate, ce qui rend impossible la distinction nette entre les
fleurs brachy- et mesostylees. En definitive, il admet la trimorphie
in statu nascenti (stamina subtrimorpha) et reconnait que
brachystyli adhuc ignoti.

Il semble donc que deux types seulement soient hien connus;
quant au troisieme (brachystyle), s'il a bien et signalé [8, 12],
il n’a jamais fait 'objet d’une description précise.

Les deux formes étudiées se reconnaissent aussi par des carac-
teres de coloration [7, 15]. D’aprés Penfound & Earle [13]
notamment, les fleurs mésostylées portent des étamines courtes,
de £8 mm, et des longues, de + 22 mm, a filet blanc a la base
mais pourpre au sommet; leur style, de longueur intermédiaire,
est de couleur blanche a bleu lavande. Par contre, les fleurs
longistylées montrent des filets « petits » et « moyens » mais
un style «long » de couleur pourpre. Les plantes observées par
Dubois [5] étaient a style moyen atteignant les 2/3 de la lon-
gueur des 3 étamines les plus longues. Enfin, Léonard [9] a
montré, par I’étude d’une population de plants mésostylés, crois-
sant a Yaekama-Yangambi, que les niveaux des étamines longues
et courtes étaient peu variables par rapport a la hauteur du stig-
mate. Celui-ci se situe entre 3 et 6 mm (15 en moyenne) au-des-
sus des étamines courtes et entre 10 et 13mm (*11 en moyenne)
au-dessous des étamines longues. La forme longistylée ne peut
donc correspondre & un cas extréme de cette variabilité.

~ Enfin, il ressort de la littérature gu'en un méme biotope, la
Jfacmthe d’eau se_présente quasi toujours sous une seule de ses
ormes florales. On ne perdra point de vue, a ce propos, que le
mode principal de reproduction chez cette espéce est végétatif
(stolons) alors que la pollinisation naturelle, [a fructification et
la germination des graines paraissent souvent tres aléatoires. Il a
éte admis longtemps, et cette opinion est encore avancee dans des
travaux récents, que le défaut de reproduction générative de-
coulait de la non-concomitance des divers types tloraux ce qui
sous-entend la nécessité d’une pollinisation” croisée hétéromor-
phe. D'ou decoule aussi la recommandation de veiller a ne pas
Introduire 1'autre partenaire la ou_un seul est connu, en vue
d’éviter la réinfestation par semis [17]. Cet argument dérive donc
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de Iinterprétation darwinienne de I’hétérostrlie., souvent défendue
encore. Au-dela des différences morphologiques affectant la
;T)osmon relative du style et des antheres, cette heteromqrfhle dles
leurs se caractériserait également par ses aspects physio ogl(ﬂues
dans la reFroductlon sexuée: aucun type floral n’étant complete-
ment fertile s'il n'est croisé avec I'autre. Chez Primula veris L.,
espece dimorphe (un seul niveau d’etamines), les pollinisations
heteromorphes, dites « [egitimes », entraineraient deux fois plus
de fruits et trois fois plus de graines (en poids) que les fécon-
dations isomorphes. Lythrum salicaria L., espece trimorphe (2
niveaux d’etamines), presente 18 possibilites de pollinisation
dont 2 «legitimes » et 4 «illegitimes » pour chacun des trois
types; les premieres sont fertiles, les autres le sont peu ou tout
a fait stériles. Dans les cas d‘neterostrlle, McLean &
lvimey-Cook [11] admettent cependant que ['autogamie peut se
realiser chez I'un des types floraux, soit la forme a strle court
pour les fleurs dressées, soit la forme a style long chez les fleurs
penchées; la pollinisation est assuree_dans ces deux derniers cas
par la chute du pollen provenant soit des etamines supérieures,
soit des inférieures.

Chez Eichhornia crassipes, l'autofertilité de la forme méso-
stylée est neanmoins reconnue depuis longtemps. Maller [12]
ecrivait deja:

Trotzdem die Pflanze..., heterpstyl trimorph ist, ist sie mit eigenem
Bliitenstaub nicht unfruchthar.

D’autres auteurs trouverent dans I'autofertilité de la forme
meésostylée un moyen aisé de se procurer des graines en vue
d’essais germinatifs.

Touchant I'efficacité de la pollinisation, M iller [12] avait
remarqué, chez le type longistylé, une meilleure fertilité quand
le pollen employé provenait des anthéres supérieures, le recours
au pollen des étamines inférieures donnait des capsules vides de
graines sur 1/3 a 1/6 de la longueur du placenta. De leur coté,
Agharkar & Banerji [1], €tudiant la formation du fruit chez
les fleurs mésostylées apres pollinisation artificielle, obtiennent
les résultats suivants selon que le pollen était prélevé sur les
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?ltamines longues ou courtes de la méme fleur ou d’une autre
eur:

Source de pollen Pourcentage de fruits développés
Anthéres supérieures de la méme fleur 71.3 %
Antheres Inférieures de la meme fleur ggg %
Antheres superieures d'une autre fleur 4 %
Antheres inférieures d'une autre fleur 25,0 %

S

En résumé, si I'état dhétérostylie florale chez Eichhornia
crassipes parait bien etabli, divers aspects importants restent
encore incertains, a commencer par |'existence meme de la forme
supposee brachystylée. Pour autant que de besoin, il demeure a
démontrer aussi I'uniformité, au point de vue de la conformation
florale, de toutes les fleurs d’une méme inflorescence, comme
dun méme plant, voire d’une méme descendance vegetative.
Les divers aspects de la pollinisation et de son efficacité entre
fleurs isomorphes ou hetéromorphes sont a peine €bauches;
Ihérédité méme du caractére est pratiquement inconnue.

Le but de la présente communication est d’apporter quelques
éléments de réponse aux problémes qui demeurent en suspens.

§ 2. Observations préliminaires

1 Les plants d'Eichhornia qui furent a l'origine des cultures
realisées, presentaient tous le type floral mésostyle (1). Une fois
cependant, en 1961, nous avons remarqué une seule fleur
anormale qui portait 4 etamines courtes et 2 longues, sur une
hampe florale par ailleurs tout a fait réguliere.

~ En mai 1962, nous observions pour la premiére fois une
inflorescence dont les 5 fleurs étaient du type longistyle et
présentaient les colorations caractéristiques  décrites par

§12 Les IEremlers é),lants nous ont été aimablement remis en avril 1959 par le
rofesseur W. Robyns, directeur du Jardin b,tam%ue de PEtat: ils étaient cultives
Meise et provenaient eux-memes gu Jardin botanique d’Amsterdam (1920
D autres jacinthes nous furent envoyees de Leéopoldville peu apres (mai 1959),
par_les services du Gouvernemen} Erovmual. _ L _
Que les personnes qui nous les procurerent veuillent trouver ici I'expression
de toute notre reconnaissance.
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Penfound & Earle [‘139. Le [plan_t, cultivé isolément, s'est
multiplié abondamment; foutes les inflorescences produites et
formees ultérieurement par sa descendance végeétative ont montré
des fleurs longistylées. D autres touffes encore, au sein de la
collection, ont également manifeste le méme caractere. Or, en
fevrier 1962, nous y avions introduit quelques pieds issus de
semis obtenus sur place. L'occurrence du type longistyle suivant
de Pres Iintroduction de semis, suggérait a cet égard I'influence
de Ia reproduction sexuée.

Il convient de dire ici que la faible fructification naturelle,
observée par maint auteur et confirmée par notre propre expé-
rience, dans des conditions de culture artificielle en serre il est
vrai, résulte tres probablement de I'insuffisance de la pollinisa-
tion. Lorsque I'autopollinisation du type mesostyle est realisée
manuellement, la récolte est trés abondante. Quatre des cing
toutes premieres fleurs Ionqlstylées furent donc fécondées artifi-
ciellement: deux dentre elles avec leur pollen propre prélevé
dans les antheres supérieures et les deux autres avec du pollen
recolté sur des partenaires mesostyles; la cinquieme fleur ne fut
pas traitée. Simultanément, des fleurs mésostylées furent auto-
PO”IHISEGS ou fécondées par du pollen prélevé sur des fleurs du
ype longistyle. Fructification et formation de graines apparem-
ment normales furent obtenues dans chaque cas, sauf pour la
fleur longistylée abandonnée  la pollinisation libre.

~L’apparition ultérieure d’autres fleurs longistylées nous fournit

finalement un matériel suffisant & entreprendre quelques essais
systématiques sur les combinaisons iso- ou hétéromorphes, sur la
pollinisation et 'obtention de graines dans chaque cas, ainsi que
sur_I’efficacité germinative des graines issues des diverses fécon-
dations. En outre, on a pu suivre la repartition des types floraux,
tant au sein de descendances génératives (Fi) que végétatives.

2. Quelques mensurations préciseront la structure des formes
florales méso- ou longistylées (Fig. 1)m Par rapport au niveau
moyen des antheres de I'étage staminal inférieur, atteignant la
gort]Je du périgone, les antheres de |’étage supérieur se situent a
quelque 20 mm plus haut dans la forme mésostylee, mais a
quelque 10 mm seulement chez le type longistyle. La position du
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Fig. L — Formes florales chez Eichhornia crassipes (M art.) Solms.
L. Fleur mésostylée: a) section longitudinale; b) niveaux des étamines.
2. Fleur longistylée: a) et b) idem,

stigmate, par contre, dépasse respectivement de 13 et 25 mm e
niveau de reférence.

Les longueurs suivantes correspondent aux valeurs moyennes
calculees depuis I'insertion du tube du périgone:

Fleurs mésostylées Fleurs longistylées
Anthéres de Iétage inférieur 22 mm 20 mm
Antheres de I’étage supérieur 42 mm 30 mm
Hauteur du stigmate 35 mm 45 mm

§ 3. Recherches expérimentales
1. Production des graines

~ Profitant de ce que les 5et 6 juin 1962, sur 207 inflorescences
épanouies dans les collections, six d’entre elles portaient entiere-
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ment des fleurs Io‘n%istylé.es, on a procéde aux divers croisements
qui s'imposaient a I’esprit (en dem?,nant par « M », les fleurs
mésostylees et par « L », les longistylées) :

Combinaisons Nombre d’in-
florescences
SXs traitées

¢] Pollinisation hetéromorphe de fleurs mésostylges

a) Autopollinisation de fleurs mésostylées
Pollinisation heteromorphe de fleurs longistylées ~ LXM

Inisatl ; MXM 4
h) Autopollinisation de fleurs longistylées LXL 4
MXL 421

Les pollinisations artificielles furent réalisées peu aprés ’an-
Ejh,%se en frottant sur le stigmate, des antheres débutant leur
éhiscence.

. L'autopollinisation du type mésostylé est aisée a obtenir par
simple courbure des antheres supérieures sur le stigmate. Celle
du type longistylé requiert I’arrachement des filets staminaux qui
sont plus courts que le style. Il en va de méme,Four les pollinisa-
tions hetéromorphes, opération un peu ﬁ[us délicate chez le type
mesostylé particulierement, ou les anthéres du niveau le plus
élevé surmontent le style. C’est pourquoi il est fait choix, dans
ce cas, de plants floriferes situes en position centrale et plus ou
moins isoles dans les vasques, ce qui evite des heurts provoquant
des pollinisations inopinées. Si cette précaution est prise, le
manque d’agents vecteurs rend pratiquement nul le risque de
pollinisation” naturelle.

Enfin, les croisements ne furent réalisés qu’avec du pollen
prélevé sur les étamines de I'étage supérieur, puisque, semble-t-il,
Il est le plus efficace.

La fructification seffectua normalement, infrutescences im-
mergees; les ?raln,es, formées en abondance dans chacune des
capsules développees par les fleurs traitees, furent récoltees a
maturité entre les 3 et 5 juillet 1962.

Les graines issues des diverses combinaisons, récoltées en lots
séparés, ne montraient aucune différence externe de conforma-
tion. Leur denombrement par capsule ne fut pas entrepris. On
sait, en effet, que sur la méme inflorescence, la richesse séminale



— 509 —

des fruits tend a diminuer de bas en haut. De méme, la quantité
de pollen déposée sur le stigmate influence aussi le nombre de
%rames finalement mdries dans la capsule. 1l ne se justifiait pas
avantage de com?ter les semences produites par inflorescence,
car la densite florale est assez variable d’un epi a |’autre. Celle-cl
dépend beaucoup de I'¢poque de floraison et de la vigueur des
plants. Signalons néanmoins, a titre d’exemple, que la premiere
Inflorescence angilstylee apparue — correspondant selon toute
vraisemblance a la premiere floraison dun plant de semis —
portait 5 fleurs, On dénombra 383 graines dans les deux capsules
Inferieures apres autofecondation ?I__XL), et 466 dans les deux
capsules superieures apres fecondation hetéromorphe (LXM);
la capsule mediane non pollinisée était completement sterile. Ces
resultats sug)ortent bien la comparaison avec la moyenne de 235
(extrémes 138 et 390), obtenue dans un autre cas ou_I'autopolli-
nisation MXM de 124 fleurs %11 inflorescences) avait éte
Erathrue_e manuellement et suivie chaque fois de la fructification.
es fruits_basilaires contenaient en moyenne 297, ceux du
sommet 155 graines. Les infrutescences étaient portées par des
plants adultes obtenus par voie vegétative.

I ne parait donc_Point que le mode de pollinisation isomorphe
ou hetéromorphe ait une influence appréciable sur le nompre de
fruits mdris par inflorescence. L'efficacite de la production de
graines dans chaque capsule ne semble Pas non plus influencee,
au moins dans Iauto(P,oIImlsatlon des fleurs mesostylées. Tout
au plus, un certain dechet peut-il étre conjecture dans I'auto-
pollinisation des fleurs longistylées.

2. Pouvoir germinatif des graines

Les graines récoltées a I'issue de ces divers croisements ont
été conservées en lots distincts, sous eau, a 40° C et a I'obscurité
pendant 2 mois en vue de hater la levee de dormance. Apres
quoi, elles ont ete placees en conditions favorables a une longue
conservation du pouvoir germinatif, c'est-a-dire immergées a
I’obscurité et & la température de 15° C. Des semis échelonnés
furent réalisés sous un dispositif assurant les conditions photo-
thermiques propices a la germination, a savoir: durée quotidienne
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d’éclairement de 12 heures, obtenue par une lampe a incandes-
cence dont les effets thermiques provoquent dans les bains ger-
minatifs de fortes alternances de température (20° la « nuit»,
40°C le «jour») (2).

Deux semis expérimentaux furent couronnés d’un plein succés:

Germination globale (%) aprés 7 jours

MXM LXL MXL LXM
Semis n° 3 du 14.1.1963
TZ X 100 gra?nes]) 995 9.5 100 99,5

Semis n° 4 du 29.31963 Pratiquement 100 % dans chaque lot
(lots de 300 a 400 graines non
exactement dénom reesﬁ

Les résultats finals indiquent un Fou_voir germinatif pratique-
ment égal a 100 % quelle que soit I’origine des graines. L éner-
gie ?ermmatlve, cest-a-dire la vitesse de %ermmatlon,, est
semblable dans chaque cas. On doit donc conclure a une equi-
valence totale et a une qualite identique des semences produites
Far pollinisation croisee entre fleurs héteromorphes, comme par
‘autopollinisation elle-méme.

3. Croissance et floraison des plants de semis

Les plantules issues de ces germinations sont conservées
quelque tem_Ps dans les conditions assurant leur meilleure crois-
sance Auvenl_e; elles sont ensuite repiquées et placées en serre,
dans de petites terrines d'abord, en pots individuels par apres.
Un plan d’eau libre de 1 cm au debut, porté plus tard a 2-3 cm,

est maintenu en permanence au-dessus du substrat.

Au cours de leur développement ultérieur, les stolons formes
sont régulierement enlevés afin d'uniformiser les conditions
d’observation des rosettes initiales- Aprés les aleas des repi-
quages et de la croissance juvénile, le matériel expérimental était
constitué comme Suit;

(2)  Les r?,che_rcheé, relatives. & la g?rmination des graines chez Eichhornia
crassipes feront I'objet d’'un mémoire actuellement en préparation.
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Nombre de rosettes initiales

MXM LXL MXL LXM Total

Semis n° 3 60 36 75 33 204
Semis n° 4 100 100 100 100 400
Total 160 136 175 133 604

Ces plants ont été régulierement observés et leurs floraisons
successives ont été enregistrées.

‘Aucune différence en rapport avec I’origine des graines ne fut
décelée tant en ce qui concerne la vitesse de la croissance, que la
reproduction génerative (rapidité et importance de la floraison).
En effet, a la fin de la saison florale (début novembre 1963),
les 204 plants issus du semis n° 3 avaient épanoui une inflo-
rescence, et parmi les 400 rosettes provenant du semis n° 4,
observées jusqu'a l'obtention d’une deuxieme hampe florale,
on avait denombre a ce moment 373 plants floriferes dont 216
avaient déja refleuri (3). Ils se repartissent comme suit selon
les divers Croisements:

MXM LXL MXL LXM Total
Premiéres inflorescences 9% 9% 01 9 373
Secondes inflorescences 47 64 54 51 216

Total (semis n” 4) 141 160 145 143 589

Ici encore, autofécondation comme croisements hétéromorphes
ont donc engendrés des plants dont I'activité végétative ou géné-
rative sest revelée tout a fait équivalente.

ﬁi), Les statistiques ultérieures seront établies soit sur le total des inflorescences
analysées (7%,3), sog sur le total des Flants floriferes observes (577), selon
queT’un ou I'autre de ces nombres seront a considerer.
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4.I C?nstance du type floral sur chaque inflorescence et chaque
plan

Sur une méme inflorescence, toutes les fleurs se sont constam-
ment révélées comme appartenant au méme type floral a une
exception Pres. Une seule fois, en effet, on a observé un épi qui
portait 3 fleurs longistylées et une quatrieme a style plus court
que de coutume et dont le stigmate s'étalait au niveau des
anthéres des étamines inférieures. Cette anomalie n’est nullement
de nature & infirmer la loi générale; la preuve en est fournie par
le fait tiue, ce style insuffisamment allongé portait néanmoins la
pigmentation caractéristique du type longistylé. La longueur elle-
méme des filets staminaux de cette fleur anormale etait com-
parable & celle des autres fleurs longistylées.

Enfin, sur un méme plant, les inflorescences successives ont
toujours porte des fleurs du méme type; il en fut de méme dans
sa descendance vegétative.

5. Nombre de fleurs par inflorescence

Nonobstant une grande similitude dans le nombre d’inflo-
rescences formees, on pouvait cependant Sattendre a des
differences dans la densite florifere des epis. En effet, nous
avions I'impression gue la forme longistylée était defavorisee a
cet égard au moins dans nos poPuIatlons clonales. Pour vérifier
cette hypothese, le nombre de fleurs par inflorescence épanouie
a été réquliérement compte.

Ce nombre est habituellement assez variable (3 & 10 fleurs)
aussi bien sur les inflorescences mésostylées que longistylées et
ce dans chaque descendance. Les hampes florales sont pauciflores
(3 @ 5 fleurs) au début de la saison (juin et juillet) alors qlue
les plants sont encore relativement jeunes (4 a 5 mm%); elles
sont mieux fournies en septembre ou un optimum de 8 fleurs
en moyenne est atteint; ultérieurement, la degradation progres-
sive des conditions saisonniéres se marque par une diminution
du nombre de fleurs par axe (7 a 6).

En moyenne, les inflorescences des deux types ne portent pas
un nombre de fleurs significativement différent. La statlstlgue
suivante est établie sur les 793 inflorescences observées (204
provenant du semis n° 3, 589 du semis n° 4):
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. Nombre moyen de fleurs par épi et
Nombre d'inflorescences déviat¥on andarg QS) p
Mésostylées 358 6,33 + 1,67
Longistylées 435 597 + 186
Total 793 Moyenne 6,16 £ 1,79

_ Le test « t» pour la différence de moyennes ne peut s'appliquer
d oes valeurs, car une source importante de variabilité concerne
les effets climatiques. L'analyse de la densite florale effectuée
pour des periodes plus restreintes, ou la distribution des floraisons
est comparable dans les 4 lots de plants au sein d'un méme
semis, fournit les résultats suivants:

ser Période de floraison Type mésostylée  Type longistylé ~ Comparaison
el noX s o on X s o9t

n° 3  Septembre-octobre 51 790+ 114 60 7,62+ 140 0257 1,09

QOctobre
— Premieres
n° 4 geflga%secsences 116 6,77+ 121 114 675+ 134 0,168 0,12
inf?orescences 73 690+ 124 98 678+ 128 0,195 061

n = nombre d’inflorescences; X = nombre moyen de fleurs par épi; s = dévia-
t(lon standard; s» = deéviation standard estimée de¥a dlffeerencép P

On voit donc que les inflorescences a fleurs longistylées ne
sont pas significativement pauciflores vis-a-vis des autres. Ces
résultats sont également influencés par les effets relevant de_I’a[qe
et de la production plus ou moins rapide d’une deuxiéme inflo-
rescence sur le méme pied. A cet égard, les rosettes les plus
Agées (semis n° 3) portaient en moyenne 6,63 fleurs par hampe.
Dans le semis n° 4, les inflorescences les plus précoces dévelop-
pérent une moyenne de 558, les suivantes de 6,61 fleurs.

(%uqnt aux diverses combinaisons réalisées par pollinisation
artificielle, aucune différence significative n’apparait dans la
densité florifere des épis:
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Nombre moyen de fleurs par épi selon le type de pollinisation

Inflorescences MXM LXL MXL  LXM
Mésostylées 6,24 _ 643 37
Longis%/yfeees 597 589 5,80 2%4
Moyenne 6,19 589 6,12 6,36
Dé\}fatl%n standard (s) + 5 195 168 181
Nombre de cas observés 196 220 176

6. Répartition du type floral dans les descendances géné-

ratives (Fi) _

Les 577 premigres inflorescences épanouies et analrsées a
point de vue de leur conformation florale fournissent la répar-
tition suivante:

Autopol linisation Pollinisat on croisée
_ Nombre es types hétéromorp e des types
THOTESCENCES sostle longile mésostle lopgiyl
|

MXI\% Lgxl_y MXIY L%(l\)(
Semis n° 3 60 36 5 S% 204
Semis n° 4 94 96 91 313
Total 154 132 166 125 577

Se- Nom Nom Nom Nom

mis bre-% bre-% bre-% bre-%

Mésostylées 2 %6 76,6 8 8 42 50 17 515

7 819 37 406 50 543

Total 122 799 0 0 79 476 67 536

. 314 234 36 100 33 440 16 485
Longistylées 4 17 181 9% 100 54 594 42 457

Total 3201 132 100 8 524 58 464
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. L'autofécondation du type mésostylé a donc entrainé |'appa-
rition du Bhenotype longistylé dans’la proportion de 20 % en
moyenne. Par contre, I’autoPoIImlsatlon de 1a forme longistylée
exteriorise exclusivement le type Ipnqlstyle. Notre matériel
parental mesostyle correspond principalement, des lors, a un
génotype de formule ML dont I"autofecondation pouvait assurer
en Fi, 25 % de chacune des 4 recombinaisons MM, ML, LM et
LL. La dominance du type mésostylé et la récessivite de la forme
longistylée sont évidentes. La i),remlére descendance de I'auto-
fecondation des fleurs mésostylées fournit un pourcentage de
phenotyopes dominants qui n’est pas significativement plus élevé
que 75 % (x2= 1,95).

Il reste possible néanmoins, qutune des inflorescences
mesostylées autofécondées provenait dun semis introduit dans
les collections et dont le génome aurait pu étre de formule MM.

Inversément, |’autopollinisation du type longistyl¢ assure dans
la desLCSndance 100 % de longistylie, correspondant a un géno-
type LL.

De méme, les pollinisations croisées hétéromorphes donnent a
peu pres 50 % de méso- ou de Ionglséylle, conformément a la
recombinaison des génomes MLXLL. En effet, les pourcentages
observes ne sont pas significativement differents de 50 %;
X=0,38 en MXL et 0,65 en LXM.

Ces résultats indiquent, dans la reproduction %énérative, une
répartition du type floral selon un modele mendelien, quels que
soient, par ailleurs, le nombre de facteurs en cause et le meca-
nisme plus ou moins complexe de I’apParlemen.t génomique. Ils
montrent encore la récessivité du caractere longistylé. Cette con-
clusion est tout a fait conforme a ce qui a été classiquement établi
depuis Darwin Pour des espéces dimorphes comme Primula
veris L. et Primula obconica Hance [4] ou trimorphe comme
Lythrum salicaria L. Chez une autre esPece trimorphe, Oxalis
valdiviensis Barn., Fyfe [6] a démontré le méme comportement.

Selon la littérature, Eichhornia crassipes ne se présenterait le
plus souvent, dans les contrées ou il sest répandu hors de son
aire primitive, que sous une seule de ses formes florales, I'une
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ou I'autre d’ailleurs. Ce fait nous semble relever de _IaJ),rejp_ondé-
rance de la reprodugtlon,veﬁetatlve_ qui perpétue indéfiniment
le type de stylie représente. 11 est clair cependant, que [a ot seul
le type longistylé a proliféré, toutes les descendances tant
vegetatives que genératives reproduisent exclusivement la méme
forme. Il en irait de méme pour une population mesostylee de
formule genomique MM. Par contre, la reproduction generative
consécutive a I’gutoPo[Imls,at,lon ou a la fecondation 1somorphe
de la forme mésostylée hétérozygote, doit faire apparaitre un
mélange ou I’avantage du nombre, cela va de soi, demeure au
type mésostylé dominant.

Par consequent, et au vu des résultats qui précedent, nous
estimons que la meédiocrité de la fructification ou de la ?erml-
nation naturelles ne dépend pas de l'uniformité éventuelle des
populations au point de vue des formes florales. Celle-ci, au
contraire, reflete le plus souvent un taux de reproduction géné-
rative assez faible.

Le danger de réinfestation par semis ne peut cependant étre
minimisg.

§ 4. Conclusions

1. On a reconnu chez Eichhornia crassipes (Mart.) Solms les
deux formes florales décrites par la littérature: l'une a style
long, de couleur foncee, depassant les antheres des etamines
superieures, I'autre a style moyen, de couleur claire, compris
entre les deux niveaux d’antheres. Le stigmate de la forme
Ionglstylee (ou mésostylée) atteint sensiblement le niveau des
antheres des étamines superieures de la forme mésostylée (ou
longistylée).

2. La forme brachystylée n’a pas été observée. Son existence
nous parait méme douteuse d’autant plus que les fentes longitu-
dinales qui ornent le tube du périgone chez d’autres especes
trihetérostylées du genre Eichhornia, manquent chez E. crassipes.

3. Les croisements hétéromorphes ou «légitimes» MXL et
LXM et les autopollinisations isomorphes ou <<||Ie(f1_|t_|me5>3
MXM ou LXL ont éte realisés par ﬁgllmlsatlon artificielle a
partir de pollen prélevé dans les antheres des étamines supé-
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rieures. Chaque fois, on a obtenu des capsules fructiféres conte-
nant un grand nombre de semences. L'autopollinisation « illé-
gitime » du type mesostyle est peut-étre, a cet égard, plus prolifere
que l'autofécondation, également «illégitime» de la forme
Ion(ilstylee. De fait, en ce dernier cas seulement, de nombreux
ovules non ou, msufflsamment développes se retrouvent dans les
capsules mdries. On soulignera néanmoins que parmi les
modalités de pollinisation dites « _||Ié%|t|m,es » Seule l'autopol-
linisation de fleurs longistylées soit affectée de ce soupgon de
moindre fertilit. On a confirmé en méme temps, I'autofertilité
des types floraux, aussi bien mésostylés que longistylés.

4 Dans les conditions artificielles des essais, la présence
simultanée des deux types floraux n'a pas semblé favoriser la
pollinisation naturelle. Son défaut, comme le montre la pleine
réussite de l'intervention artificielle, serait bien plus attribuable
a I"absence d’agents vecteurs efficaces et de‘heurts_provoque.s_i)_a,r
les courants ou le vent par exemple qu'a une I[]C()_mﬁatlbl ite
relevant de I'hétérostylie. Dans les contrées ou la jacinthe d’eau
s'est propagée hors de son aire primitive, la médiocrité de la
pollinisation, de la fructification ou de I [qermlnqtlor] st
souvent rapportée. Malgré cela, 'occurrence de [a germination a
la faveur de circonstances favorables, mais somme toute peu
courantes, prouve la possibilite reelle de la reproduction gene-
rative sans croisement hétéromorphe.

_ 5. L'%nergie et le pouvoir germinatif ne sont Pa; différemment
influencés par la nature de la pollinisation effectuee pour |'obten-
tion des graines, quiil sagisse de fécondations isomorphes ou
heéteromorphes.

6. 11 en va de méme pour la croissance des lolan_tules, la repro-
dgc}lon végetative, la rapidité et le taux de floraison des plants
adultes.

7. La constance du type floral, sur une méme hampe comme
sur les divers épis formes par un méme plant ou par sa descen-
dance végetative, a éte verifige.
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8. La densité florifére des premiers épis formés dans une
population de semis, est independante de la forme florale des
pieds-meres ou de lorigine des semences issues des diverses
combinaisons pollinisatrices.

9. La répartition des formes florales dans la descendance
générative Fi montre la dominance du caractere mésostylé et la
récessivite du pheénotype longistyle. Il est vraisembable” de sup-
poser (iue, globalement au” moins, I'héredite des caracteres
meésostylés ou longistylés suit un modele mendélien classique.

Laboratoire d’Ecologie végétale
de I'Université de Louvain
10 mars 1964.
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[11] McLean, R.C. and lvimey-Cook, W.R.: Textbook of theoretical
botany, 11 (Longmans, London, 1956, 1275-1280).
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[12] *Milter, F.; Einige Eigentimligkeiten der Eichhornia erassipes
éKosmos, VII, 1883, 97-300} gresume par Ludwig, F. in
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SJacmthe d’eau% au Congo beige (Bull. AR.S.C., Nile Série, I,
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[15] Solms-Laubach, H.: in De Candolle, A. et C.: Monographiae
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* Les références précédées d’un * concernent des ouvrages connus de
seconde main.



R. Vanbreuseghem. — Epidémiologie des levuroses

On peut, comme nous |'avons fait dés 1952, nommer_lévuro-
ses les mycoses causees par des levures. Notre atitude était dictée
sans doute par un soucl d’tre clair mais aussi par une reaction
contre I'usage abusif qui était fait du mot hlastomycose, abus que
nous avons signale il y a dix ans dans un memoire de cette Acade-
mie (Le Congo belge et la mycologie médicale). Des lors, les
moniliases causées par les Candida, la cryptococcose (ou torulose)
due & Cryptococcus neoformans, la pityrosporose, la torulopsidose
et la trichosporose causées respectivement par Pityrosporum ovale,
Torulopsis glabrata et Trichasporon beigelii (?% sont des lévuro-
ses et nous préférons réserver le nom de blastomycose aux
blastomycoses nord- et sud-américaine qui, il est important de le
noter, ne sont pas causées par des levures. Ignorant volontaire-
ment la pityrosporose, la torulopsidose et la trichosporose, nous
voudrions comparer et méme opposer les conditions qui reglent
la genése d’une cryptococcose ou d’une moniliase ou, si I'on veut,
leur épidémiologie. Ces conditions nous paraissent, en effet, ahso-
lument différentes.

D ‘une part, nous nous trouvons confronté avec un champignon,
une levure non filamenteuse, qui vit habituellement non pas en
parasite comme on a pu I'imaginer jadis, mais bien en saprophyte
dans la nature. Par opposition, que nous préciserons tantot, aux
levures du genre Candida, il est utile de définir davantage ce
saprophytisme en disant que Cryptococcus neoformans, I’agent
de la cryptococcose, est un exo-saprophyte. Cet exo-saprophyte
vit dans 1a nature, nous I'avons dit, mais il ne vit pas n'importe
ou. Certaines particularités de son métabolisme, que I'on a pu
Premser, font qu'il vit et survit dans les fientes d'iseaux parmi
esquels les pigeons et les canaris. La responsabilite des premiers
a pu étre si vivement ressentie, qu'on a parlé de la necessite de
les exterminer (cfr. Ihebdomadaire americain Time du 18 octo-
bre 1963: Kill those pigeons? et la réponse que J. D. Schneidau Jr
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y fit dans le numéro du 7 février 1964 de la revue Science sous le
titre: Pigeons and Cryptococcosis). Pour apprécier justement ces
opinions opposées et exprimées avec vivacité, il faut savoir que si
le pigeon fournit au C. neoformans un milieu de culture de choix
sous forme des fientes qu’il dépose partout, il n’apporte Fas avec
lui la levure et son intestin, notamment, en est complétement
vide. Malgré les nombreuses questions que |’on peut encore se
poser, il apparait que c’est en inhalant de lair dans lequel se
trouve Cr. neoformans que I'homme ouvre la porte & cet exo-sa-
proPhyte et lui permet ainsi de se transformer en parasite respon-
sable dans des cas rares, fort heureusement, de la redoutable
cryptococcose cérehrale.

D ‘autre part, dans la moniliase — ou dans les moniliases si |'on
préfere — nous avons a considérer comme resloonsable principal
de la maladie une levure filamenteuse dont I’habitat principal,
sinon exclusif, est le tube digestif de 'homme et de certains ani-
maux. Dans cet habitat qu’il semble adopter presque dés la nais-
sance de Ihomme le Candida albicans — autrement dit, le plus
fréquent des Candida pathogenes — vit sans faire le moindre
mal. Nous ignorons s'il contribue, comme on peut |affirmer
d'Escherischia coli, a la vie de 'homme: il nous apparait simple-
ment jusqu’ici comme un saprophyte, vivant des déchets de
I’alimentation, des sucs digestifs, des débris cellulaires. Pour
I'opposer nettement & Cr. neoformans, nous dirons qu'il est endo-
saprophyte. Dés lors, la question se pose: comment cet endo-
saprophyte inoffensif devient-il parasite et des lors capable de
causer des moniliases cutanées, respiratoires, digestives voire
généralisées? Il semble bien que les facteurs qui effectuent ce
virage du saprophytisme au parasitisme soient notamment ceux
qui_modifient le «terrain» de I'hote, si c’est bien de ce nom
qu'il faut nommer cette « niche » que constitue pour C. albicans
le tube digestif de 'homme. Et en effet, on note comme facteurs
de moniliases des états physiologiques — la grossesse —, des
états pathologiques — le diabéte —, les professions qui mettent
en contact avec des sucres fermentescibles — confituriers, cueil-
leurs de fruits, boulangers et patissiers, mais aussi et plus sim-
plement le travail banal dans la cuisine —, les médicaments
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modernes (zue sont les antibiotiques a large spectre d’action et
les corticosteroides.

Si telle est bien la genese de la moniliase, on comﬁrend que le
probleme de la contagion soit assez vain puisque chacun porte-
rait en soit la source de son mal. Malgré certaines objections que
'on peut tirer d’une part de I'observation de cas rarés de conta-
gion — qui se réduisent d’autant plus qu’on les analyse davantage
— d’autre part du fait qu’il est impossible jusqu’ici de cultiver
C. albicans de tous les tubes digestifs — mais les pourcentages de
porteurs de Candida augmentent avec la qualité des techniques
d'isolement et avec la repetition des essais — il semble bien que
les moniliases dépendent en fin de compte davantage du terrain
que des Candida.

“Telle nous apparait actuellement I’épidémiologie des deux
lévuroses les plus importantes qui sont loin de nous avoir livre

tous leurs secrets.
Le 17 mars 1964.
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Séance du 28 avril 1964

_La séance est ouverte a 14 h 30 par M. Ch. Van Goidsenhoven,
vice-directeur.

Sont en outre présents: MM. R. Bouillenne, G. de Witte,
A. Duren, L. Hauman, R. Mouchet, W. Robyns, M. Van den
Abeele, membres titulaires; MM. M. Homés, J. Jadin, F. Jurion,
J. Kufferath, J. Opsomer, M. Poll, G. Sladden, L. Soyer,
0. Tulippe, J. Van Riel, associés; MM. F. Corin, M. De Smet,
R. Devignat, F. Evens, R. Germain, F. Hendrickx, P. Raucq,
correspondants, ainsi que MM. E.-J. Devrogy, secrétaire perpétuel
et M. Walraet, secrétaire des séances.

Absents et excusés: MM. P. Brien, L. Cahen, C. Donis, A. Fain,
P. Fourmarier, P. Gourou, P.-G. Janssens, J. Lebrun, J. Leper-
sonne, G. Neujean, P. Staner, J. Thoreau, R. Vanbreuseghem.

L’eau en milieu rural centre-africain

Le Dr f. Van Riel présente, avec projections lumineuses, un
travail intitule comme ci-dessus.

Aprés avoir rap[pelé les répercussions de I'angoissante disette
d’eau qui menace le monde et, en particulier, les pays tr()flcaux,
il résume les études et réalisations entreprises depuis 19
les régions rurales du Congo, du Rwanda et du Burundi.

Cet exposé fait I'objet de quelques compléments d’information
ou de demandes de précisions de la part de MM, F. Corin, M.
Van den Abeele, W. Robyns, A. Duren et f. Kufferath.

La Classe décide la publication de ce travail dans la collection
des A\émoires in-8°.

8 dans



Zitting van 28 april 1964

De zitting wordt geopend te 14 h 30 door de H. Ch. Van
Goidsenhoven, vice-directeur.

ZB’n bovendien aanwezig: De HH. R. Bouillenne, G. de Witte,
A. Dubois, A. Duren, L. Hauman, R. Mouchet, W. Robyns,
M. Van den Abeele, titelvoerende leden; de HH. M. Homes,
J. Jadin, F. Jurion, J. Kufferath, J, _Olosomer, M. Poll, G. Sladden,
L. Soyer, O. Tulippe, J. Van Riel, geassocieerden; de HH.
F. Corin, M. De Smet, R. Devignat, F. Evens, R. Germain,
F. Hendrickx, P. Raucg, correspondenten, alsook de HH.
E-J. Devroey, vaste secretaris en M. Walraet, secretaris der
zittingen.

Afwezig en verontschuldigd: De HH. P. Brien, L. Cahen,
C. Donis,” A. Fain, P. Fourmarier, P. Gourou, P.-G. Janssens,
J. Lebrun, J. Lepersonne, G. Neujean, P. Staner, J. Thoreau,
R. Vanbreuseghem.

« L’eau en milieu rural centre-africain »

Dr J. Van Riel stelt, met lichtbeelden, een werk voor getiteld
als hierboven.

Na herinnerd te hebben aan de weerslag van het beangstigend
watergebrek dat de wereld, en meer in 't hijzonder de tropische
landen, bedreigt, vat hij studién en verwezenlljkm%en samen
die sinds 1948 ondernomen werden in de landbouwstreken van
Congo, Rwanda en Burundi.

Na deze uiteenzetting worden biﬁomende inlichtingen ver-
strekt of vraFgen gesteld door de HH. F. Corin, Al. Van den
Abeele, W. Robyns, A. Duren en ]. Kufferath.

De Klasse beslist dit werk te publiceren in de Verhandelingen-
reeks in-8°.
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Les biotopes alluvionnaires herbeux
et les savanes intercalaires du Congo équatorial

M. R. Germain résume le travail qu’il a rédigé a ce sujet et
dans lequel il s’attache & exposer I'importance des phénoménes
d’alluvionnement dans le centre de [a Cuvette congolaise, la
sédimentation différentielle des hydrophytes graminéens en
fonction de leur type biologique, I’action du feu sur |’évolution
des prairies marécageuses et 1°origine anthropique des plaines her-
beuses de terre ferme; enfin, il souligne I'intérét des terres basses
dans loptique d’une intensification de I'agriculture vivriere.

L"auteur répond ensuite a des questions de MM. P. Raucq et
R. Bouillenne.

La Classe décide de publier cette étude dans la collection des
Meémoires in-8°.

Texte des questions «u concours annuel 1966

Sur la progosition de MM. J. Lebrun et P. Staner, dune part,
et de MM. P. Brien et M. Poil, d’autre part, la Classe arréte
comme suit les textes desdites questions:

1. On demande des recherches en biologie végétale portant sur
des plantes des pays tropicaux.

2. On demande une étude de la systématique des Mormyridae,
basée sur leur anatomie comparee.

16p Symposium international de Phytopharmacie
et de Phvtiatrie

_ Le Secrétaire perpétuel informe la Classe que ’ARSOM a été
invitée a_participer audit Symposium, qui se_tiendra le 5 mai
1964 a Iinstitut supérieur agronomique de I'Etat a Gand.

La Classe invite M. P. Staner & Iy représenter.
La séance est levée @ 16 h 30.
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«Les biotopes alluvionnaires herbeux
et les savanes intercalaires du Congo équatorial »

De H. R. Germain vat het werk samen dat hij over dit onder-
werp opstelde en waarin hij de belangrijkheid wil aantonen van
de aansl|bb|n?sver_schunselen in het centrum van de Congolese
Kom, de in functie van hun biologisch type gedifferentieerde
bezinking der grasachtige hydrofieten, de werking van het vuur
op de evolutie der moerasweiden en de menselijke oorsprong van
de grasvelden op het vasteland; tenslotte onderlijnt hij het
belang der Iaaggele%en gronden met het 0og op het intensiveren
van de levensmiddelenteelt.

De auteur beantwoordt vervolgens vragen van de HH.
P. Raucq en R. Bouillenne.

De Klasse beslist deze studie te publiceren in de Verhandelin-
genreeks in-8°.

Tekst der vragen voor de jaarlijkse wedstrijd 1966

Op voorstel van de HH. /. Lebrun en P. Staner, enerzijds, en
van de HH. P. Brien en Al Poll, anderzijds, stelt de Klasse als
volgt de tekst dezer vragen vast:

1. Alen vraagt navorsingen betreffende tropische plantenbiologie.

2. Alen vraagt een studie van de systematiek der Mormyridae
gesteund op hun vergelijkende anatomie.

16° Internationaal Symposium
over Fytofarniacie en Fytiatrie

‘De Vaste Secretaris deelt de Klasse mede dat de K.A.O.W.
uitgenodigd werd deel te nemen aan dit symgosmm, dat zal
?ehgudten worden op 5 mei 1964 in de Rijkslandbouwhogeschool
e Gent.
De Klasse nodigt de H. P. Staner uit om er haar te vertegen-
woordigen. o
De zitting wordt gesloten te 16 h 30.



CLASSE DES SCIENCES TECHNIQUES

Séance du 13 mars 1964

t La séance est ouverte a 14 h 30 par M. P. Evrard, vice-direc-
eur.

Sont en outre présents: MM. C. Camus, E. De Backer, 1. de
Ma]gnee E.-J, Devroe}/ P, Geulette, E. Mertens de Wilmars,
ison, J. Van der Straeten, membres titulaires; MM. P. Bour-
eais, . Bultot, M.-E. Denagyer, F. Kaisin, A, Lederer E. RoPer
Rollet, J. Verdeyen, R. an Ganse, associés; M. J Charlier,
correspondant, a|n3| que M. M. Walraet, secrétaire des séances.

Absents et excusés: MM. L. Calembert, F. Campus, L. Jones,
J. Lamoen, J. Quets, R. Sproncg, R. Vanderlinden.

Communication administrative
Le Secrétaire perpétuel informe la Classe que, par arrété minis-
tériel du 18 février 1964, ont été nommes
a) Comme associés:

Classe des sciences morales et politiques:

M. A. Maesen, conservateur au Musee royal de I’Afrique centrale,
a Tervuren;

Classe des sciences naturelles et médicales:

M. N. Vander Elst, anciennement correspondant;

Classe des sciences techniques:

M. R. Van Ganse, anciennement correspondant.



KLASSE VOOR TECHNISCHE
WETENSCHAPPEN

Zitting van 13 maart 1964

_De zitting wordt geopend te 14 h 30 door de H. P. Evrard,
vice-directeur.

Zijn hovendien aanwezig: de HH. C. Camus, E. De Backer,
|. de Magnée, E.-J. Devroey, P. Geulette, E. Mertens de Wilmars,
L. Tison, J. Van der Straeten, titelvoerende leden, de HH.
P. Bourgeois, F. Bultot, M.-E. Denaeyer, F. Kaisin, A. Lederer,
E. Roger, A. Rollet, J. Verdeyen, R. Van Ganse, geassocieerden;
de H. J. Charlier, correspondent, alsook de H. M. Walraet,
secretaris der zittingen.

Afwezig en verontschuldigd: De HH. L. Calembert, F. Cam-
pus, L. Jones, J. Lamoen, J. Quets, R. Sproncg, R. Vanderlinden.

Administratieve mededeling

De Vaste Secretaris deelt de Klasse mede dat door ministerieel
besluit van 18 februari 1964, benoemd werden

a) Als geassocieerde:

Klasse voor morele en politieke wetenschappen:

De H. A. Maesen, conservator bij het Koninklijk Museum voor
Midden-Afrika, te Tervuren;

Klasse voor natuur- en geneeskundige wetenschappen:

De H. N. Vander Eist, vroeger correspondent;

K lasse voor technische wetenschappen:

De H. R. Van Ganse, vroeger correspondent;
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b) Comme correspondants:
Classe des sciences naturelles et médicales:

M. Symoens, professeur & I'Université d'Elisabethville;

Classe des sciences techniques:

M. R. L’Hermite, professeur agrégé de I'Université de Paris.

La pratique du compactage des sols

M. J. Verdeyen résume la communication qu'il a rédigée a ce
sujet en collaboration avec M. J. N uyens.

Les auteurs r étudient le compactage sur chantier ainsi que le
rendement et le choix des engins.

M. J. Verdeyen répond ensuite a des (iuestions que lui posent
MM. L de Magnée, F.-J. Kaisin, P. Geulette et P. Evrard.

Cette étude est appelée a rendre de grands services aux_con-
structeurs de routes dans les pays d’Outre-Mer et la Classe décide
de la publier dans le Bulletin (voir p. 534).

Stabilisation d'une paroi de carriére par
boulonnage des roches (Rock bolting)

~ M. F-J. Kaisin présente une étude du prince V. Obotensky,
intitulée comme ci-dessus. L'auteur y expose qu’en vue d’em-
pécher un éboulement de carriére qui s'annongait par  des
crevasses et de permettre I'exploitation d’un niveau inférieur,
il a fait procéder avec succés, & la consolidation de la paroi par
des boulons de haute résistance, ancrés dans la roche saine.

M. F. Kaisin répond ensuite a des questions que lui posent
MM. J. Verdeyen et I. de Magnée.

La Classe décide la publication de ce travail dans le Bulletin
(p. 558).
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b) Als correspondent:

Klasse voor natuur- en geneeskundige wetenschappen:

DedH. f~f. Symoens, hoogleraar aan de Universiteit te Elisabeth-
stad;

K lasse voor technische wetenschappen:

De H. R. L'Hermite, geagregeerd hoogleraar aan de Universiteit
te Parijs.

« La pratique du compactage des sols »

De H. J. Verdeyen vat de mededeling samen die hij, in samen-
werking met de H. J. Nuyens, over dit onderwerp opstelde.

De auteurs bestuderen er het vastdrukken op de werf in,
evenals het rendement en de keuze der werktuigen.

De H. J. Verdeyen beantwoordt vervolgens vragen die hem
gesteld worden door de HH. 1 de Magnée, F.-J. Kaisin,
. Geulette en P. Evrard.

Deze studie kan grote diensten bewijzen bij het aanleggen
van wegen in de Overzeese landen, en de Klasse beslist haar te
publiceren in de Mededelingen (zie blz. 534).

« Stabilisation d'une paroj de carriére
par boulonnage des roches (Rock bolting) »

De H. F.-J. Kaisin legt een studie voor van prins V. Oboten-
sky getiteld als hierboven. De auteur zet er in uiteen dat hij, om
een Instorting in een steengroeve, die zich door kloven aankon-
digde, te vermijden en om de uithating van een lager niveau toe
te laten, met welslagen deed overgaan tot het verstevigen van
de wand door het hechten van bouten met hoge weerstand in
de niet beschadigde rots.

De H. F.-J. Kaisin beantwoordt vervolgens de vragen die hem
gesteld worden door de HH. J. Verdeyen'en 1 de Magnée.

De Kilasse beslist dit werk te publiceren in de Mededelingen
(zie blz. 558).
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Concours annuel 1966

La Classe décide de consacrer la cinquieme question du con-
cours annuel 1966 a la corrosion et la sixieme a la déminéralisa-
tion des eaux.

MM. 1. de Magnée et J. Verdeyen, d’une part, ainsi que
MM. E. Mertens de W'tlmars et L. Tison, d’autre part, sont
designes pour rédiger les textes desdites questions.

La séance est levée a 15 h 40.
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Jaarlijkse wedstrijd 1966

De Klasse beslist de vijfde vraag van de jaarlijkse wedstrijd
1966 te wijden aan de corrosie en de zesde aan het deminerali-
seren van water.

De HH. 1 de AIa%ée en J. Verde¥.en, enerzijds, evenals de
HH. E. Mertens de Wilmars en L. Tison, anderzijds, worden
aangeduid om de tekst dezer vragen op te stellen.

De zitting wordt gesloten te 15 h 40.



J. Verdeyen. — La pratique du compactage des sols
(En collaboration avec J. Nuyens)

l. Définition

Le compactage est, d’une maniére générale, I'ensemble des
mesures prises afin d’augmenter le poids spécifique apparent sec
du sol traité, c’est-a-dire en vue de réduire son volume apparent.

La compaction est [’opération qui consiste a réduire ce volume
apparent, c'est-a-dire a empiler les grains de maniere plus serrée,
par des moyens mécaniques appropries.

La compacité C, est le pourcentage de volume du sol occupé
par les grains. Elle est liée & la porosité n par la relation;

C— 100 —«

Le degré de compactage est le rapport du poids spécifique
apparent sec atteint aprés compactage sur chantier au poids speci-
fique apparent sec maximum réalise en laboratoire par un essai
normalise.

Il. Buts du compactage

L'amélioration des qualités d’un sol routier a pour objet:

- Pour un remblai, d’éviter des tassements et des possibilités
de glissement;

— Pour une couche de fondation de chaussée, d’améliorer la
force portante et la rigidité;

- Lors de la réalisation d’une piste ou d’une route en terre
d’adapter les qualités du sol en place ou de la couche
d’amelioration;

— Dans tous les cas, de réduire la perméabilité et la suscepti-
bilité & I'absorption d’sau.

Le but du compactage est de satisfaire & ces conditions. L’aug-

mentation de compamté de sol va de pair avec une augmentation
de I'angle de frottement interne et de la cohésion et, par conse-
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quent, de la résistance aux contraintes tangentielles, ainsi qu’avec
une diminution de la compressibilite et de la permeabilite.

. Le compactage sur chantier

1. Prescriptions - Cahier des charges

Les essais de compactage en laboratoire P,ermettent de se rendre
compte de l'aptitude du sol a étre comgac ¢. La fig. 1 représente
les courbes de compactage Proctor obtenues en laboratoire et
correspondant a plusieurs énergies de compactage. Les courbes

Fig. 1 — Courbes de compactage en laboratoire d’une argile limoneuse.
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hahituellement déterminées sont celles qui portent les nes 2 et 4.
Elles sont relatives aux essais Proctor standard et modifie. On
constate: d'une part (fig-l) que la teneur en eau optimum de
compactage diminue Iqrscg_ue I’energie augmente: d’autre part
(fig. 2) que le poids specifique apparent sec maximal varie a peu
res linéairement avec le logarithme de |’énergie de compactage.

ette propriete permet, lorsqu’on connait la valeur maximale de
yapour deux energies de compactage, de prévoir de yam cor-
respondant & toute autre énergie de compactage.

tim3

19
L7

15, 287
Ev (kgcm/cm3)

Fig. 2. — Relation entre le poids spécifique optimum apparent sec et le
logarithme de I'énergie de compactage.

Dans les cahiers des charges, on impose de réaliser lors du
compactage en chantier certains degres de compactage. Ceux-Ci
Feuvent, par exemple, étre définis par I'imposition d’un 'U qui est
e pourcentage d’un maximum Proctor. Pour un remblai, on peut,
dans certains cas, exiger 95 % a 100 % du I'dmax de |'essai Proctor
standard. Si l'on recherche une force portante élevée, comme
cest le cas des fondations de chaussées, on peut de méme exiger
95 % ou 100 % du 7dmaxde I'essai Proctor modifié. Cette derniere
condition n’est cependant pas toujours réalisable dans la pratlgue.
En effet, en période de climat sec, il est en général possible d’ar-
roser un sol et d'augmenter sa teneur en eau, avec précision et
dans des conditions économiques; au contraire, il n'est presque
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Lamais possible d’aérer et de dessécher un sol trop humide. Une
onne solution consiste a n'ouvrir le chantier que pendant la
saison seche.

On peut aussi se servir des courbes de compactage correspon-
dant aux essais Proctor standard ou modifie pour fixer une zone
(fig. 1) dans laquelle doit se trouver le sol compacte.

Une autre maniére d’imposer des prescriptions et qui ne fait
pas intervenir les essais de compactage en laboratoire est celle
de la Road Note 29 [7] *.

Cette norme britannique prévoit des prescriptions limitant le
Pourcentage de volume d’air dans le sol compacte et fixant la
eneur en eau de compactage égale a la teneur en eau « naturelle »
du sol en place. La teneur en eau «naturelle » ou teneur en eau
« d’8quilibre » est celle qui existe dans un sol lorsque d’équilibre
des mouvements d’eau s'est établi. Elle peut tre déterminée en
laboratoire par des essais de succion ou in Situ par des mesures
a I'aide d’une sonde radio-active a une profondeur de 30 a 60 cm
en sols sableaux et 1 m en sols plastiques [8], La norme impose
le compactaoge a une teneur en eau égale a la teneur en eau natu-
relle a'+ 2% pres. Le compactage doit étre poursuivi:

— Jusqu’a un pourcentage maximum de volume d’air de 10 %
pour le corps d’un remblai;

— Jusqu’a un pourcentage maximum de volume d’air de 5%
pour les 60 cm supérieurs du remblai ainsi que pour les
fondations et les sous-fondations;

— Jusqu’a un5pourcentqge maximum de volume d’air de 5%
pour les 15 cm supérieurs du remblai ainsi que pour les
fondations et sous-fondations dans le cas dun déblai.

On a également représenté 4 la figure 1 la courbe de saturation
o= 0%), ainsi que les courbes corresgondant respectivement
a5et 10% dair (zf'a:,S_%. et *=10% ). Ces courbes per-
mettent egalement de deéfinir des zones dans lesquelles le sol
compacté doit Etre situé.

* Les chiffres entre [ ] renvoient a la bibliographie in fine.
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2. Les engins de compactage
a. Classification

Les engins de compactage sont habituellement partagés en trois
groupes d’apres leur principe d’action:

1. Engins agissant par compression et pétrissage:
- Rouleaux lisses
- Rouleaux a pneus
- Rouleaux a pieds
- Rouleaux a grilles \
- Rouleaux & segments ou a plaques

2. Engins agissant par chocs:

- Dames
- Vibropilonneuses
- Chute de masses

3. Engins agissant par vibrations:

- Plaques vibrantes
- Rouleaux vibrants

b. Généralités sur les engins de compactage

1. Courbe de compactage-engin

Si, pour un sol et un engin donnés, on releve les poids spécifi-
ques apparents secs correspondant a differentes teneurs en eau
et differents nombres de passes N, on peut tracer les courbes de
compactage de I'engin considere sur le sol choisi. Ces courbes
s’emboitent les unes dans les autres d’une maniére analogue a
celles des courbes Proctor de la figure 1. Généralement, a partir
d’un certain nombre de passes, a courbe de compactaFe atteint
un maximum qui ne se déplace pratiquement plus, quel que soit
le nombre de passes suPpIémentalres, ce qui correspond au com-
pactage a refus. A la figure 3, on a trace les courbes de com-
pactage a refus d’une argile sableuse pour différents engins de
compactage ainsi que les courbes Proctor standard et Proctor
modifie. On constate quelles valeurs de *amax sont differentes
i)our chaque engin et gue, de plus, les valeurs correspondant a

‘essai Proctor soit standard, soit modifié, représentent respective-
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ment & peu pres le minimum et le maximum que I'on peut obtenir
avec une gamme d’engins relativement différents.

i |
>3 \
\
21
|
//1 y
19 2 \)(
3
v/
17 y )
155 0 5 0w %

Fig. 3. — Courbes de compactage a refus en couche de 23 c¢m et courbes
Proctor d"une argile sableuse.

1. Proctor modifié

2. Rouleau @ pneus 12 t

3. Rouleau a %leds de mouton 5 t
4. Grenoullle 600 kg

5. Rouleau |ISSS 8t
6. Proctor standard

Les essais de laboratoire peuvent donc donner des indications
sur la « compactibilité » d’un matériau, mais ne permettent pas
de choisir I’engin de compactage le plus adéquat.

Si I'on désire fixer avec précision ’efficacité dun type de com-
pacteur, il est necessaire d’etablir une aire d’essai sur laguelle
on peut determiner la courbe de compactage de I’engin sur un sol
donne. On peut aussi y étudier l'influence des conditions de mise
en ceuvre telles que le' nombre de passes, poids de I’engin, épais-
seur de la couche, vitesse, etc.
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2. Influence du matériau

De nombreuses caractéristiques du sol influencent la teneur en
eau optimum de compactage et le poids spécifique apparent
maximum du sol. Les principales sont;

— La dimension moyenne des grains “no, c’est-a-dire le diametre
correspondant a un passant de 50 % dans la courbe granulo-
métrique; les limites supérieures de fama sont d'environ
2,0 t/m3pour une argile, 2,2 t/m3pour un sable de granulo-
métrie étendue et contenant des fines, 2,5t/m3 pour un
mélange de gravier, de sable et d’argile;

— L'étendue granulométrique; plus un sol a une ?ranulomé_trie
uniforme, plus la porosite est élevée et moins elle est sensible
a une variation de la teneur en eau; il en resulte une courbe
de compaction aplatie avec un maximum peu accentué; au
contraire, une granulometrie etalée correspond a un materiau
dont les grains ont des dimensions trés différentes pouvant
simbriquer les uns dans les autres et donnant une courbe de
compaction plus pointue;

— Le pourcentage de particules inférieures a 74/a accentue les
variations de compacité en fonction de la teneur en eau;

— Les limites d’Atterberg interviennent également; a titre indi-
catif, on a représenté aux figures 4 et 5 des abaques empiri-
gues donnant approximativement la teneur en eau optimum

e compactage et le poids specifique apparent maximum de
|'essai Proctor standard en fonction des caracteristiques_physi-
ques des sols; ces abaques correspondent a une statistique
effectuée par T« Office of Research and Development.
Bureau of Public Roads » sur plus de 00 échantillons [6],

3. Influence de I'engin et de I’énergie de compactage
a) Introduction

L’8nergie de compactage d’un engin est fonction:

— Du nombre de passes qu'effectue I’engin et du poids total
de I’engin;

— Des pressions transmises par I’engin au sol;

— De I'épaisseur de la couche meuble & compacter;
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— De la surface de contact engin-sol;
— De la vitesse de progression de I’engin;
— Des fréquences et forces de vibration des engins vibrants.

Fig. 4. — Abaque donnant une valeur approchée de la teneur en eau optimum
Proctor standard en fonction des limites d’Atterberg.

Fig. 5. — Abague donnant une valeur approchée du_ poids spécifique apparent sec
9 g I’optiqmum Proctor standard ergJ pfonction de% Iimitgs d’ﬂtterbgpg.

Il'y a donc lieu d’étudier séparément l'influence sur la com-
pacité de chacune de ces caracteristiques de mise en ceuvre.
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b) Nombre de passes [10]

A la figure 6, on a représenté en ordonnées (échelle arithméti-
que) le poids specifique apparent sec  obtenu en fonction du
nombre de passes en abscisses (échelle logarithmique) de deux
rouleaux lisses de poids determiné, a la teneur en eau optimum-
engin. Ce diagramme montre qu'il existe au debut du compactaqe
une relation linéaire jusqu’a un certain nombre de passes au-ela
de laquelle il est inutile de continuer a compacter. Si l'on désire
obtenir une valeur plus élevée de ti il faut recourir @ un engin

plus puissant.

Fig. 6. — Relation entre le poids spécifigue apparent sec et le nombre de
9 ppassesp (Nﬂq: &

Rouleau lisse
281 871

Argile f_ableuse 2 1
Argile limoneuse 4 E
Argile lourde b

Il est important de faire remarquer qu’il n’est pas possible de
prédéterminer la pente de la droite et le nombre minimum de
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passes pour atteindre le palier. En effet, ces deux caractéristiques
dépendent a la fois de I'engin et du sol.

I est utile de remarquer aussi que pour certains engins tels que
les rouleaux a pieds par exemple, il est utile de considerer égale-
ment le degré de recouvrement,

Le degré de recouvrement r (exprimé souvent en %) est le
Pourcenta e de la surface comprise entre les deux extremites
atérales de la base de I’engin qui recoit une application de charge
lors d’une « passe » _ﬁc’est-a-d_lre d'un voyage aller-o#-retour) de
I’engin: autrement dit, c’est I'inverse du nombre de passes theori-
?_ues pour avoir un recouvrement complet (le mot theorique signi-
lant que I’on suppose que 'application de pression se fait chaque
fois & un endroit différent jusqua ce que toute la surface soit
couverte une fois).

_Ce degré de recouvrement est introduit pour tenir compte de la
difference de 5|?n|f|ca_1tlon du mot « passe » selon I’engin que I'on
considere. En effet, si certains engins ont un degré de recouvre-
ment de 100 %, les engins dameurs, eux, progressent par bhonds
inférieurs a leur Iongueur et le degré de recouvrement vaut ainsi
plusieurs centaines de %.

Parler de dix passes sans spécifier le degré de recouvrement
ne se congoit donc pas et ne permet pas de comparer le comporte-
ment de deux engins: pour un cylindre lisse tricycle, dix passes
signifient aussi dix applications de la charge, tandis que pour un
rouleau a pieds pour lequel r=10% , dix passes ne corres-
pondent qua une seule application.

¢) Pression de contact [4]

On deéfinit la pression de contact ps comme le quotient du poids
total de I’engin par I’ensemble des aires de contact avec le sol.

Pour les engins tels que les rouleaux lisses, on définit une
charge linéaire qui est la charge par cm de largeur de jante.

Il existe une relation quasi linéaire propre entre le poids
spécifique apparent sec maximum a la teneur en eau optimum
correspondant a ps et le Io.?a,rlthme de Bs. A la figure 7, cette
relation est vérifiee pour différents nombres de passes sur deux



— 54 —

Ps

Fig. 7. — Relation entre le poids spécifique apparent sec et la pression de
contact p, pour un sable argileux (a-h) et une argile limoneuse (c-d) compactes
par des rouleaux a pneus a fa teneur en eau optimum-engin.

Courbe N

o OT D
~O0o ~00
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sols compactés par un rouleau a pneus. Sur certains sols, I'influen-
ce de la pression de contact est plus importante que Iinfluence
du nombre de passes.

II'ya donc lieu de choisir dans chaque cas particulier la pression
ou la charge linéaire qui convient,

d) Gradient de compacité [2]

On définit le gradient de compacité comme la variation d'a du
poids spécifique apparent sec rapportée a la variation dz de la
profondeur.

Le poids spécifique apparent sec décroit de haut en bas d'une
couche compactée suivant une loi qui depend de la teneur en eau,
de I’épaisseur compactée, de la pression de contact, de I'aire de
contact, etc.

Ce phénomene se vérifie a la figure 8a qui représente les
courbes de compactage a différentes profondeurs, 1, 2, 3, 4, d’une
argile limoneuse placée en couche meuble de 85 cm et compactée
par un rouleau a pneus de 45 t pour différentes teneurs en eau.
On constate d’aprés cette figure que Pour des teneurs en eau
déterminges, la relation compacité protondeur est telle que:

— Pour une teneur en eau inférieure a l'optimum, & décroft a
peu pres linairement avec la profondeur;

— Aux teneurs en eau élevées §19 %), les courbes de compactage
sont prathuement confondues et le gradient de compacité
devient nul.

La figure 8b montre la diminution de yaavec la profondeur.
e) Vitesse [5]

La figure 9 montre I'influence de la vitesse pour trois valeurs
de celle-ci numerotees 1, 2 et 3 sur la relation entre le poids
specifique apparent sec et le nombre de passes. Elle met en évi-
dence que quelle que soit la vitesse, la compacité finale est a peu
pres constante, bien que le nombre de passes nécessaire pour
atteindre un certain_poids spécifique apparent sec augmente
lorsque la vitesse croit. Il faut cependant remarquer que |'accrois-
sement du nombre de passes n’est pas proportionnel a Iaugmen-
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tation de vitesse, surtout si la vitesse est faible. 11 y a donc lieu
de choisir, dans chaque cas particulier, la vitesse qui convient.

Yd

i3 Z y ¥hio /O

Fig. 8. — a) Courbes de com?actage adifférentes éJrofondeurs d’une argile
limoneuse compactée par un rou egtrlofgnﬁgetrls — h) Gradient de compaciteen
ur.

f) Autres facteurs

D’autres facteurs particuliers a certains engins tels que fre-
quence de vibration ou hauteur de chute doivent également tre
pris en considération. On devra en tenir compte dans chaque cas
particulier.

[V. Rendement et choix des engins de compactage

~ Les renseignements donnés ci-aprés sont un_ résumeé de deux
études menées séparément, I'une par la Direction des Routes a
Cologne [9] et l'autre par le Centre de Recherches routieres
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Fif.,g- — Influence de la vitesse v d'un rouleau vibrant de 3,75 t sur la
relation entre le poids s;feuf,lque apparent sec et e nombre de passes. Le sol est
un sable a granulometrie étendue a une teneur en eau de 7,6 %.

de Bel?ique_ [3]. Ils permettent en principe de déterminer les
eléments suivants:

— Rendement moyen des différents types d’engins de com-
pactage;

— Ordre de grandeur des degrés de compactage réalisables
f%wg%e tenu du matériau et de Inergie appliquée par

— Opportunité d’emploi de chaque type d’engin sur un
chantier donné,

— Type et nombre d’engins a mettre en ceuvre;

— Comparaisons d’engins du méme type.

L’ensemble de ces renseignements est présenté sous la forme

du tableau I.

V. Principes de la détermination du rendement des engins

1 Choix de I'engin en fonction de la granulométrie du sol

Les sols a forte proportion de gros éléments sont bien com-
pactés par des engins aptes a provoquer de fortes contraintes
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tan?entielle_s. Cest le cas des dames-grues a chute libre ou des
rouleaux vibrants tractés de poids éleves.

Si la fraction rocheuse est arrondie ou érodée, on peut se
contenter d’engins produisant des contraintes tangentielles un peu
moins élevés. Dans ce cas, on utilisera des qmes_-Frues, des
pilonneuses a explosion lourde et des rouleaux a grilles.

~Si la fraction rocheuse est moins importante et si le sol est
légerement cohérent, on peut utiliser, en plus des engins cités
ci-clessus, des rouleaux a pneus.

Si le sol est cohérent et exempt de pierrailles, le compactage
se fait le mieux avec des rouleaux a pneus, a pied-de-mouton et
a plaques, ainsi qu’avec des dames.

Si le sol est pulvérulent, les plaques et rouleaux vibrants con-
viennent le mieux.

i le sol est composé de pierrailles ou de graviers dont les
vides sont remplis de sable, on utilise des plaques et des cylindres
vibrants lourds ainsi que des rouleaux a pneus lourds tractés.

2. Choix de I'engin en fonction de I'état initial du sol

Si le sol & compacter est un sable ou un sol & granulométrie
uniforme, tres peu compact initialement, les plaques vibrantes
ont tendance a s’enliser fors des premieres passes et les rouleaux
vibrants ont tendance a créer des surfaces ondulées.

Dans les sols cohérents destinés a tre compactés & moins de
10 @ 12%_ de vides, la teneur en eau étant relativement faible,
I'engin_doit étre apte a realiser une depense d’energie suffisam-
ment importante pour réduire les gros blocs en une masse
homogene. Si, au contraire, la teneur en eau est €levee, la terre
plastique adhere aux engins. 11 y a perte de rendement pour les
rouleaux a pieds et rnisque d'enlisement pour les dames a
explosion.

On doit éviter de compacter une couche de sol facilement
compactable sur une sous-couche plastique ou a faible compacite.
En effet, celle-ci absorbera une partie de Ienergie et empechera
d’atteindre le résultat souhaite.



Tableau 1. — Tableau récapitulatif des engins de compactage.

honne

Sols cohérents a. une
teneur. en eau  inter-
médiaire entre les fe-
neurs en eau Proctor
standard | et modifié.
Sols pulvérulents a gra-
nulométrie etalee.

Sols argileyx exempts
de pierres a la teneur
en eau qptimum Proc-
tor modifie.

SOI% faiblement
rocheux et graves.

Graviers et sables pas
OU peu cohgrents.

Graviers et sables pas
OU peu coherents.

Sol rocheux ou cohé- |
rent Ou plerreux.

Sols cohérents & teneur
en eau, optim. Proctor
modifié - sols E,ulverul.
a granulometrie etal.

Aptitude de I'engin

Fréguence
e,
, réparations
moyenne mauvaise
Graviers et sables a
%ranu?ometne, discontl- moyenne
ue. Sols cohérents aux Sols rocheux
teneurs _en eau optl-
mum Proctor. Mate- faible
Flaux plerreux.
, ~Sols rocailleux et non
Sables et graviers cohé-  coherents, . faible
rents. Sols cohérents a  une
teneur en eau éleveée.
Sables peu cohérents. Sols argileux. faible
Sols peu cohérents a
grains fins . moyenne
Sols plastiques
_ , (argiles
Sols pierreux peu cohé-
rents. grande
Sols p?,u cohérents a moyenne
grains' fins. moyenne

Sols rocailleux.

Sols rocheux peu co-
herents.

Sols plastiques faible @ moyenne

faible & moyenne

Graviers
Sables. moyenne

. , moyenne
csgrllsérewtesrrgw{eneetursoelﬁ Sols rocheux et pulvé- (engln)é (rj\eufs)
baU intermediaire. rulents a granulometrie grande

discontinue. (engins usés)

Importance
pdu_
chantier

moyenne

rande 3
tres grande

rande 3
tres grande

rande 4
tres grande

petite a
moyenne

moyenne a
grande

moyenne

moyenne a grande

grande a
tres grande

moyenne

moyenng

Observations

A utiliser pour une plate-forme
reguliere.

Avantages; compactage trés homo-
gene.

A mettre en ceuvre sur Plate-
forme 1ne_ga|e; finition par  cy-
lindre a jantes lisses.

Convient surtout Pour le compac-
tage des roches tendres.

QU Reinen T s Riide

Travailler a fréquence élevée, con-
ducteur. vigoureux, ne pas tra-
vailler jusqu'au ras du talus.

A empl%ye,r sur plate-forme, régu-
liere, " maintenir. ['humidité du
sol. Premiere mise en place sans
vibration a recommander. Finition
couche supérieure par compres-

slon statique.

A ne pas employer sur remblais
me%aux, talus de digues ou trop |
pres des batiments,

Nettoyer fréquemment, 1" mise
en place, des matériaux Ra_r rou-
leau 3 jantes lisses sounaitable.
A utiliser pour les arétes de talus
et aires réduites ou difficilement
accessibles.

Dénomination

des engins

Rouleaux lisses

Rouleaux & pneus

a) automoteur

b) tracté

Rouleau a pieds

Nouleau j grille

Plague vibrante
a) mi-lourde

b) lourde

Rouleau vibrant
automoteur

a) léger

b) lourd

? tracté lourd
) trés lourd

Dame grue
a) grueusee
rue neuve

Dame & explosion

Caractéristiques
principales

Q)
=
=]

arge
[ineaire

Pression
statique

Pression
statl.ﬂuT
nominale

Pressions
statique et
dynamique

Charges
statique et
dynamique

Pression
statique
et hauteur
de chute

Poids
t

9212

45

14

05407

> 17

=Sro oo

roro
-~

Q- Q- Q- Q-

O LB O PO

[ge %]

[3 2 B =-—

Nombre
de
passes

8alb
8al2
8a 12
8al2
8al2

3a 4

3a 4

~D s
Q- Q- Q- Q-
o1 o1 o1o

[FS1I%]
Q-
o~

3a 4

A Tem

compacte
en

2022
15a20

0aB

1842

20 a4 30

40 a 50

50 a 70

30
40 & 50
40 & 50
50 a 60

0a70
0atl

[Salsa)

30 a 40
40 a 50

Surface Sol compacté en m3h
compactee
ppe limite_~~_Limite
superieure  inférieure
5.200 97 65
6.000 202 135
4.800 96 64
4.300 110 T4
250 kil 2
320 53 40
860 54 36
1.200 112 90
1.350 125 100
1.700 195 156
190 1 2
310 gl 48
200 19 14
260 R 25



— 549 —

3. Influence des conditions atmosphériques

Bien que cette influence soit généralement indépendante du
choix des engins, il est intéressant de rapi)eler 8uelques principes
qui, S’ils sont suivis, peuvent améliorer le rendement.

Les sables et graviers a granulométrie discontinue sont généra-
lement trés sensibles & I'action du soleil et doivent étre arrosés
avant le compactage.

_Les sols argileux, peu sensibles a I’action du soleil, sont sen-
sibles aux precipitations et doivent étre compactés immediate-
ment aprés leur mise en euvre. S'il pleut, méme légérement,
il y a formation d'une (pelllcule superficielle plastique qui ralentit
les engins et diminue [a Pprtance. Si le travail est poursuivi dans
ces conditions, cette pellicule est mélangée aux couches plus
profondes et détériore le sol en profondeur. Il est alors préférable
d’arréter les chantiers en attendant I’asséchement de la pellicule.

4, Influence des changements de direction et de l'arrét
des engins

_Méme dans un chantier bien organisé, les changements de
direction et les arréts des engins conduisent & une diminution de
rendement d’au moins 20 %.

5. Influence de la disposition et des dimensions du
chantier

La circulation aisée des engins suivant les vitesses prévues n’est
ossible que quand les dimensions du chantier le permettent.
,’en(r{m approprié a un chantier doit permettre un _cqmpacta%e
requlier de ['ensemble du chantier avec le minimum de
Mangeuvres.

Les engins tractés ne sont rentables (1ue sur de grandes lon-
gueurs. Les pilonneuses automotrices et les plaques vibrantes ne
sont rentables que sur des chantiers peu accidentes.

VI. Rendement des engins sur le chantier
1. Capacité de compactage

La capacité horaire moyenne d’un engin est donnée par la
formule:
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ou C est la capacité horaire de compactage en m3h;
V est la vitesse de I’engin en m/h;
L est la largeur compactée en m;

e est |'épaisseur maximale compactée, c'est-a-dire 1’épaisseur
maximale pour laquelle le poids specifique apparent sec
est superieur ou égal au poids spécifique apparent sec
désire;

N mm est le nombre minimal de passes nécessaires a la vitesse
considérée pour atteindre I’etat de compaction désiré, qui
tient implicitement compte du degré de recouvrement.

Pour obtenir la valeur maximale de la capacité horaire C, il y
a lieu de chercher a rendre maximum le rapport;

V vitesse
N min  nombre de passes minimum

La capacité horaire exprime, par unité de temps, des métres
cubes de terre compactee et non pas de terre en place avant mise
en euvre. En effet, le comgactage de certains sols entraine des
diminutions de volume de 10 & 15 %. Il sensuit que de nombreux
cahiers des charges se hasent sur le volume des terres compactées.

L'application de la formule ci-dessus et les chiffres du
tableau | expriment le rendement moyen qui peut étre obtenu par
un entrepreneur expérimenté et organisé. La capacité horaire
pourra étre réduite de 50 % et méme plus si celui-ci ne s'est pas
mis dans les meilleures conditions a tous les points de vue ou
si 'engin choisi n’est pas adapté.

2. Colt du métre cube compacté

Le cot du métre cube compacté s'obtient en divisant le colt
horaire, c’est-a-dire:

— Le codt de location ou d’amortissement de la machine;

— Les frais d'entretien et pannes;

— Le prix du combustible;
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— Les gages de I'opérateur;
— La quote-part des frais généraux;

par la capacité horaire de compaction. Ce chiffre peut étre affecté
par divers facteurs et varie d’apres les engins.

VII. Examen détaillé des divers engins de compactage
1. VEHICULES DE TRANSPORT DE TERRE

Bien qu’il ne s'agisse pas a proprement parler d’engins de
compactage, les vehicules de transport de terre ont leur place
dans cette étude. En effet, I'idée suivant laquelle le compactage
produit par des engins de transport de terre est suffisant, est
relativement répandue.

II'y a lieu & ce propos, de distinguer les véhicules a chenilles
et a pneus. Les véhicules a chenilles, généralement congus pour
produire de faibles pressions sur le sol, ne compactent que légere-
ment les remblais graveleux et sont inefficaces sur les sols co-
hérents. Les véhicules a pneus produisent un compactage analogue
aux rouleaux a pneus, mais avec des différences en ce qui con-
cerne la surface de contact. Les roues de camions ne compactent
gue sur une faible épaisseur alors que les roues de scrapers et

e véhicules lourds compactent normalement jusqua 30'cm de
profondeur. Pour que ce compactage soit uniforme, il faut donner
comme instruction aux chauffeurs de ne pas suivre les traces
des vehicules qui les ont précédes.

2. Rouleaux lisses

Les rouleaux a jantes lisses ou rouleaux lisses transmettent au
sol une charge quasi statique élevée par I'intermédiaire de cylin-
dres lisses en acier. La plupart sont automoteurs.

La caractéristique principale de ces engins est la charge par cm
de largeur de jante ou charge linéaire (P en kg/cm) que l'on
obtient en divisant la partie du poids total du rouleau reportée
Sur un csyllndre par la largeur de celui-ci. Elle varie habituellement
entre 15 et 100 kg/cm,

_ Les rouleaux lisses conviennent pour la compaction des sols
a granulometrie étalee moyennement cohérents, tels que les
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sables argileux et Ies_?,raviers-sables-argiIes sur lesquels on obtient
souvent des compacites de I'ordre du Proctor modifie. Ils con-
viennent également aux matériaux rocheux pas trop tendres pour
lesquels un certain concassage est nécessaire. 1ls sont peu efficaces
sur les sols plastiques.

Si les charges linéaires sont élevées, le refus peut étre obtenu
aprés 8 a 15 passes. L'épaisseur des couches compactées ne peut
dépasser 20 & 25 cm.

Le prix de revient du compactage par rouleaux lisses est
relativement bas.

3. Rouleaux a pneus

Les rouleaux a pneus transmettent une charge au sol par I'inter-
médiaire d’une ou de plusieurs rangées de pneus. Ils sont auto-
moteurs ou tractés. La charge va de 1 20 t par pneu.

La caractéristique principale de ces engins est la pression de
contact qu’il faut distinguer de la pression de gonflage.

Les rouleaux a ﬁneus conviennent particulierement au_com-
pactage des sols conherents et non coherents a grains fins. Sur les
sables a granulometrie discontinue et sur les sols compressibles
traités en couches épaisses, on peut rencontrer des difficultés de
compactage. Celles-ci peuvent étre surmontées en accroissant
Frogress_lvement la pression depuis une pression tres faible jusqu’a
a pression normale. L'avantage des rouleaux a pneus est la
grande uniformite du compactage. On les utilise egalement avec
succes pour la mise en place de matériaux pierreux, sans risque
d’écrasement des éléments aigus.

Dans I Plupar.t des cas, le refus peut étre obtenu aprés 10 @
15 passes et I’epaisseur courante des couches traitées est de 15 a
30 cm, exceptionnellement 45 cm.

Les capacités horaires des rouleaux a pneus sont élevées, mais
les colts d’exploitation le sont également, ce qui en diminue
I'avantage.

5. Rouleaux & pieds

Un rouleau a pieds se compose principalement d’un tambour
cylindrique de diametre compris entre 1,2 et 15m portant une
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Fig. 10. — Différentes sortes de pieds utilisés pour les rouleaux a pieds.

centaine de «pieds» dont la forme peut étre telle qu'on les
désigne sous le nom de:

— Pieds coniques;

— Pieds prismatiques;

— Pieds de mouton;

— Pieds en club (club-feet)\

et dont la surface de contact varie de 30 a 80 cm2 Linfluence de
!ja forme est beaucoup moins importante que celle de la surface
e contact.

Le rouleau & pieds est caractérisé par deux éléments impor-

tants: la pression statique «nominale » égale au quotient du
poids total du rouleau par la surface de contact d'une rangée
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de pieds, et le degré de recouvrement, c’est-a-dire le pourcentage
de la surface comP_rlse_ entre les extremités latérales du rouleau
qui recoit une application de charge lors d’une passe de I'engin.
La pression statique nominale est de I'ordre de 20 a 35 kg/cm2
tandis que le degré de recouvrement varie de 3 a 11 %.

Les rouleaux a pieds conviennent pour le compactage des sols
argileux Fartlcull_erement aux environs de l'optimum Proctor
modifié, 1ls conviennent donc dans les pays qui ont une saison
seche bien marquée.

Les couches a mettre en ceuvre ont une épaisseur maximum
de 15 & 20 cm.

Le rendement des rouleaux a pieds n’est pas trés élevé. Le colt
du Imetre cube compacte semble plus eleve que celui des autres
rouleaux.

6. Rouleaux a grille

Le rouleau a grille type Hyster est un rouleau Aumelé tracté
de 1,70 m de diamétre et dont la jante se compose d’un maillage
de barres d’acier.

Le rouleau a grille provoque des pressions de contact élevees
et conviennent a ce titre aux sols rocheux. Par contre, sur de
'argile, sa pénétration et son adhérence en interdisent ['emploi.
D aprés certains auteurs, des vitesses d’oloeratlon elevées (4 a
6 km/h ou Plusg sont intéressantes pour le compactage de sols
limoneux et sableux.

1. Engins de damage par chocs

On distingue parmi les engins de damage par chocs:

— Les dames Iégéres a explosion ou a air comprimé d’un poids

voisin de 100 kg;

— Les dames lourdes ou sauterelles allant jusqu’a 1200 kg;

— Les vibro-pilonneuses;

— Les dames-grues a chute libre.

Les caractérilstic‘ues des, engins_ de damage par chocs sont au
nombre de trois: la Rressmn statique définie comme précédem-
ment, la hauteur de chute h et la fre%uencg des chocs. La pression
statique a une valeur moyenne de 0,15 & 0,20 kg/cm2 pour les
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dames et 0,05 a 0,10 kg/cm2 pour les vibro-pilonneuses. Les
vibro-pilonneuses compensent ces plus faibles pressions par une
frequence de 5 a 6 coups par minute pour une dame usaqee et
de 9 a 15 coups pour une dame neuve. Celles-ci s®emploient
surtout pour le compactage de remblais ou de tranchées profondes.
On se sert des dames par chocs pour compacter les sols plasti-
ques ainsi que les sols grenus. Toutefois, c’est & ces derniers que
ce mode de compactage convient le mieux. Au contraire, I'effet
des masses pilonneuses semble étre supérieur sur les sols cohérents
relativement secs. Les dames-grues provoquent une pression de
contact trés élevée, convenant particulierement pour le com-
pactage des sols rocheux par écrasement et réduction des vides
dans un remblai.
~Les dames par chocs geymettent le compactage par couches
ega[sses de I'ordre de 50 a 70 cm pour les dames-grues et de
30 a 50 cm pour les dames & explosion. o
'La compacité horaire des engins de damage par chocs se limite,
méme pour les dames lourdes, a quelques dizaines de m3h, ce qui
entraine des prix au metre cube plus élevés que pour les rou-
leaux. Ces engins ne s'utilisent en ?eneral que lorsqu'on dispose
de peu d’espace, par exemple remblayage prés des piles de ponts
ou derriére des culées, damage de tranchées, etc.

8. Plagues vibrantes

Les plaques vibrantes se composent en général d’une plaque
de dimensions trés variables a laquelle un mécanisme vibrant
communique un mouvement sinusoidal vertical par I'effet de
lzJaslggrﬁls tournant en sens inverse. Leur poids varie de 30 a

g. : : :

La pression statique de contact de ces englns est faible et de
I'ordre de 0,15 a 0,25 kg/cm2 La pression dynamique peut étre
notablement plus élevée, la force dynamique valant souvent de
3a 5 fois le Bmds mort, La fréquence de vibration est de l'ordre
de 1000 & 4 000 cycles/min et c’est généralement son réglage qui
permet de faire varier la pression dynamique. L'amplitude de la
vibration est généralement inférieure a Lcm.

Les Plaques vibrantes sont utilisées pour le_compactage des
sols pulvérulents a des faibles teneurs en eau. Elles conviennent
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également au comp_actaqe des matériaux pierreux et autres
matériaux non cohésifs tels que le laitier. I est alors indiqué de
travailler & des teneurs en eau relativement élevées.

Les plaques vibrantes moyennes et lourdes réalisent le com-
pactage de couches relativement épaisses mais le sol n’est com-
[TJ_aqte qu'a partir de 10 a 15 cm sous [a surface. La couche super-
icielle est disloquée par les vibrations parce que la pression
statique est trop faible.

9. Rouleaux vibrants

Les cylindres ou rouleaux vibrants sont dotés dun mécanisme
analogue a celui des plagues vibrantes, mais ont un poids propre
relativement important qui le maintient toujours en_contact avec
le sol. On les divise en monoroues legers de 02 a 1,5 t et en
monoroues ou tendeurs automoteurs legers.

Leurs caractéristiques sont la charge linéaire qui varig enre
10 et 25 kg/em, la force dynamique, la fréquence de vibration
comprise entre 1200 et 3600 cycles par minute et I'amplitude.

Les rouleaux vibrants sont surtout intéressants pour le com-
pactage des sols pulverulents a teneur en eau peu elevee a Iex-
ception des sables a granulomeétrie discontinue, ou le sol ne se
compacte pas en_surface. Ils sont également tres utiles pour le
compactage de pierrailles et de sols rocailleux méme légerement
cohérents. Seuls les rouleaux vibrants trés lourds conviennent aux
sols argileux. _ N
_ La compacite atteinte par les rouleaux vibrants est sui)_er,le_ure
a celle atteinte par des cylindres lisses de méme charge linéaire,
mais le nombre de passes nécessaire pour arriver au refus reste du
méme ordre de grandeur. . _

A poids égal, 1'effet des rouleaux vibrants est moins profond
que celui des plaques vibrantes. Il y a intérét a employer des
rouleaux lourds.

Le colt du métre cube compacté est élevé, surtout pour les
rouleaux vibrants Ié%ers. Il diminue considérablement si l'on
emploie des rouleaux lourds, car ceux-ci permettent de compacter

des couches épaisses.
Bruxelles, 10 mars 1964,
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y. Obolensky. — Stabilisation d’une paroi de carriére
par rockbolting

(Noie présentée par M. F. kaisin)

En souterrain, les roofholts sont d'application courante. Des
publications nombreuses traitent ce sujet.

La theorie a été établie par Therzagni et développée par
beaucoup d'autres auteurs 52] * Par_contre, les exemples
d’application du boulonnage des roches a ciel ouvert sont raris-
simes. On peut citer la stabilisation d’une dalle rocheuse de
4600 rh* au barrage Hoover en Arizona - Nevada, ainsi que
les publications de A.W. Simonds relatives a des travaux de
moindre importance [4],

Nous décrirons ici une opération de stabilisation présentant
un intérét a cause des faits suivants:

1 Lagrande ampleur du phénomene: le massif détaché avait
un volume de l'ordre de 105000 m3;

2. Le mouvement du massif était déja amorcé: 1a 2cm par
jour;

3. Iaa 2Iargeur exceptionnelle des levres de la cassure: plus
eam

4. Les matériaux inhabituels utilisés pour la stabilisation:
Cables mis sous tension et noyés dans du béton.

[. Les lieux

Le gisement de Kambove-Ouest est exploité par [Union
miniere_du Haut-Katanga avec des moyens modernes puissants.
La carriere est ouverte dans une écaille de la Serie des Mines,
fortement plissée et faillée [3].

* Les chiffres entre [ ] renvoient a la bibliographie in fine.



Photo 1. — Vue d’ensemble de la paroi de carriére en mouvement.



Photo 2. — Détail de la fissure.



Photo 3. — Le 19 octobre: cébles reliés longitudinalement.
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La _Paroi Sud de la carriere, & flanc de colline, atteint par
endroit 200 m de hauteur, tandis que la paroi Nord n’a que 110 m.

La série schisto-dolomitique renversée, de direction E-W
plonge au Sud. Elle est recouverte par un épais manteau de
morts-terrains.

L'exploitation en carriere devait étre poursuivie gusqu’é la fin
de la saison seche 1962, le restant du gisement devant tre
exploite en souterrain. En effet, la paroi Sud présentant certains
signes de faiblesse et, il était essentiel de terminer les travaux
avant les pluies.

2. La cassure

Cependant, c’est la paroi Nord %ui céda. Formée de schistes
dolomitiques a pendage moyen de 45°, elle n’avait donné aupara-
vant aucun symptéme alarmant.

Le 26 juillet 1962 a 14 h, quelques gros blocs se détacherent
de la paroi. A 15 h, on a mine 3t d’explosifs répartis dans des
trous de 6 pouces, de 11 m de profondeur. Ce genre de mmaPe
etait execute ijurnelleme_nt. L’inspection des buttes, aprés explo-
sion, a revéle l'apparition d’une cassure d’environ 10cm de
largeur s’étendant sur environ 60 m en direction, @ mi-hauteur de
la paroi, au niveau 1350,

Suite a ce fait, I'exploitation a été arrétée et la carriére évacuge.
Le lendemain matin, la route des bennes €tait jonchee d’une cen-
taine de blocs allant jusqua 1m3 Ces blocs sont tombes des
environs des levres de la cassure. Celle-ci s’etait notablement
élargie atteignant, par endroits, plus de 2m d’ouverture. A I'Est
et a Quest, elle était limitée par deux fractures sujvant le pen-
dage. Celles-ci recoupaient I'incliné des bennes en deux endroits
distants de 115 m. La route était affaissee d’une trentaine de cm.
(Photo 1)

Le 28 juillet, on a essayé de faire ébouler la paroi en | '€branlant
par un minage a son pied, en roches siliceuses cellulaires exces-
sivement dures. Le minage de 20 trous chargés a 900 g au m3
soit de 2 tonnes d’explosifs, n’a pas eu d'influence sur les cassures.

Le 30 juillet, vu I’absence de nouveaux phénomenes inquiétants,
I'exploitation a éte reprise a 3 équipes. Il a été établi un poste
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de guet. Les v&gies avaient & leur disposition des signaux lumineux
et une siréne d'alarme. On a foré et scellé dans la paroi 16 fleu-
rets. Il ont été levés a partir d’une base perpendiculaire a Ia
paroi disloquee. On a pu ainsi suivre, grace aux levés topographi-
ques, le mouvement du massif detache.

3. Limites du massif en mouvement

Les schistes dolomitiques de direction E-W formant la paroi
Nord de la carriere, comprennent plusieurs Passes de schistes
charbonneux noirs, friables, formant des surfaces prédestinées
au glissement. La cassure verticale, sur une dizaine de metres
FP_hoto 2),. se raccorde a I'une de ces couches. Un faisceau de
ailles verticales de direction N 20 W découpe le massif en plu-
sieurs troncons. Ces failles sont observables dans les travaux
souterrains, dans les recoupes au niveau 1277 ou on voit des
miroirs de glissement avec striation, de plusieurs m2 Les fractures
a Iest et a I'ouest de la cassure font partie de ce faisceau.

Enfin, la base_du massif se présente, vers le niveau 1300, sous
forme de dolomies straifiées fortement fracturées et disloquees,
prefs_ent)ant les caractéristiques de block flow[1] (Voir fig. 1
In fine).

4. Le mouvement

Les 16 points matérialisés par les fleurets (Voir fig, 1) furent
levés deux fois par semaine. L’affaissement du massif (Voir la
courbe des mouvements horizontal et vertical en fonction du
temps), important les premiers jours, s’est ralenti et devint uni-
forme jusqu'au 18 septembre. A"ce moment, le mouvement s'est
accelere passant de 1cm/jour a plus de 2.cm. Il est a noter que
les minages avec charges de l'ordre de 3t d’explosifs etaient
executes journellement et que, depuis I'apparition de la cassure,
un nouveau niveau avait éte exploite et le niveau suivant (1 280)
avait ete defonce. Ces travaux déforcaient évidemment [a paroi.
Devant la menace d’un eéboulement en masse, il fallait soit arréter
I'exploitation en abandonnant du minerai déja deécouvert, soit
stabiliser Ia butte.
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5. Stabilisation

Vu la faible vitesse de glissement, on pouvait raisonnablement
admettre que le massif était presque en équilibre sous l’action des
forces en présence: la pesanteur ainsi que les vibrations dues au
minage et au passage des engins lourds et d’autre part les forces
résistantes: la cohésion et le frottement.

Afin de faire pencher la balance du coté des forces résistantes,
on a décidé de relier les bancs glissant sur les schistes charbon-
neux, aux dolomies sous-jacentes.

Pour réaliser cette liaison, on a foré ferpendiculairement ala
stratification 28 trous de 6 pouces de 12'm de profondeur. Les
trous etaient espacés de 4 m, quatre cables d’extraction (de récu-
peration) de 1 pouce de diam. furent ancres dans le fond de
chaque trou, mis sous tension d’environ 2t et betonnes. La resis-
tance au cisaillement de chague colonne était de 175t environ.

_ Apres bétonnage, tous les cables sortant des trous furent reliés
a 2 cables longitudinaux, également tendus, afin d’éviter les
glissements differentiels.

Les résultats de ce travail furent satisfaisants. Les déplacements
du massif sont devenus rapidement imperceptibles.

On a pu exploiter, comme prévu, encore 2 tranches de 10 m et
monter un plancher qui servira de toit pour I'exploitation sou-
terraine.

Les excavations en carriere ont été terminges le 24 octobre, bien
avant les pluies. Le back filling de la carriere a été entreers im-
médiatement, avec des terres en provenance des chantiers
voisins.

Conclusion

Grace a des observations géologiques précises et I’application
de techniques adaptées aux circonstances, on a pu retarder un
éboulement de I'ordre de 100 000 m3

Ceci a permis d’achever I'extraction de plus d’un milljon de
tonnes de minerai, qui était déja découvert, mais menacé d’en-
sevelissement.
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Nous tenons a exprimer ici nos vifs remerciements & Monsieur
le professeur F. Kaisin Qui @ bien voulu présenter ces notes.
Nous ne voudrions pas passer sous silence le travail important
de Monsieur F. Remiot Qui a effectué de nombreux levés per-
mettant de suivre le mouvement du massif.
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MOUVEMENT DU MASSIF
Fig. L — Coupe.



Séance du 24 avril 1961

La séance est ouverte @ 14 h 30 par M. F. Campus, président
de ’ARSOM.

Sont en outre présents: MM. C. Campus, S. De Backer,
E-J. Devroey, R. du Trieu de Terdonck, P. Evrard, P. Geulette,
E. Mertens de Wilmars, L. Tison, R. Vanderlinden, J. Van der
Straeten, membres titulaires; MM. P. Bourgeois, F. Bultot,
M.-E. Denaeyer, L. Jones, A. Lederer, L. Pauwen, F. Pietermaat,
E. Roger, A Rollet, R. Van Ganse, associés; MM. J. Charlier,
S. Irmay, correspondants, ainsi que M. M. Walraet, secrétaire
des séances.

Absents et excusés: MM. L. Brison, L. Calembert, I. de
Magnee, M. De Roover, E. Frenay, J. Lamoen, J. Quets,
R. Spronck, M. van de Putte, J. Verdeyen.

Bienvenue

Le Président souhaite la bienvenue @ M. le professeur S. Irmay,
de l'institut de Technologie de Halfa_‘(Israélg,\corresp,ondant e
I’ARSOM, qui assiste pour la premiere fois a nos reunions et
nous fait I'honneur de présenter une communication.

Contribution a I’étude du bilan du rayonnement total
en région équatoriale africaine

M. F. Bultot résume le travail de M. G.-L. Dupriez, intitulé
comme ci-dessus et dans Ie(1uel I'auteur présente les données du
bilan du rayonnement total et de ses principales composantes,



Zitting van 24 april 1964

De zitting wordt geopend te 14 h 30 door de H. F. Campus,
voorzitter der K.A.O.W.

Zijn bovendien aanwezig: De HH. C. Camus, S. De Backer,
E.-J. Devroey, R. du Trieu de Terdonck, P. Evrard, P. Geulette,
E. Mertens de Wilmars, L. Tison, R. Vanderlinden, J. Van der
Stragten, titelvoerende leden; de HH. P. Bourgeois, F. Bultot,
M.-E. Denaeyer, L. Jones, A. Lederer, L. Pauwen, F. Pietermaat,
E. Roger, A. Rollet, R. Van Ganse, ?eassomeerden; de HH.
J. Charlier, S. Irmay, correspondenten, alsook de H. M. Walraet,
secretaris der zittingen.

Afwezig en verontschuldigd: De HH. L. Brison, L. Calembert,
. de Magnée, M. De Roover, E. Frenay, J. Lamoen, J. Quets,
R. Spronck, M. van de Putte, J. Verdeyen.

Welkomstgroet

_De Voorzitter begroet de H. Professor S. [rmay van het Tech-
nisch Instituut te Haifa (Israél), correspondent der K.A.O.W.,
die voor het eerst aan onze vergaderingen deelneemt en ons ver-
eert met het voorleggen van een mededeling.

« Contribution & I'étude du bilan du rayonnement total
en région équatoriale africaine »

De H. F. Bultot vat het werk samen van de H. G.-L. Dupriez,
getiteld als hierboven en waarin de auteur de gegevens voorlegt
van de balans der totale uitstraling en van haar belangrijkste
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telles qu’elles résultent d'observations poursuivies a Yangambi
de juillet 1957 a décembre 1959-

M. S. Irmay apporte un complément d’information sur le
rayonnement total a diverses latitudes.

La Classe décide de publier I8tude de M. G.-L. Dupriez dans
le Bulletin (p. 571).

L'éducation technologique dans les pays en voie
de développement. L’exemple d’lsraél

M. le professeur S. Irmay, de Iinstitut de Technologie de
I'Etat d'Israél, correspondant de 'ARSOM, présente une com-
munication intitulée comme ci-dessus.

11 répond ensuite a des questions que lui posent MM. R. Van-
derlinden et F. Bultot.

La Classe décide de publier I'exposé de M. S. Irmay dans le
Bulletin (p. 620).

Textes des questions du concours annuel 1966

Sur proposition de MM. L de Magnée et /. Verdeyen, d’une
part, et de I'écuyer E. Mertens de Wilmars et M. L. Tison,
d’autre part, la Classe arréte comme suit les textes desdites
questions:

1. On demande un exposé critique des problemes de la corrosion
spéciaux aux climats tropicaux et des moyens a employer pour
la combattre.

2. On demande une étude scientifique, technique et économique
de la question de la deminéralisation des eaux.

La séance est levée a 15 h 40.
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componenten, zoals zij voortvloeien uit de waarnemingen gedaan
te Yangambi van juli 1957 tot december 1959-

De H. S. Irmay verstrekt bijkomende inlichtingen over de
totale uitstraling op verscheidene breedten.

De Klasse beslist de studie van de H. G.-L. Dupriez te publi
ceren in de Mededelingen (blz. 571).

« L’¢ducation technologique dans les pays en voie
de développement. L’exemple d'Israél »

De H. professor S. Irmay van het Technisch Instituut van
Israél, correspondent der K.A.O.W., legt een mededeling voor
getiteld als hierboven.

Hij beantwoordt vervolgens de vragBen die hem gesteld worden
door de HH. R. Vanderlinden en F. Bultot.

De Klasse beslist de uiteenzetting van de H. S. Irmay te
publiceren in de Mededelingen (blz. 620).

Tekst der vragen voor de jaarlijkse wedstrijd 1966

_Op voorstel van de HH. I. de Ma%née en /. Verdeyen, ener
zijds, en jonkheer E. Mertens de Wilmars en de H. L. Tison,
andterzuds, stelt de Klasse als volgt de tekst van deze vragen
vast:

1. Alen vraagt een kritische uiteenzetting over de vraagstukken
der corrosie zoals zij zich stellen in de tropische landen en
over de middelen om haar te bestrijden.

2. Men vraagt een wetenschappelijke, technische en economische
studie over het vraagstuk der demineralisatie van het water.

De zitting wordt gesloten te 15 h 40.



G.-L. Dupriez. — Contribution a I%tude du bilan
du rayonnement total et de ses composantes en région
equatoriale africaine

(Note présentée par M. F. Bultot)

Résumé

Apres un examen critique des méthodes de mesure utilisées,
on présente les données du hilan du rayonnement total et de ses
principales composantes telles qu’elles résultent d’observations
poursuivies a Yangambi (00°04” N, 24°29' E, 485 m) au cours
de la période s'étendant de juillet 1957 & décembre 1959- La
variabilité des sommes journalieres, les variations saisonnieres
et diumes de ces grandeurs sont successivement_ analysées.

Sur la base de ces données, on recherche ensuite la valeur des
constantes & introduire dans les équations de Brunt et d’ANG-
STROM pour permettre I'estimation du bilan du rayonnement
terrestre @ partir des caractéristiques climatiques ~courantes.
L'expression (16) rend compte des résultats trouves. I semble
toutefois qu’elle ne soit anllcabIe, en toute rigueur, qua l'inté-
rieur de la Cuvette congolaise.

Introduction

_ Cette communication vise a présenter et analyser les observa-
tions du bilan du rayonnement total realisées a la station
IN.E.AA.C. de Yangambi (République du Congo, 00°04" N,
24°29'E, 485 m) a ['occasion de I’Année géophysique internatio-
nale. On sait toute Iimportance que revet actuellement la con-
naissance des echanges radiatifs dans I’tude de nombreux
problemes d’ecologie, dhydrologie ou de météorologie. Les don-
nees d’observation directe sont encore extrémement_rares et la
complexité de I'appareillage de mesure exclut la possibilité d’une
généralisation des observations dans un grand nombre de stations.
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Aussi convient-il de faire connaitre et d’interpréter sans tarder
les valeurs de bilan radiatif recueillies jusqéj’é présent, malgré les
imperfections dont elles sont entachées. On Vérifiera en outre,
dans quelle mesure cette grandeur climatologique fondamentale
peglt Btre estimée a partir de parametres plus facilement obser-
vables.

L*équation du bilan du rayonnement total pour une surface
terrestre exprime %egalité entre les termes d’apport et de perte
d’énergies rayonnantes au niveau de cette surface. En considérant
séparement les rayonnements de courtes et de grandes longueurs
d’onde, on peut I'ecrire sous la forme:

B=(l-a)G-N (1)
ou G représente le flux du rayonnement solaire global;
a, |'albédo de la surface pour ce rayonnement;
N, le bilan du rayonnement terrestre dans le sens ou ce con-
cept est défini par Dogniaux et Perrin de Brichambaut. [11]*
Le bilan du rayonnement terrestre n’est autre que le flux résul-
tant des rayonnements de grandes longueurs d’onde. A proximite
de |a surface du sol, il comporte d’une part, le rayonnement N
émis par la surface dont on considére la température radiative Ts

et le pouvoir emissif es et d'autre part, la difference entre les
rayonnements atmosphériques descendant et réfléchi:

N=e<IT4 (I-«NNa (2)

Si I'on admet, d'aprés les observations de Houghton [15],
que les proprietés absorbantes des couvertures vegetales sont
comparables a celles du corps noir, I'albédo «n pour-le rayonne-
ment de grandes longueurs d’onde vaut a tres peu pres 1—es,
Lexpression du bilan du rayonnement terrestre au niveau de la
surface peut donc également s’écrire:

N = es(<l, 4N a) (3)

* Les chiffres entre [ ] renvoient & la bibliographie in fine.
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Méthodes d'observation

~ Les données de rayonnement présentées dans cette note ont
ete recueillies dans les installations du Laboratoire de Climatolo-
gie de 11.N.HA.C. grace notamment a la collaboration dévouée
de M. Frere et du personnel de cette division. Des mesures con-
tinues du bilan du rayonnement total furent réalisées sans inter-
ruptions notables au cours de la période s'étendant de juillet
1957 a décembre 1959. La surface de référence était constituée
d’une pelouse de Paspalum notatum maintenue pratiquement en
conditions d’évapotranspiration potentielle.

Un bilanmetre Four_ le rayonnement total de fabrication
américaine suivant le principe de Gier et Dunkie [14] fut uti-
lis¢ pour ces observations. Cependant, avant |'expérience, le
systeme de soufflerie fut modifié de facon a améliorer les con-
itions qeometrlque_s de réception du rayonnement et a assurer
une meilleure ventilation. 1l s'est averé nécessaire de nettoyer
périodiquement le récepteur a I'eau distillée et méme de procéder
a un nouveau noircissement par pulvérisation de Parsons optical
black lacquer.

‘Un .Potentiométre, é_Ie,ctroniﬂue_enregistrait les données. Le
dépouillement fut réalisé en planimétrant les surfaces horaires,
compte tenu des variations de température du bilanmetre. Par
temps de pluie, ou en cas d'incidents techniques, le bilan radiatif
fut toujours interpolé de facon a ce que ces valeurs intervien-
nent également lors de I'établissement des moyennes. Pour les
pluies de courte durée (jusqu’a 30 minutes) ou les pluies noc-
turnes, le bilan du rayonnement total fut estimé sur I'enregistre-
ment méme, par interpolation des mesures effectuées immediate-
ment avant et apres la pluie. Le caractere d’averse de la ﬁlqpart
des précipitations rend assez aisée I'application de cette technique.
Lors d’interruption de plus longue durée se Prodmsant durant le
jour, on utilise une relation statlstl_(iue entre le bilan radiatif et le
ray(onnement solaire global, le bilan tendant d’ailleurs vers la
valeur (1—a)G par temps tres couvert ou pluvieux. Les totaux
horaires comportant une interpolation représentent, suivant le
mois, de 5a 17 p.c. de I'ensemble des observations.
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_La station était par ailleurs équipée de pyranographes thermo-
Electriques associés & des potentiometres enregistreurs avec inté-
%rateurs pour la mesure des composantes du rayonnement solaire.

es autres eléments climatiques habituels sont observes sur la
pelouse, a proximité immediate des installations de rayonnement.

Des observations occasionnelles ont également permis de déter-
miner I'albédo du gazon pour le rayonnement court. La valeur
moyenne de 023 a été utilisee uniformément pour toute la
période de mesure.

|| est difficile d'indiquer avec certitude le degré de précision
de ces mesures, les données d’étalonnage et les resultats de nom-
breux tests qui furent effectués n’étant plus disponibles. Nous
signalerons toutefois _quelciues-un.es des dispositions prises pour
assurer & ces observations le maximum de précision.

_En principe, tous les appareils de mesure du rayonnement
etaient vérifiés sub sole chaque fois qlue des conditions favorables
se présentaient et au minimum tous les deux mois. L actinometre
de Linke-Feussner utilisé comme instrument de référence fut
calibré @ plusieurs reprises par rapport au pyrhéliometre sous-
étalon de Léopoldville. Les potentiométres enregistreurs étaient
contrdlés chaque semaine, tandis gu’_un systeme automatique per-
mettait le calcul journalier de la dérive du zéro des intégrateurs.

En ce qui concerne le rayonnement solaire, la vérification
horaire de I'egalite:

G=D+S=D +S,sin h (4)

éliminait toute erreur grossiere ou décelait la défaillance d’un
des circuits de mesure. Dans cette expression, D représente le
rayonnement solaire diffus, S, le rayonnement solaire direct, Su,
ce méme rayonnement erU sur_une surface normale et h, la
hauteur angulaire du Soleil. La depression du zéro, erreur impor-
tante dans le cas des pyranometres de Moll-Gorczinski, etait
notée toutes les deux heures. Cependant, étant donné les condi-
tions locales, aucune correction n’était établie pour tenir compte
de la variation de la sensibilité en fonction de la température ou
de la hauteur du Soleil.

~ La vérification du facteur d’étalonnage du bilanmeétre fut
également effectuée régulierement, en interceptant le rayonne-
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ment solaire direct Ear ciel serein et en se référant aux indications
du pyrhéliometre. La reproductibilité de ce test n’est cependant
pas aussi bonne que dans le cas des pyranographes thermo-elec-
triques et 'on doit admettre une imprécision de +2 p.c. sur la
valeur moyenne du facteur utilise.

Le dépouillement par planimétrie offrait certaines difficultés
par suite de nombreuses fluctuations des flux enregistrés. Bien
que I'opération fut répetée a deux reprises, il est probable que
erreur commise reste appreciable pour les valeurs individuelles.
On peut cependant la considérer en grande partie comme aléatoire
et supposer qu’elle est minimisée lors de I’établissement des
moyennes mensuelles ou annuelles.

I convient également de signaler que I'acquisition d’un second
bilanmétre du méme type au cours de la deuxieme année d’obser-
vation a permis d’effectuer plusieurs séries de mesures compara-
tives. Cette bréve expérimentation n’a mis en évidence aucune
erreur systématique importante sur les sommes journaliéres.

Malgré tous les soins apportés lors de I'installation et du con-
trole de I’équipement, il subsiste de nombreuses sources d’erreur
inhérentes au type méme des instruments de mesure. En particu-
lier, I'utilisation du bilanmétre pour le rayonnement total fait
encore 'objet de nombreuses controverses et les spécialistes
s'accordent a ne reconnaitre qu'une médiocre précision aux don-
nées recueillies a I'aide des instruments actuels.

Dans une présentation des mesures des rayonnements solaire
et terrestre réalisées au cours de I’A.G.1/C.G.1,, Robinson [22]
propose comme base d’appréciation de la précision des données
du bilan du rayonnement total, les résultats d’une étude de
Mac D ow all reproduits au tableau 1.

Les erreurs citées se rapportent a des valeurs obtenues dans
I’Antarctique, & partir d’un bilanmétre du Meteorological Office
britannique utilisé au cours d’une longue période sans I'aide de
sous-étalon.

La plus grande partie de I'erreur totale provient manifestement
d'un manque de constance du facteur d etalonnage au cours de la
période d'utilisation. Il convient de remarquer que dans le cas
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Tabteau |. — Précision des valeurs du bilan du rayonnement total
(Mac Dowalx)

Erreurs dans les sommes
d§0urce d:erty elejrs
Erreus horaires  journalieres mensuelles  annuelles

Dépouillement 5% 1% 0 0

Etalonnage ~ Systématique 10 % 10 % 10 % 10 %

Position du  Systématique 4 cal cirr2 10 cal cm-2 100 cal cm-2 200 cal cm*1
Soleil

Température  Systématique 2% 2% 2% 2%
Ventilation ~ Systématique 2% 2% 2% 2%
Total 9%+ 15%+ 14%+ 14 %+

0,
4 ca? c?n*Z 10 cal cm~2 100 cal cm~2 200 cal cm-2

des observations réalisées a Yangambi, cette source d’erreur est
réduite, la veérification de I’etalonnag]e ayant eté effectuée régu-
lierement avec une précision de +2 %.

_Quant au bilan du rayonnement terrestre, il n’est pas observé
directement, mais calcule par différence, suivant I’quation (1),
en admettant pour la pelouse un albédo de 0,23 pour le rayon-
nement solaire. Cette facon de proceéder conduit @ accumuler sur
le bilan du rayonnement terrestre 1'ensemble des erreurs com-
mises lors de la détermination des divers flux de rayonnement.
Le terme principal de ’erreur résultante (dN) peut étre obtenu
en différentiant I'équation (1)

dN= (1—)dG—G.d«—IB (5)
Pour les valeurs moyennes <*=0,23, G=4I calcm*jour-l,
B=214 cal cnrjour®l et des erreurs relatives de +5 % Sur g,
£2 % sur G ef £10 % sur B, Ierreur sur le bilan absolu du
rayonnement terrestre peut atteindre +22 cal cnrgour-1, soit
21 % en valeur relative.

Les erreurs qui affectent I'observation des diverses composan-
tes du bilan du rayonnement total sont relativement importantes,
elles sont particuliérement préjudiciables a la détermination cor-
recte des flux radiatifs de grandes longueurs d’onde. Malgré
cette imprecision des methodes de mesure qui limite les possi-
bilités d'interprétation, I’analyse critique des données recueillies
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a Yangambi est susceptible de fournir une premiére indication
sur les caractéristiques principales du bilan du rayonnement total
et ses rapports avec le rayonnement solaire en région equat.orlale
africaine. Les difficultés a surmonter au cours d’études ultérieures
plus détaillées sont en outre mieux mises en évidence.

Etude du bilan du rayonnement total
et de ses composantes

. Les valeurs originales des mesures du rayonnement analysees
ici ont ete communiguées au Centre des donnees meétéorolo-
giques de I’A.G.1/IC.G.I. établi au Secrétariat de I'Organisation
metéorologique mondiale. Elles y sont actuellement disponibles
sous forme de micro-fiches ou figurent les sommes journaliéres
et horaires (formulaires R.I et R.3).

Toutefois, nous avons adoRté une autre subdivision du jour,
en conformité avec les méthodes climatologiques en w%ueur
dans les réseaux d’observation du Congo. La journée débute en
principe au lever du Soleil, soit, en pratique, a 6 h, temps solaire
vrai, pour les observations de rayonnement et a 6 h, temps local
moyen, pour les autres donnges climatiques. Comme la periode
de jour est & peu prés égale & 12 heures durant toute I'année, il
est.commun de considérer les sommes ou moyennes de 6 a 13 h
comme représentatives des valeurs diurnes, tandis que les valeurs
de nuit sont établies sur Iintervalle de 18 a 6 h.

Il est bon également de remarquer que les valeurs utilisées pour
le_rayonnement de courtes longueurs, d’onde ou les elements
climatiques courants sont également limitées a la période s’éten-
dant de juillet 1957 a decembre 1959 afin de pouvoir étre rap-
prochees des observations du bilan du rayonnement total. 1l con-
vient de n’utiliser ces valeurs qu’avec prudence pour caracteriser
le climat de la station, Iexamen des moyennes tirées de plus lon-
?ues séries montre en effet que la période etudiee presente cer-
aines particularités,

1. Sommes annuelles et variations saisonnieres.

Au cours de la période sous revue, le bilan annuel du rayon-
nement total se solde par un gain d’énergie pour la surface
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étudiée s'elevant a 78 100 cal cm2 (soit, en moyenne, 214
cal cm'Jourd). Cette quantité représente 52 p.c. du rayonnement
solaire global; 61 p.c. de cette energie etant acquis au cours de la
période diurne tandis que 9 p c. sont perdus durant la nuit.

Le tableau Il donne la répartition détaillée des différentes
composantes du bilan du rayonnement total. On y voit notam-
ment que le flux ascendant comporte a peu j)rés egalement du
rayonnement de courtes longueurs d’onde (94 cal cm"Zour 1) et
du rayonnement de grandes Ionqueurs d’onde (103 calcnrjour'y).
Il importe cependant de rapi)e er la grande imprécision qui en-
tache la détermination du bilan du rayonnement terrestre et (im
limite la portée de cette derniere constatation. Par ailleurs, les
techniques de mesure utilisées a Yangambi ne permettent pas

Tableau Il. — Répartition des composantes du bilan du rayonnement total
a Yangambi.

(Sommes journaliéres moyennes pour la période de juillet 1957 a décembre 1959)

Flux descendant Flux ascendant Bilan

cal  %deG cd  %deG cal %deG
Rayonnement de courtes longueurs d’onde:

diffus (D) 225  55%
direct (S) 186 45 %
global (G) 411  100%  réfléchi —94  23%

(<C)
Bilan du rayonnement solaire (1 — «)G: +37 TT%
Rayonnement de grandes longueurs d’onde:

de jour —65 16%
de nuit —38 9%

Bilan du rayonnement terrestre (N): — 103 25%
Rayonnement total:

de jour 252 61% denuit —38 9%
Bilan du rayonnement total (B): + 24 2%
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L'influence possible aes erfeurs instrumentales sur les valeurs ohservées est
representée par des plages en grise.
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d’indiquer la contribution respective de Iatmosphére et de la
aurfadce du sol dans les échanges radiatifs de grandes longueurs
onde.

On remarquera_cependant_tiue les pertes par rayonnement
terrestre sont relativement faibles. En réalité, les couches infeé-
rieures de I'atmosphere équatoriale, ?répe a leur haute teneur en
vapeur d’eau, I’abondance de la nébulosité et Ia température assez
élevée de la base des nuages, constituent un milieu particulier ot
les flux ascendant et descendant des .ragonnements de grandes
longueurs d’onde ont tendance a s’equilibrer.

Les variations saisonniéres des comi)osantes‘du rayonnement
total sont indiquées au tableau 111 et illustrées a la figure 1. Sur
ce graphique, des plages en grise delimitent le domaine de con-
fiance des valeurs moyennes de G, B et N en fonction de la
précision des méthodes d’observation.

L'allure des variations mensuelles des sommes journalieres du
rayonnement solaire Flobal est fortement influencee par le régime
de I'insolation a la limite de Iatmosphére (). On y reconnait

’

Tableau Ill. — Rngme annLieIs con]garés des composantes du bilan.
du rayonnement total et de quelques elgments climat 3ues a Yangambi.
Moyennes etablies sur la periode de juillet 1957 a decembre 1959,

J FM A M J J A S O N D Anng

S 190 249 228 201 231 182 122 138 176 174 195 156 186
D 225 206 233 232 210 209 220 230 236 240 235 213 225
G 415 455 461 433 441 391 342 368 412 414 430 369 411

Bt 208 243 259 241 236 198 164 185 213 214 231 179 214
Beish 247 285 297 275 273 236 200 223 251 251 268 215 25
Bgeh -39 -42 -38 -34 -37 -38 -36 -38 -38 -37 -37 -36 -38

Nﬂ-}lh 12 107 9 92 104 103 99 98 104 106 1200 105 103
Noish 73 65 58 58 67 65 63 60 66 5 63 69 65

S 209 213 200 184 217 192 150 155 155 168 174 166 2183
Ir 5% 63 5 5L 57 53 40 41 43 45 48 43 49

b 234 244 251 248 247 241 235 232 234 235 238 237 240
¢ 255 243 255 263 259 254 251 246 248 249 253 257 253

S D, G, BetN, encal cm-2jourl; SS, en heures; Ir en p.c.; ta en °C et & en mb.
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aisément la double oscillation annuelle caractéristique des régions
equatoriales, marquee par les deux maxima d’equinoxe et les
minima corresi)ond,ant aux epoques, de solstice. Cependant, les
variations de la nébulosité, assez importantes au cours de la
période d’observation, modifient quelque peu la courbe théorique.

Les six premiers mois de I'année furent, en moyenne, les plus
ensoleillés et de ce fait, la différence entre les deux valeurs
d’équinoxe est renforcee. Le maximum principal du rayonnement
solaire global, correspondant a I'équinoxe de printemps se
produit en mars (461 cal cm”jourl), mais les mois de février
et mai jouissent également d’un apport important de ra¥onne-
ment solaire ‘respectjvement 455 ‘et 441 cal cm “jour]). La
nébulosite étant tres elevee en juillet et aodt, le minimum du
solstice d’éte est tres accusé et reporté en juillet (342 cal cm"2
1our_]). A I’équinoxe d’automne, la persistance des nuages réeduit
e rayonnement solaire gllobal le second maximum ne se produit
qu’en novembre (430 cal cm Jour)). Cest par ailleurs en décem-
bre que se manifeste le minimum correspondant au solstice
d’hiver (369 cal cm?jourl),

On notera que le régime du rayonnement global est principale-
ment influencé par les variations du rayonnement solaire direct.
En effet, celui-ci est en relation assez étroite avec les facteurs
astronomiques et la nébulosité alors que le rayonnement diffuse
par le ciel et les nuages reste plus constant au cours de |'année.

Les variations saisonniéres du trouble atmosphérique agissent
également, pour une certaine part, sur le rayonnement solaire
recu au sol. Une étude inédite de M. Frere cite les valeurs
moyennes suivantes pour le facteur de trouble de Linke: mars
a mai: 4,34, juin a aolt: 6,66, septembre a novembre: 5,16 et
décembre a fevrier: 6,44. Ces variations ne sont pas en relation
avec les pressions partielles de vapeur d’eau mesurees dans |’abri,
elles semblent plutot témoigner de pollutions atmosphériques
plus qener,al_es liees a ['existence de saisons seches se produisant
dans les régions avoisinantes. Elles ont comme effet de réduire
plus fortement le rayonnement solaire direct au cours des périodes
qui suivent les solstices.

Lorsqu'on examine la courbe des variations annuelles des som-
mes journalieres du bilan du rayonnement total, on est immeédiate-
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ment frapFé_ par le Farallélisme qui la relie a celle du rayon-
nement solaire global. L'allure des deux regimes est exactement
comparable. On constate eqalement, pour le bilan radiatif,
I'existence de deux maxima, I'un en mars (259 cal cnrdour ),
I'autre en novembre (231 calem”jourd), et de_deux minima: en
juillet (164 cal cm Jour 1) et en décembre (179 cal cm Jour J).

Par contre, les sommes nocturnes du bilan du rayonnement
total sont relativement constantes au cours de I'année. Elles pré-
sentent cependant un léger minimum en février (—42
cal cnrgour_l) ainsi gu’un maximum en avril (—34 cal cm-Zjour-1)
en conformite avec les variations de Ia tension actuelle de vapeur
d’eau. C'est donc des échanges radiatifs se produisant durant la
période diurne que dépendent essentiellement les variations
annuelles du bilan du rayonnement total. _

Une autre constatation importante, qui n’est d’ailleurs qu’un
corollaire de la précédente, est la constance remarquable, au
cours de l'année, des sommes journaliéres_ moyennes du bilan
du raronnement terrestre. L'explication doit en 8tre recherchée
dans les faibles variations que présentent les régimes annuels de
la nébulosité, de la température et de Ihumidite de Iair.

Dans ces conditions, une simplification pourrait étre intro-
duite dans les études Fenerales exu{want la connaissance du hilan
du rayonnement total. En effet, les phénomenes physiques ou
biologiques liés aux échanges d’éclairement énergétique mon-
treront une corrélation étroite avec les variations du rayonnement
solaire, le rayonnement de grandes longueurs d'onde n'inter-
venant finalement que dans une proportion assez faible et con-
stante. De méme, dans la pratique, une relation empirique entre
le rayonnement solaire absorbé par une surface et le bilan du
raronnement total a ce_niveau pourra conduire a une bonne
estimation de cette derniére grandeur.

2. Variabilité des sommes journalieres.

Le gi_raphlque de la figure 2 illustre la dispersion des sommes
journalieres du bilan du rayonnement total. Comme pour les
valeurs du rayonnement solaire global, il s'agit d’une distribution
dissymeétrique dont la médiane et la moyenne sont déportées vers
les faibles valeurs.
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lu séparant les bilans de jour et de nuit, on s'apercoit que la
variabilité provient en majeure partie des echanges radiatifs se
produisant au cours de la période de jour, c-a-d., des quantites
d’énergie amenées par le rayonnement solaire.

Ce type de distribution se retrouve pour chacun des douze mois
de I'année. Comme les caracteristiques de distribution ?aussmnne
ne peuvent étre appliquées directement a ces données, I"évolution
de la variabilité au cours de l'année a été représentée en tracant
les enveloppes des principaux centilles (flgi. 3[))_. C'est au cours des
périodes d’equinoxe, que les écarts les plus importants peuvent
6tre constatés entre les sommes journaliéres. Ces différences
enormes doivent également étre mises en relation avec la varia-
bilité du rayonnement solaire global journalier.

Tableau IV. — Variations annuelles ces sommes gournaliéres du hilan
du rayonnement total @ Yangamb.

(cal cm-2 jourl)
J FM A M J J A s O N D Amee

Moyennes mensuelles

9% - - - — — — 188 196 225 214 243 200 —
1956 226 263 289 250 239 204 142 181 201 217 225 156* 216
1959 191 224 229 231 233 191 164 178 212 212 224 18 206
Moyen-
nes
1957-59 208 243 259 241 236 198 164 185 213 214 231 179 214

Variabilité des sommes journaliéres

Centilles

95 303 336 403 365 342 297 249 299 343 350 353 285 339
90 29 320 380 356 328 268 235 281 320 329 334 262 315
75 251 304 325 309 289 246 212 251 275 289 290 240 271
25 179 205 200 178 191 160 131 127 146 137 167 118 154
10 115 120 123 103 127 110 66 67 82 80 134 55 91
5 4 59 96 T4 63 97 51 43 56 63 80 15 59

* donnée douteuse.

Al est bon de noter que ces fluctuations se manifestent en
général de facon désordonnée. Il est peu fréquent en effet, de



Fig. 2. — Distribution des fréquences relatives des sommes g’ournaliéres et semi-journaliéres du bilan du rayonnement total @ Yangambi
(juillet 1957-decembre 1959).
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Fig. 3. = Dispersion mensuelle des sommes d’oum,aliéres du bilan du rayonnement
total a Yangambi (juillet 1957-decembre 1959).

pouvoir déceler dans la succession des valeurs journalieres des
périodes ou le bilan du rayonnement total conserve des valeurs
stables durant quelques jours.

3. Variations journaliéres.

“Le détail des valeurs horaires moyennes des composantes du
bilan du rayonnement total est fourni au tableau V pour chacun
des douze mois et pour I'ensemble de ['année. Les variations
moyennes annuelles sont illustrées a la figure 4m Les zones en
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Tableau V. — Variations horaires des composantes du bilan
du rayonnement total & Yangambi

juillet 1957 - décembre 1957

Heures se terminant & (T.S.V.)

07 08 09 10 1 1 13 14 1B 1 17 18 6-18
tivier
S 0 36 120 213 278 309 291 258 207 15 49 8 1902

D % 112 181 242 215 297 284 268 234 15 11033 2247
G 43 148 301 455 553 606 575 526 441 300 160 4l 4149

SS 734 5 10 7% 77 78 75 12 ¥ N 12 658

N 4 59 69 71 65 54 46 57 65 T4 69 49 122
B —11 5 163 279 361 413 397 348 214 157 S —17 2473

Février

S 4 54 146 252 355 3/7 394 362 285 179 79 9 2496
D 36 112 179 221 252 255 257 234 209 158 102 3B 2059
G 40 166 325 479 607 642 651 586 494 337 181 47 4555

SS 2 49 61 70 79 8 8 8 8 76 67 2 762
N ¥ 6L 72 63 5 3 F 3B 66 B T2 49 656

B —7 67 178 306 413 463 465 413 314 185 67 —13 2851
Mars
S 5 5 157 260 294 339 338 337 243 161 82 9 2281

D 40 119 192 245 299 312 317 273 232 165 101 3B 2333
G 45 175 349 505 593 651 655 610 475 326 183 47 4614

SS § 3 5 64 67 67 69 71 67 5B 5 2 645
N ¥ 57 66 64 47 29 23 30 55 66 62 47 584
B —3 78 202 325 409 472 481 440 311 185 79 —U 2969
Avril

S 7 33 104 178 241 273 305 303 270 192 100 n 2017

D 3 112 193 254 297 319 296 264 223 169 108 48 2320
G 44 145 297 432 538 592 601 567 493 31 208 59 4337

SS 3 23 4 5 5 60 64 71 68 71 66 3l 608

3 43 %8 5% 4 3B 29 4 60 67 69 590
69 171 2718 312 421 434 395 319 211 91 —9 2149

o=
|
w
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Tableau

3 B R R B U U
-3 -B -3 -3 -3 -4 —-34 -3

H H H AU B H H B
—3 —35 =3 =34 —3H =3 —=3H =B

BB B RN R RN N U
-34 =3 =3 -3 - - -3 -3

% 3y W 32 3 3w A
—35 —-33 —-33 =32 =31 =31 =271 =27

-25 —24

(suite)

03 04

a 3

31 =31

BB

35 -35 —

029

-30 —29 —

5 A

05 06 I

3N
30

3H A
3H =34

29 28
29 —28

23 23

23 -23

18-6

587
-387

418
—418

317
-377

344
-344

6-6h

1902
2247
4149

1109
2086

2496
2059
4555

1074
2433

2281
2333
4614

9%1
2592

2017
2320
4331

934
2405
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Tableau V. SUite)
07 08 09 120 1 12 13 14 1 16 17 18 6-18

\iai

S 8 64 155 243 291 339 336 304 271 182 95 U 2302
D 41 11 178 2271 255 267 271 257 199 151 105 41 2103
G 49 175 333 470 546 606 607 561 470 333 200 55 4405
SS 9 43 5 65 6 69 73 73 73 67 63 3 701
N 41 54 67 63 57 37 43 43 64 68 69 55 661
B —3 81 189 299 364 430 424 389 298 188 85 —13 2731
uin

S 6 49 117 179 220 275 276 269 220 133 62 8 1814
D 3B 115 181 240 295 292 275 228 189 1% 771 28 2093
G 44 164 298 419 515 567 551 497 409 268 139 36 3907

8§ 5 4 58 5 6 72 73 71 68 % 47 26 641

N 43 57 72 54 59 50 44 50 58 59 59 47 652

B —9 69 157 269 337 387 380 333 257 147 48 —19 2356
Juillet

S 5 29 74 113 157 182 204 187 137 88 40 3 1219

D 30 102 174 246 288 299 296 262 217 157 98 29 2198

G 3H 131 248 359 445 481 500 449 34 245 138 R 347

S8 6 28 3B 4 5 5% 5 5% 5 4 I B 483

N B 47 56 61 61 45 51 62 61 56 54 4 628
B —6 54 135 215 282 325 334 284 211 133 52 —16 2003
Aol

S 4 38 88 149 207 209 199 163 1% 110 2 6 1380
D 36 108 187 245 290 318 318 276 229 159 97 I 2300
G 40 146 275 394 497 527 517 439 384 269 149 43 3680
SS 0 31 31 46 5 57 5 50 50 45 39 2 489
N B¥ 48 55 56 56 49 46 51 58 55 57 43 607
B 2 64 157 247 327 3BT P2 287 238 152 58 —10 2237
itembre

S 6 47 117 196 244 235 268 248 198 124 69 8 1760

D 39 120 199 268 297 309 311 274 231 168 105 40 2361
G 45 167 316 464 541 544 579 52 429 292 174 48 4121

8§ 6 30 46 53 55 5 58 5 51 4 46 19 519

N 34 49 61 63 61 51 49 57 65 63 60 48 661
B 1 80 182 294 355 368 397 345 265 162 74 —11 2012
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Tableau V. (suite)
19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06

H P/ B’ OB RN N 029 29 2 0 A
-35 —33 =33 —33 —32 =31 =30 —29 —29 =29 =21 =27

S I C R VARG S VAR T A (N A A
33 =3 -3 -3 -3 =31 —3 —30 =31 —30 —30 =30

a 3 30 30 33 3 3 329 29 8 2
-31 =31 —30 —30 —31 —31 =31 —31 —29 —29 —28 —27

¥ 0B B B B R RN 3N N N9 29 B
-34 -33 -3 33 -3 ¥ - -3 —=30 -29 -29 —28

3 3 34 34 38 3y 3 3 30 3 30 29
-33 —35 —34 —34 —33 —33 —32 —32 —30 —31 —30 —29

18-6

368
— 368

3n
—3n

359
—359

317
=31

386
— 386

6-6h

2302
2103
4405

1029
2363

1814

2093
3907

1029
1979

1219
2198
3417

987
1644

1380
2300
3680

984
1850

1760
2361
4121

1047
2126



07

ctobre
S 1
D 40
G 41
SS 5
N 2
B 0

Novembre

S 4
D 37
G 41
SS 9
N ki
B 0

Décembre
S 2
D 32
G U
S 4
N 30
B —4

Moyennes pour la période

41
115
156

2

46
74

41
]
158

29

46
76

23
102

125
23

44
5

100
200
300

40

62
169

114
200
314

42

56
186

1
172

243
3

%
132

juillet 1957-décembre 1959

S 5
D 31
G 42
8§ 8
B 36
N —4

43
112
155

3

5
68

114
186
300

46

63
168

166
264
430

48

5
212

181
259
440

50

58
281

147
221
368

48

64
219

190
245
435

5

b1
214

— 588 —

Tableau V. (SUite)

207
3l
518

50

58
341

236
309
545

56

o7
363

206
261
467

%

65
295

244
286
530

61

56
352

S, D, G, N et B, en diziémes de cal ¢cm-2
SS, en diziemes d’heure.

226
324
550

%

53
371

264
322
586

60

49
402

245
282

521
62

61
345

213
300

573
64

44
397

238
322
560

56

%
317

300
312
612

64

4
424

252
283
53

5

65
347

284
295
579

65

45
401

196
325
51

%4

56
345

296
265
561

65

49
383

228
262
490

64

65
312

259
268
521

66

50
356

15

209
252
461

)

63
292

256
21
41

68

66
301

193
220
413

62

14
244

218
224
442

b4

63
21

166
173
339

5

74
187

162
168
330

98

69
185

131
158
289

56

10
153

146
161
307

o7

b7
170

17

97
1
208

5

[
89

81
102
183

50

o7
84

102
157

48
58

1
102
173

5

63
70

18

15
45
60

34

ol
—5

2

49
29

45
—1

36
42

43
-1

4
24

48
—12

6-18

1662
2482
4144

543

679
2512

1947
2349
4296

580

630
2678

1559
2131
3690

529

694
2147

1856
2254
4110

59

648
2817
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Tableau V. (Suite)
9 20 20 2 2 24 01 02 03 04 05 061

% 3% B B R R 29 29 0 20 26 25
-36 —35 —35 —33 —32 —32 —29 —29 —27 —27 —26 —25

35 % ¥ ¥ B RN N N B B B D
35 34 =34 -3 33 -3 -30 -30 —28 —28 26 -25

3 B B A A N N 29 B8 27 26 25
-33 =33 —33 =31 =31 —30 -30 —29 —28 —27 —26 —25

3 3 33 38 RN ¥ 3L IV N9 B 2B
-34 —34 —33 —33 —32 -32 —31 —31 —29 —29 —28 —28

18-6

368
—368

369
-369

356
—356

374
— 374

6-6h

1662
2482
4144

1047
2144

1947
2349
4296

999
2309

1559
2131
3690

1050
1791

1856
2254
4110

1022

2143
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grisé qui entourent les courbes G, B et N représentent les limites
des erreurs imputables aux méthodes instrumentales utilisees.
Le cas particulier des erreurs pouvant étre commises lors de la
détermination des sommes horaires du bilan du rayonnement
terrestre sera examiné ultérieurement.

Mise & part I'amplitude des variations journaliéres, les diffé-
rences constatées entre les diverses époques de l'année ne sont
guére accusées. On peut s'en rendre compte en comparant les
courbes tracées aux figures 5 et 6 pour les deux mois extrémes
(février et juillet).

La distribution morenne annuelle des sommes horaires du
rayonnement solaire global au cours de la journée n’a(pparait que
tres legérement dissymétrique, le rayonnement recu ["aprés-midi
207 cal cm-2) n’étant que trés peu supérieur & celui d’avant-midi
203 cal cnr?). Cette regle n’a cependant aucun caractére absolu.
L’examen de la répartition des sommes horaires au cours des
différents mois révéle en effet quelques cas de courbes plus
asymétriques, le maximum_se produisant soit |'avant-midi (jan-
vier, juin), soit I'apres-midi (mai, novembre, décembre).

On peut également constater que, pour I'ensemble de I'année,
le rayonnement recu directement du Soleil reste constamment
inférieur au rayonnement diffusé par le ciel et les nuages, I'écart
étant surtout sensible I'avant-midi. Néanmoins, cette distribution
moyenne ne représente qu'imparfaitement les diverses situations
Fouvant se presenter au cours de l'année. Les exemples des
iqures 5 et 6 montrent d’ailleurs deux cas trés différents, l'un
relatif a des périodes bien ensoleillées (février), I'autre a des
périodes plus couvertes (juillet).

Le bilan du rayonnement total au niveau du gazon s’annule
environ 30 minutes apres le lever du Soleil et 45 minutes avant
son coucher. Le minimum se situe au début de la nuit, entre 18
et 19 heures. Sur la courbe moyenne, les pertes par rayonnement
de grandes longueurs d’onde paraissent saffaiblir tres lentement
au cours de la nuit. Dans la réalité des observations quotidiennes,
le bilan radiatif nocturne subit une série de fluctuations en rap-
Fort avec I’evolution de la nébulosité. Ces variations disparaissent
orsquon établit des moyennes mensuelles.



a Yangambi. Mois de février 1958 et 1959.



Fig. 6. — Variations journaliéres moyennes des composantes du rayonnement total et de quelques éléments climatologiques a
Yangambi. Mois de juillet 1957 & 1959.
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Au cours de la période diurne, le bilan du rayonnement total
suit une courbe de variation dont I'allure est trés semblable a
celle du rayonnement solaire global. La proportion de Iénergie
solaire qui se retrouve dans le bilan du rayonnement total n’est
toutefois pas constante au_cours de la journee. Elle n’atteint que
40 B.c. au début de la matinée et en fin d’aprés-midi mais s’éleve
a 70 p.c. durant les heures méridiennes.

Les variations journaliéres trouvées pour le hbilan du rayon-
nement terrestre présentent guelques singularités: les sommes
horaires passent en effet par deux maxima en début de matinée
et au cours de l'apres-midi alors qu’elles diminuent réguliérement
entre 10 et 14 heures.

La réduction de ce rayonnement au milieu du jour parait anor-
male, puisqu’a ce moment, la température de la surface du sol
est en augmentation et que la pression partielle de vapeur deau
dans les couches basses décroit légérement. Cette diminution ne
peut étre attribuée a une variation des caractéristiques de I'écran
nuageux car elle est surtout marqueée au cours des journées a ciel
serein et disparait pratiquement par temps couvert,

Ces faits d’observation sont en_opposition avec les résultats
présentés pour la zone tempérée ou, pour les journes claires, la
courbe de variation diurne du bilan du rayonnement terrestre
présente un maximum bien accuse en relation avec le maximum
de la température de surface. A Rothamsted notamment,
Monteith €t Szeicz [20] ont montré que les pertes par rayon-
nement de grandes longueurs d’onde sont étroitement liées aux
variations du rayonnement du sol, ce qui implique un rayon-
nement atmosphérique descendant relativement constant au cours
de la journée.

Par contre, lorsqu'on examine les données de rayonnement
Eqbllees par le Secrétariat de 1'0.M.M. pour la station de

eopoldville (04"22" S; 15°15" E, 450 m), on constate égale-
ment une diminution du bilan du rayonnement terrestre au cours
des heures proches de midi mais umqluement au cours des mois
pluvieux d’octobre a janvier et davril. Ce phénomene disparait
completement durant les mois de saison séche.

Avant de rechercher une explication physique aux variations
particuliéres du bilan du rayonnement terrestre rencontrées dans
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les stations africaines il y a lieu de vérifier si les distorsions
apparaissant dans la répartition des sommes horaires ne peuvent
Btre attribuées aux défauts des méthodes d’observation utilisées.
En effet, certaines sources d’erreur, surtout celles qui sont liées
a la hauteur angulaire du Soleil, a(:(imérent une importance
relative beaucoup plus grande lorsquelles se rapportent a des
intervalles horaires distincts.

Ainsi, en admettant un albédo moyen et invariable de 0,23
pour le rayonnement solaire, on ne commet qu'une erreur
négligeable sur la détermination des sommes journaliéres moyen-
nes du rayonnement solaire réfléchi. Cependant, cet albédo n’est
pas constant au cours de la journée. Pour le gazon, Monteith
et Szeicz ont en effet obser_vé_gu’ll augmentait légerement, par
ciel serein, lorsque I’angle d’incidence des rayons solaires diminue.
L’existence de gouttelettes de rosée durant les premieres heures
de la matinée amplifierait encore l'augmentation matinale de
'albédo. Des constatations du méme ordre peuvent étre tirées des
observations régulieres poursuivies par le Service du Rayonne-
ment de I'institut royal météor_ologlgue de Belgique. Les valeurs
horaires du rayonnement solaire réfléchi au cours des périodes
sans nuages peuvent donc étre sensiblement modifiées par ces
variations de I'albédo.

De méme, lors des mesures du rayonnement solaire global,
aucune correction n’a été appliquée pour tenir compte de la dimi-
nution de la sensibilité de la thermo-pile pour les faibles valeurs
de la hauteur angulaire du Soleil, ce défaut instrumental n’exer-
cant qu’une influence tres réduite sur les sommes journalieres. Ce-
pendant, I'erreur relative commise lors de la détermination des
sommes horaires pour les intervalles se terminant & 7, 8, 17 et
18 h, peut devenir importante pour les journées a ciel serein.

En outre, le manque de précision dans la mesure du bilan du
rayonnement total permet de supposer que_les valeurs absolues
de cette grandeur oscillent a I'intérieur de limites tres larges.

En combinant ces diverses erreurs suivant I'equation (5), on
peut calculer une série de courbes représentant les variations
journalieres « corrigées » du bilan du rayonnement terrestre. Les
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trois exemples de la figure 7 ont été tracés en admettant les
eITeurs ci-apres:

Pour I'albédo (d«): moyenne journaliere de 0,23 avec un inter-
valle de variation compris entre 0,30 le matin et 0,21 a midi
(d’apres les valeurs observées a Rothamsted au cours de journees
claires avec rosee).

Pour le rayonnement solaire global (dG): erreur relative de

+10 p.c. entre 6et7hetentre 17 et 18 h,
de + 5p.c. entre Tet8hetentre 16et 17 h,
de + 2 p.c. pour les autres intervalles horaires.

Pour le bilan du rayonnement total (dB): erreur relative de
£10 p.c. sur toutes les valeurs horaires.

En ce qui concerne les moyennes annuelles et mensuelles, les
courbes 2 et 3, qui tiennent compte des erreurs sur 'albédo et le
rayonnement solaire ainsi que d’une erreur systématiquement
negative sur le bilan du rayonnement total, présentent une allure
plus conforme avec les variations_diurnes genéralement trouvees
en_régions temperées pour le bilan du rayonnement terrestre.
L'imprecision des mesures semble donc telle qu'elle permettrait
de mettre en doute la signification physique des particularités
rencontrées a Yangambi, celles-ci pouvant résulter en grande
partie du jeu des erreurs instrumentales.

“Cependant, cette explication ne peut suffire pour le mois de

février qui comporte de nombreuses heures a ciel serein. Pour
ce mois en effet, les courbes « corrigees » conservent une legere
inflexion au voisinage de midi. De mémefour les journges a
ciel completement dégage (exemple du 17 février 1958), on
constate une diminution méridienne bien marquée du bilan du
rayonnement terrestre malgré les corrections importantes appor-
tées aux valeurs observees.

Le probleme reste donc posé car il semble qu’il s'agisse d’un
phénomene propre aux régions équatoriales et particulierement
accuse durant les périodes a ciel serein. Cette diminution du
rayonnement terrestre aux heures proches de midi suppose que
le"rayonnement atmosphérique descendant augmente plus rapi-
dement que le rayonnement de la surface. On devrait donc ad-
mettre, au cours de la journée non seulement une augmentation
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cal/cm h
2r
Temps solalre vral
16 18h
Fig. 7. — Influence dFS erreurs instrumentales su 3es sommes horaires du
ilan du rayonnement terrestre (N
Signification des courbes
Courbes 1 2 2 3 4 5
Corrections appliquées
Bour erreurpg qT , . . , .
edo * oui oui non oui oui oui
pour l'erreur sur G,
entre 8 et 16 h: +2% +2% +2% —2% —2% O
pour l'erreyr sur B,
entre 6 et 18 h: —10% —10% —10% + 10% 0

* Pour les valeurs de de, voir texte p. 598.
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appréciable de la température des couches inférieures de Iat-
mosphere mais surtout un accroissement du_pouvoir émissif de
celles-ci par suite, probablement, de modifications du contenu
en vapeur d’sau.

. L'examen de I'évolution du facteur de trouble au cours de
journées sereines semble confirmer cette interprétation. En effet,
on constate géneralement, aprés disparition de la brume matinale,
une augmentation progressive du trouble atmospherigue avec un
maximum vers midi, suivi d’une diminution assez réguliere jus-
quau coucher du Soleil. De telles variations résultent certaine-
ment de variations paralleles du contenu en vapeur d’eau. En
admettant que_le pouvoir émissif de_ l'atmosphere suive une
courbe de variation journaliere identique, on trouverait une
explication plausible a I'évolution diurne particuliére du bilan
du rayonnement terrestre.

Ces constatations, déduites u_niquement de mesures d’énergie
radiative, permettent d’entrevoir I’existence de variations jour-
nalieres des conditions dhumidité et de température dans les
couches inférieures de I'atmosphére dont I’amplitude est plus
importante que ne le laissent supposer les observations thermo-
metriques et hygrometriques de surface. 1l conviendrait de pou-
voir verifier ces conclusions provisoires sur la base d’une etude
expérimentale élargie qui tiendrait compte notamment de I'évo-
|ution diurne des processus de convection turbulente.

Estimation du bilan du rayonnement total

EN REGION EQUATORIALE AFRICAINE

L 'orientation actuelle des travaux_d'écoclimatologie et d’hydro-
logie exige tres souvent comme point de départ la connaissance
des données du hilan du rayonnement total. Celles-ci n’étant
généralement Pas,dlsponlbl_es, on doit se contenter de valeurs
approchees, calculées a partir de grandeurs physiques plus facile-
ment observables.

Dans la zone équatoriale africaine, le rayonnement solaire
global est actuellement détermine avec une bonne aﬁprommatlon
soit a I'aide de pyranometres thermo-électriques (Léopoldville,
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Bangui, Yangambi, Stanleyville, Lwiro, Bunia), soit gar I'emploi
%enerall_se du pyranometre sphérique de Bellani [6, 13, 23]-
tquation fondamentale du bilan du rayonnement total (l
montre gue dans ces conditions, il suffit de proceder a une esti-
mation du bilan du rayonnement terrestre. Or, comme on |'a vu,
celui-ci ne reB[esente, en moyenne, que le tiers du rayonnement
solaire absorbé par la surface. En outre, dans les “conditions
atmosphériques de la Cuvette con%olalse, il varie relativement
peu au cours de l'annee. De ce fait, et pour autant qu'elles ne
sient pas systématiques, les erreurs d'estimation n’auront en
définitive qu'une influence assez faible sur les valeurs moyennes

du bilan du rayonnement total.

1. Méthode d’estimation du bilan du rayonnement terrestre

Les méthodes physiques pour la détermination du bilan du
rayonnement terrestre, basées sur les spectres d’émission des gaz
atmosphériques, exigent des observations réguliéres de la struc-
ture verticale de I'atmosphere, particulierement en ce qui con-
cerne la répartition de la température et de 'humidité en altitude.
Elles ne sont donc applicables qu’en un nombre tres limité de
stations de la zone équatoriale africaine. En outre, les données
corrélatives de rayonnement de grandes longueurs d’onde et de
sondage aérologique dont on dispose sont encore trop peu nom-
breuses pour qu’une analyse systématique de ces relations soit
envisagée. Un premier essai tenté par De Coster et Schuepp [10]
a montré qu’a Léopoldville, la méthode d’ELSASSER appliquée a
des journées claires durant la saison seche, conduisait & une sur-
estimation du bilan du rayonnement terrestre de I'ordre de 15 p.c.

Les expressions empiriques du flux résultant des rayonnements
de grandes longueurs d’onde sont basées sur de relations statisti-
ques entre les valeurs mesurées de ces rayonnements et des para-
meétres climatiques plus communs, tels la température et I'humidité
de l'air mesurées dans Iabri. D’aprés Lonnqvist [17], les
méthodes semi-empiriques de Brunt [7] ou d’Angstrom [1]
conduiraient cependant a des estimations au moins aussi précises
que celles tirées des abaques de rayonnement d’ELSASSER ou de
Maoller. Elles ne sont toutefois valables que pour les régions ou
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elles ont été établies et il serait vain d’étendre leur application
a d’autres zones climatiques sans vérification préalable.

Le raisonnement suivant sert généralement de base a la
méthode empirique d’estimation du bilan du rayonnement de
grandes longueurs d’onde:

Les températures radiatives de Iatmosphére et de la surface
du sol sont assimilées & la température de I'air mesurée dans
l'abri (Ta). L'estimation du bilan du rayonnement terrestre par
?lel serein (N'0) est dés lors exprimée par une expression de la
orme:

N 0= orTad—A (6)
Le rayonnement atmosphérique descendant (N a) peut égale-
ment étre représenté de fagon empirique par I’expression

N A= F«Tad (7)

qui_tient compte de la température de I'air dans I'abri et d'une
variable (ea%\demgnee par analogie « pouvoir émissif effectif »
de Iatmosphere.

Brunt [7] a proPosé d’exprimer le pouvoir émissif effectif
de I'atmosphere en fonction de la pression partielle de vapeur
d’eau mesurée dans I'abri (ea):

fa=za+b\/eu (8)

En reportant les valeurs de (7) et (8) dans (6), on obtient une
estimation du bilan du rayonnement terrestre par ciel serein
basée uniquement sur des parametres climatiques d’observation
courante:

N’,= fiT4 l—=—bV&y (9)

La présence de nuages provoque Iémission vers le bas d'un
flux radiatif dont Iimportance dépend de la portion du ciel
occupée par le systeme nuageux et de la température de la base

des nuages. L'effet du plafond nuageux sur le bilan du rayonne-
ment terrestre est souvent représente par I’équation d’Angstrom

[1]: -

N’=N’, (I—c.n) (10)
ou n représente la nébulosité en diziemes et ¢ un coefficient
variant suivant la nature des nuages. Une expression plus élaborée
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tient compte de la répartition de la nébulosité dans les couches
basses, moyennes ou_elevees de I'atmosphere. Cependant, comme
on ne dispose pas a Yangambi d’observations regulieres de la
nébulosité, on utilisera une relation basée sur la durée d’insola-
tion relative (Ir). En admettant que n=I—Ir, on tire de
I’équation précedente:

N’=No(l—c+c.Ir) (11)

Le bilan du rayonnement terrestre, pour des conditions quel-
conques de nébulosité, peut des lors sestimer par I'expression:

N =<rTttd( [ —a—bVea) (1—c+c.Ir) (12)

2. Détermination des constantes de I’équation empirique dans
les conditions de Yangambi

Le travail a été réalisé a partir des sommes journaliéres des
composantes du bilan du r%y,onne_men_t total analysées dans les
pages precedentes. Pour la détermination des coefficient a et b,
on a choisi les journées les plus claires, c.-a-d., sans formation
nuageuse sauf eventuellement au voisinage immediat de Ihori-
zon. De ce fait, et par suite de I'existence assez fréquente d'une
couche de brume matinale, les heures proches du lever et coucher
du Soleil n'ont pas toujours recu le maximum d’insolation, Durant
la nuit, on ne dispose pas d’observation de I’état du ciel mais,
I’examen des enregistrements du bilan du rayonnement total per-
met de déceler assez aisément |’absence de nuages.

Trente-trois valeurs journaliéres ont été retenues pour recher-

cher la relation liant le bilan du rayonnement terrestre
écal em Jour *), la température de I'air (°K) et la racine carrée
e la tension actuelle de vapeur d’eau (mb) suivant I'équation
(9).
Le coefficient de corrélation entre les valeurs de No/VTal et
Ve* sleve a -f-0,78. L’équation de régression cherchée a com-
me expression:

N'0-aTa40,466-0,059Véa) (13)
avec un écart-type d’estimation de £0,018.
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En réalité, au cours des journées choisies, la durée d'insolation
relative moyenne n’était que de 90 p.c. Un facteur de correction
on a donc été appliqué suivant I8quation (il) en adoptant pour ¢
la valeur de 0,8 generalement citée. Apres cette correction,
I’quation (13) devient:

N ‘0-<rTa4(0,50-0,066VET) (14)
ce qui donne comme valeur des coefficients a et b\
a=0,50 b=0,066

L'influence de la nébulosité a été déterminée en désignant
parmi les données disponibles un échantillon de 50 journées
uniformément réparties. Pour chacune de ces journées, on cal-
cule le bilan du rayonnement terrestre par ciel serein suivant
I’eguatlon (14) et on etablit le rapport avec la valeur du bilan
dequite des observations. On recherche alors la régression
lingaire liant ce rapport & la durée d'insolation relative. L’équa-
tion trouvée a comme expression:

N/N"0-0,492 + 0,506, (15)

avec un écart-type d’estimation de +0,103. Le coefficient ¢ des
équations (10) et (11) est donc egal a 0,51 dans les conditions
etudiées.

Finalement, les sommes journaliéres du bilan du rayonnement
telrre_stre au niveau de la surface peuvent étre estimees par la
relation:

N =ATa4(0,50—0,066VEl) (0,49+0,51 1) (L6)

“La vérification de la validité de cette expression, déja propo-
see i)recedemme.nt.[16], fournit des résultats tres satisfaisants
(tableau V1). Ainsi, lors du calcul des moyennes mensuelles du
bilan du rayonnement total, aucune estimation ne s'ecarte de
plus de 10 p.c. des valeurs observees, plus de la moitie des er-
reurs restent d’ailleurs inférieures a 25 p.c. La dispersion des
écarts est évidemment plus importante lorsqu'on détermine des
valeurs pentadaires ou des sommes journalieres mais, méme dans
ce dernier cas, plus de 75 f.c. des estimations presentent une
erreur relative inférieure a 10 p.c.
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L'équation (16) a par ailleurs, été utilisée pour la détermi-
nation de I'evapotranspiration réelle dans le Bassin congolais
suivant la méthode énergétique [9]- La bonne concordance entre
les valeurs calculees et les grandeurs deduites par la methode
hydrologique conduit @ admettre que cette expression permet le
calcul du flux radiatif disponible avec une approximation suffi-
sante pour ce type de problemes.

Tableau VI. — Fréquence des écarts relatifs entre les valeurs estimées et observées
du bilan du rayonnement total & Yangambi.

Nombre Ecarts relatifs égaux ou supérieurs a

desti- mg;erﬁs

mations 25pc 5pe. 10pe Ipe 2pc
Mo om0 REW%) 5w 0 0 0
22%332315 % +04% 6(L%) (2% 203%) 0 0
Sommes

journaliéres 50 +16% 32(64 %) 25 (50 %) 11 (22 %) 4(2%) 0

3. Conditions d’application et d’extension de la méthode.
a) Egalité des températures Tset Ta

En comparant I'estimation (6) du bilan du rayonnement ter-
restre a son expression rigoureuse ﬁS), on voit que I'équation
empirigue n’est apce,?table que dans le cas ou la surface possede
un pouvoir émissif éleve dans le domaine des grandes longueurs
d'onde et pour autant que sa température radiative (Ts) ne
differe pas essentiellement de la température de I'air (Ta).
Lorsque cette derniere condition n’est pas remplie, il convient
d’ajouter a I’estimation du bilan du rayonnement terrestre une

correction ("N) qui tient compte de I'8cart thermique [8],
AN=E»('(T .4~ Tad) (17)
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Pour le calcul de cette correction, on se contente souvent de
I'approximation fournie par la dérivée:

AN=4* «Ta3(Ts—Ta) (18)

Ce_lqendant, pour les conditions équatoriales africaines, on peut
utiliser 1’'abaque de la fl?ure 8 donnant les valeurs journalieres
exactes de AN pour es= I

Dans quelle mesure cette correction doit-elle étre appliquée
aux estimations du bilan du rayonnement terrestre?

La théorie des oscillations th_ermiclwes au voisinage du sol [3]
montre, qu’en absence d’advection, la moyenne journaliere de fa
température radiative des surfaces naturelles homogenes doit
Btre eglale ou trés legerement supérieure a la température moyen-
ne de T'air mesurée dans_I'abri. Une différence notable entre ces
deux temperatures implique I'existence d’echanges lateraux de
chaleur sensible soit que la couverture étudiée n’est pas représen-
tative de la couverture normale de la région, soit que des courants
d’advection généralisés influencent la station. Il en résulte que la
correction AN devra étre appliquee chaque fois que le bilan du
rayonnement terrestre est calculé pour une surface restreinte net-
tement différente de son entourage ou que la région est fortement
influencée par des masses d’air exterieur.

Quelques données d’observation, recueillies dans le Bassin con-
golals, permettront de mieux préciser le domaine d’application
e cette correction.

~ On sait, d’aprés Robinson [21], qu'un thermometre & alcool
incolore, place immediatement au-dessus d’une strate vegetale,
indiquerait une température voisine de sa température radiative.
De telles observations ont été effectuées, heure par heure, de
6 a 18 heures, au cours de trois années consécutives, au-dessus du
?azon, dans toutes les stations du réseau d’ecoclimatologie de
I.IN.EAA.C. Le tableau VU présente les écarts moyens annuels
entre la température observee au niveau du gazon (tg) et la
température de I'air mesurée dans I'abri (ta).

L écart moyen annuel entre ces deux temperatures reste faible
pour toutes les stations etudiees. I est le plus souvent compris
entre 0,1 et 0,5(C et ne dépasse que rarement 1° C. En fait, il
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Fig. 8. — Erreur d'estimation du hilan du rayonnement terrestre due a I’écart
thermique entre la surface et I'air” (AT = Ts— Ta).
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Tableau VI — Mo?/ennes mensuelles de la température mesurée au niveau du
gazon (tB et de [a température de I'air (t«) pour les stations du réseau
d’écoclimatologie de I'l.N.E.A.C. Période 1956-1958.

Stations Coordonnées fg t tg-ta
Kutubongo N 0401  E 19°09 550m 244 243 01
Tukpwo N 04° 27 E 25° 55 704 240 236 04
Nagero N 03° 46 E 29° 32’ 740 235 232 03
Mt Hawa N 02°49"  E 30°45 13%0 209 210 —01
Bambesa N 03° 27 E 25°43 621 237 233 04
Boketa N03"11" E 19°46' 476 250 238 12
Bongaho N 03°06" E 20°32' 50 50 4l 09
Binga N02°18"  E 20°30° 400 244 244 0,0
Yalingimba N 02° 17" E 22° 51’ 435 251 242 09
Gazi N 01° 05’ E 2 21 456 237 231 0,6
Yangambi N 00°49"  E 24°29° 487 241 238 03
Eala N 00°03' E 18° 18’ B0 B3 246 07
Bokonji Sy E 21°26° 365 245 236 09
Mukumari §$02°50" E 23011 5% 241 234 07
Gimbi S05°31"  E 1322 480 232 221 11
Kondo S E 12° 58 230 240 235 05
Luki S 05° 37 E 13°06' 350 239 228 11
Mvuazi S05°21" E W54 55 234 229 05
Ki%aka S 05° 16’ E 18° 57" 735 242 235 0,7
Kibangula S 04° 52’ E 27°04' 685 239 230 09
Gandajika s 06°45’ E 23°57 780 231 232 —01
Kaniama S07° 25 E 24° 09’ 949 25 23 0,2
Lusinga s 08° 50’ E21° 13 1785 181 175 0,6
Kipopo s 11°34 E 27° 24’ 1300 189 187 0,2
Keyberg s 11°44° E 21° 25 1187 201 193 08
Lekwa N 02°07' E 30° 38 1677 174 171 03
Mutsora N 00° 19’ E 29°44' 1330 206 205 01
Ndihira S 00° 16 E 29° 10’ 2190 141 144 —03
Rwindi s 00°47 E 29« 17 1040 231 228 03
Rumangaho s 01°21"  E29°20 1620 183 184 —01
Mole s 02° 18 E 28° 47 1731 186 184 0,2
Tshibinda s 02° 19 E 28°45' 2055 155 156 —01
Lubarika s 02°50"  E 28°57 980 231 226 05
Rubona s 02°29°  E 29°46° 1706 188 184 04
Kisozi s 03° 33 E 29°41' 2155 157 155 0,2
Musasa s 04°00"  E 30°05 1266 210 206 04

Luvironza S03°43  E30°00° 1850 158 166 —08
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est & peine supérieur aux erreurs commises lors de I'estimation
des moyennes journalieres.

_Les variations saisonniéres de la temﬁ_érature dans Iair et au
niveau du gazon sont représentées graB iquement a la flgure 9
Fgur quelques-unes des ces stations. Dans la zone equatoriale,
Bcart reste constant au cours de I'année sans atteindre des
valeurs tres élevées. Ailleurs, plusieurs actions particuliéres
peuvent tre mises en évidence notamment: I'influence des mas-
ses d’air maritime dans les stations du Mayumbe, I’effet d’advec-
tion d’air chaud se manifestant en saison seche dans le nord du
E)ays et dans le Kasai, le léger retard de phase apparaissant dans
es regions a re(ilme thermique contraste. Les modifications
saisonnnieres de 1'aspect du couvert vegetal et des conditions
atmosphériques ne semblent pas susceptibles de provoquer des
écarts importants entre les moyennes mensuelles des tempéra-
tures. En se reportant aux valeurs de la figure 8, on constate
que lerreur sur l'estimation du bilan du raKon.nement terrestre
qui resulterait de tels ecarts ne justifie pas habituellement I'ap-
plication du terme correctif.

Il n’en va pas de méme lorsquon veut établir le bilan du
raYonnement total de surface d’eau d’etendue restreinte comme
celles, des cuves d’évaporation. En effet, comme l'ont montré
Bernard et Frere [4], dans les conditions de la Cuvette centrale,
la moyenne journaliere de la température superficielle de ces
nagp.es d’eau (tw) peut étre reliée a la tempeérature mesurée dans
I'abri par la relation:

tw—7,2+0,86 ta (19)

On en déduit I’existence d’un écart thermique moyen journalier
d’environ 4°C entre les deux niveaux.

Des constatations du méme ordre ont été trouvées dans le
Bas-Congo [12], ou la relation moyenne

6,0+ 0,84 ta (20)

a été établie pour les conditions de fin de saison séche. Pour la
station de Mvuazi par exemple, ou la température moyenne dans
'abri s'abaisse a 21°C au cours de cette période, I’écart thermi-
que represente encore 2,6°C.
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L'erreur commise lors de I’estimation du bilan du rayonne-
ment total n'est plus négligeable et il importe, dans ce cas, de
tenir compte, dans toute a mesure du possible, de la tempéra-
ture réelle de la surface de I’eau.

b) Constance du rapport entre les caractéristiques radiatives
de I’atmosphere et les observations de surface.

‘L'extension dans le temps et dans lespace de |'utilisation de
I'équation empirique pour l’estimation du bilan du rayonnement
terrestre suppose que la relation entre le pouvoir émissif de
I’atmosphere et les caractéristiques thermiques et hygrometriques
de I'air au v0|3|_nagfe du sol reste invariable. En d’autres mots, la
repartition verticale de la temBerature et de Ihumidite dans
I'atmosphere doit rester semblable a elle-méme pour les diffe-
rents intervalles de temps et les diverses régions ou |’application
de la méthode est envisagée. Les donnees actuelles sur les
variations temporelles et spatiales de la structure verticale de
I'atmosphere en région équatoriale africaine sont encore tres
rudimentaires, elles ne permettent quere d’apporter a cette
guestlon une réponse satisfaisante. On' peut tout au plus tenter
e dégager quelques regles orientatives sur la base des quelques
observations fragmentaires dont on dispose.

_ Il convient tout d’abord de remarquer ?ue I’expression (14),
a partir de Ia?uelle le pouvoir émissif effectif Pea) peut étre
déterminé en fonction de la tension actuelle de vapeur deau
mesurée dans I'abri, a ét¢ établie sur la base de valeurs moyennes
journalieres. Son utilisation pour le calcul de valeurs instantanées
ou de sommes horaires n’est aucunement justifiée, elle conduit
d’ailleurs a des conclusions non conformes avec les observations.
Ce fait doit étre rapproché des déductions tirées précédemment
de I'examen des variations diurnes du bilan du rayonnement ter-
restre et suivant lesquelles la relation entre le pouvoir emissif de
I'atmosphere et la tension de vapeur dans I’abri devait varier de
fagon notable durant la journée.

Il est également important de savoir comment évolue au cours
de I'année le rapport entre les propriétes radiatives de I'atmo-
sphere et les caractéristiques observées a proximité de la surface.
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Pour Yangambi, on peut vérifier au tableau VIII que les écarts
entre les estimations et les observations du bilan du rayonnement
total ne présentent aucune variation systématique au cours des
différents mois. On est ainsi amené a conclure que les relations
(14) et 816) restent valables, en moyenne, pour n’importe quelle

période de I"année en région équatoriale continentale.
Tableau VII. — Ecarts relatifs Ig'p.c.) entre les valeurs estimées et observees
des sommes mensuelles du bilan du” rayonnement total a Yangamb.
1957 1958 1959 1957-59
Janvier - + 04 +89 + 46
Février — 456 + 13 —28
Mars —24 0,0 — 12
Avril —20 +09 —05
Mai —21 + 47 + 13
Juillet + 10 —07 +30 + 04
AOOI + 0'9 - 2,2 0,0 - 014
Septembre 19 +90 — 14 + 28
Octobre — 04 + 65 —23 +08
Novembre 50 + 49 —49 —01
Décembre ' + 33 —09
—10 00 + 17 +02

Le méme test appliqué aux données de Léopoldville est d'inter-
Pretatlon moins aisée, la période d’observation €tant moins
ongue_et les valeurs citées pour les mois de mai a septembre 1958
apparaissant fort heterogenes._ Cependant, on Peut constater au
tableau [X qu'au cours des saisons pluvieuses, les estimations du
bilan du rayonnement total effectuées suivant Iequation (16)
restent bien en deca des qrandeurs mesurées. En outre, la valeur
absolue des écarts semble étre sensiblement modifiée lors de
I’apparition de la saison seche.

D autre Fart, on posséde pour cette station, une série_de son-
dages aéro o&ulques., realises a 6 h G.M.T. (soit 7 h T.L.M.),
qur permet d’etudier les variations saisonnieres de la structure
verticale de I'atmosphere. En ce qui concerne particulierement
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Tableau IX. — Ecarts relatifs ‘gc& entre les valeurs estimées et observées
des sommes mensuelles du bilan u rayonnement total a Leopoldville.

Estimation suivant ( 16) Estimation suivant (25)

1958 1959 1958 1959
Janvier — —114 _ —59
Février — - 16 — —22
Mars - — 67 - — 17
Avril —10,6 — 81 — 58 —131
Mai + 31* —110 + 114% — 48
Juin — 74 —10,6 + 32 +05
Juillet + 41 — 50 +20,0 + 75
Aolt + 70 — 58 +20,2 +53
Septembre + 58 - + 155 -
Octobre —101 — — 35 -
Novembre —113 — — 58 —
Décembre — 92 — — 42 —

— 49 — 85 + 30 — 16

* Observations durant 24 jours seulement.

la teneur en vapeur d’eau, les données publiées par Berruex [5]
mettent en évidence des modifications appréciables sur toute
I’épaisseur de la troposphére. La figure 10 reproduit quelques
profils moyens mensuels caractéristiques. Comme ces intluences
saisonnieres changent sensiblement 'allure générale de la répar-
tition verticale, on peut s’attendre a ce que la relation entre le
pouvoir émissif de I'atmosphére et les caractéristiques hygro-
métriques mesurées au sol varie au cours de l’année.

La connaissance de la répartition verticale de la vapeur d'eau
permet une détermination Indirecte du pouvoir émissif en fonc-
tion de la tension actuelle de vapeur d’eau mesurée au voisinage
du sol [19]. En effet, les travaux théoriques d'F.LSASSER, Brooks
et Robinson [21]_ ont montré que dans une couche isotherme,
et dans certaines [imites d'humidité, le pouvoir émissif augmen-
tait proportionnellement au logarithme du contenu en eau Fre_m-
pitable (u’, en gcm2. Monteith a déterminé cette relation
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pour des conditions plus réelles représentant les différentes
Situations atmosphériques rencontrées a Kew:

e 0,704+ 0,220 log u’ (21)

Pour retrouver I'gquation (8) de Brunt, il suffit d’établir la
relation entre le contenu en eau precipitable et la racine carree
de la pression partielle de vapeur d’eau mesurée dans I'abri.
Dans les conditions de Kew:

logu’-0,295V 81-0,803 (22)

Une régression similaire a été recherchée pour la station de
Léopoldville sur la base des 12 profils mensuels moyens publies
par Berruex. Elle a comme expression:

log u'—0,265V/ -0 ,602 (23)

La corrélation est assez étroite (r= +0,98) mais les valeurs
trouvees _Pour juillet, aolt et septembre s’écartent sensiblement
de la droite.

Combinant les équat_ions (21) et (23), on trouve, pour les
conditions de Léopoldville:

Fa-0,57 +0,056V&T (24)

En comparant cette relation avec celle qui fut déterminée a Yan-
gambi, on constate que, pour une méme tension de vgt)eur al
sol, le pouvoir emissif effectif de I'atmosphere doit étre plus
eleve a Léopoldville (figure 11).

Finalement, en reportant la valeur de (24) dans I’quation
(16), on peut obtenir, pour cette derniere station, une nouvelle
estimation provisoire du bilan du rayonnement terrestre:

N"-<To4(0,43-0,056VET) (0,49+051 1.) (25

Comme le montrent les résultats présentés dans la seconde
partie du tableau IX, elle conduit & une meilleure approximation
du bilan du rayonnement total durant les mois pluvieux. Les
estimations au cours de la saison séche restent cependant beau-
coup trop faibles, probablement par suite d’une modification de
la nature des formations nuageuses.
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Fig. 11. — Relation entre le .p?uvgir émissif effectif cie I'atmospheére et la
pression partielle de vapeur deau au sol.

Le méme travail a été réalisé pour la station de Bangui
(N 04°22, E 18°54, 387 m) en se basant sur 24 moyennes men-
suelles des radiosondages effectués vers 5h G.M.T. (soit 6,15 h
T_.lll_.M.) et publiées par le Service météorologique de Brazza-
ville.

La répartition verticale de I'humidité est différente de celle
rencontree a Leopoldville (figure 10). De ce fait, la relation
entre le contenu en eau J)rempltable et la pression partielle de
vapeur d’eau au sol prend une valeur particuliere:

log u™—0,270Ve&—0,809 (- +0,836) (26

Les écarts rencontrés ont un caractere_aléatoire et ne peuvent
guere tre reliés a des variations saisonnieres. o

De cette relation, on deduit I’'expression du pouvoir émissif
effectif en fonction de la pression partielle de vapeur d’au
mesurée dans I’abri:

ta—0,53+0,059 Ved (27)

Comme on peut le voir a la figure 11, cette droite est nettement
distincte de celle qui fut établie suivant la méme méthode a
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Léopoldville, elle est au contraire voisine de celle qui fut déter-
minee, suivant une autre voie, pour la station de Yangambi.

Ces deux exemples, sans tre absolument probants, montrent
cependant que les conditions troposphériques qui régissent le
rayonnement atmosphérique sont soumises a des Vvariations
sFatlaIes ou saisonnieres |m?_ortantes. On est ainsi amené & con-
clure que l'usage de I'équation (16) devrait, en toute rigueur,
étre réservé a la Cuvette centrale congolaise. En dehors de cette
re(l;lon, il est fort probable que des influences océaniques, tropi-
cales ou orographiques soient susceptibles de modifier le bilan
du _raYonnemgn_t terrestre dans une mesure qu’il est encore
difficile de préciser.

Le 24 avril 1964,
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S. Irmay. — L'education technologique dans les pays
en voie de developpement. — L'exemple d’Israél

Les pays en voie de développement de I'Asie, de I'Afrique et
de "Amérique latine se situent dans la ceinture chaude de la terre,
Il existe_la des régions desertiques, des jungles ou marécages, qui
ne conviennent pas a la culture agricole, ou qui ont perdu tout
elément nutritif,

Dans les régions arides et semi-arides, les sels nocifs se sont
concentrés dans le sol par ascension capillaire et évaporation.
Comme résultat de pratiques inadéquates, I'érosion du sol a
chassé le sol lui-méme. Ce qui a pour résultat qu’aucune culture
d’une valeur économique élevée n'est possible.

Les pauvres récoltes, les maladies endémiques débilitantes
humaines et animales, les calamités périodiques et les cata-
strophes, les guerres prolongés entre tribus et I'oppression par des
conquerants etrangers, I’esclavage, Ianalphabétisme, Iignorance
et la superstition: tout cela a contribue a maintenir 1'état statique
d’une agriculture extensive, souvent caractérisé par de la torpeur,
inertie fatalistique, et opposée a des changements radicaux, méme
avantageux, d’une existence presque végétative de centaines de
millions d’&tres humains.

Les pays en voie de développement doivent s'adapter aux temps
modernes en élevant leur économie et le niveau d’éducation de
leurs peuples. Cela peut étre atteint par le développement d’une
agriculture intensive basee sur l'irrigation et la mécanisation; par
|'Btablissement d'industries adaptées aux besoins de leur agricul-
ture et population; en éliminant I’analphabétisme et par Iintro-
duction d’une éducation et instruction technologiques; par |’avan-
cement de la coopération internationale et en favorisant la bonne
volonte, Bour amener plus de ressources humaines et de matiere
vers des buts pacifiques et positifs.

On pourrait dire que ce que nous apFeIons civilisation moderne
est en Vérité le progrés et I'accomplissement technique. Et ce
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sont l'instituteur, le médecin et I'ingénieur qui déterminent finale-
ment si un pays se développe ou reste sous-développé. Donnez
a un pays sous-développé un nombre suffisant d’éducateurs, de
médecins et des techniciens, et il deviendra rapidement développé,
comme I’a montré récemment I’exemple d’Israél.

La technologie a un coté positif et un cdté négatif. Le coté
Posmf est marqué par l'utilisation des ressources naturelles, par
qplana?e et la creation d’obgets qui remplissent leur fonction
s(irement et économiquement, tout en satisfaisant en méme temps
les besoins sociaux et esthétiques de 'homme. Exemples: I'exploi-
tation de la houille Snmre, blanche, bleue), du pétrole, du gaz,
de I8lectricité et de 1'énergie atomique; la production de mate-
riaux de construction et produits chimiques fabriqués et trans-
portés rapidement.

Du coté négatif, I'ingénieur doit combattre les fléaux de la
nature ou leur résultats pernicieux: la sécheresse par I'irrigation,
I'érosion du sol par des cultures appropriées, les inondations par
le réglage des cours d’eau et les barrages de retenue, le paludisme
et la fievre jaune par le drainage des marais et des mesures
sanitaires, les épidémies infectieuses par l'approvisionnement en
eau et des systemes d’egouts, etc.

Si le monde blame I'ingénieur pour sa contribution a la guerre,
on oublie que peu de nos législateurs et hommes d’état sont des
ingénieurs. Ne faudrait-il pas que I'ingénieur puisse controler ses
inventions pour qu’elles ne servent qu’a rendre le monde
meilleur? C'est pourquoi |’ducation technologique devrait tre
basée non seulement sur I’accroissement du savoir et de la quali-
fication du technologiste, mais surtout sur ses erzjgagements
envers la société et sur le développement de son individualité.
L'ingénieur devrait avoir une forte personnalité pour lui permettre
de traiter avec les employeurs et les travailleurs. Il devrait avoir
une grande €thique dans sa profession pour qu'il ne devienne
pas un outil entre les mains d’un tyran peu scrupuleux. Il devrait
maintenir un intérét vital et chaud aux problemes touchant le
bien-étre de la société humaine.

L 'éducation et Iinstruction technologiques comprennent toute
la_période de formation entre I'éducation secondaire et Iécole
d’ingénieurs ou université. Cette période comprend également
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la période de pratique industrielle, qui lui donne les qualités
techniques nécessaires a sa profession. o

Qu'est-ce quun ingénieur? Les représentants des associations
de 17 pays d’Europe et d’Amérique se sont mis d’accord sur la
définition suivante:

L’éducation fondamentale et I'instruction de 1'ingénieur doit
|ui permettre d’appliquer des méthodes scientifigues aux analyses
et solutions des problemes technologiques. Il doit étre a méme de
Prendre responsabilité personnelle” dans le développement et
‘application de la science et du savoir technologique dans les
recherche, projet, construction, fabrication, supervision, direction
et I’éducation de jeunes ingénieurs. Son travail doit étre intellec-
tuel et varié et ne pas porter de caractere de routine physique ou
mentale. 11 doit demander une pensee orlgﬂlnale et un jugement
technologique ainsi que la faculte de contréler le travail technique
et administratif d’autres.

Sa formation devrait lui permettre de suivre de prés et conti-
nuellement le progrés dans sa branche technologique en consul-
tant ce qui parait de nouveau partout, d’assimiler pareille infor-
mation et l'appliquer lui-méme. Il devrait étre ainsi capable de
contribuer au développement de la science technologique ou de
ses applications.

Sa formation doit lui permettre une appréciation vaste et géng-
rale des sciences technologiques et une vue compléte des traits
caracteristiques a sa propre branche. 11 sera a méme de donner a
temps un conseil autoritatif et assumer la responsabilité pour des
taches importantes dans sa branche.

Un de mes amis au Technion, le professeur Madjar, en donne
un résumeé tres bref: un ingénieur doit savoir penser, calculer,
mesurer, surveiller et économiser. o

Le technicien par contre devrait pouvoir appliquer d’une fagon
responsable des techniques éprouvees qui sont couramment con-
nues par les experts dans une branche technique, ou qui sont
spécialement prescrites par des ingénieurs.

Sous la direction g:iéné[alg d’un ingénieur, ou en suivant des
techniques etablies, 11 doit étre en mesure d’executer des taches
typiques, tout en contrdlant completement le travail d’ouvriers
qualifiés. Les techniques employees demandent de I’expérience
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acquise et le savoir de la branche particuliere de technologie,
comhinée & la faculté d'élaborer les détails de la tache a la
lumiére d’une pratique bien établie. La formation du technicien
doit lui permettre de comprendre les raisons et les buts des
opérations dont il est responsable.

“Un certain nombre de diplomés moins_ doués d’écoles d’in-
gemeurs_lpourralent finir par rester techniciens, tandis que d’au-
fres, meilleurs, ayant suivi une education technique, pourraient
devenir des ingénieurs.

Un jeune ingénieur sera probablement employé dans I'industrie
ou a un projet, ou il opérera avec machines et matériaux ou fera
certains projets. Sl reussit, il surveillera le travail de quelques
hommes pour augmenter la production et employer les meilleures
méthodes pour obtenir de meilleurs produits. S'il réussit encore,
il aura une responsabilité plus administrative et s'occupera dé
prix et d’aspects financiers. Le progres de beaucoup d’ingénieurs
suit le chemin suivant: machines, matériaux, hommes, direction,
méthodes, moyens financiers.

Les considérations ci-dessus sur la formation de I'ingénieur
sappliquent & des paYs hautement développés, comme la Belgi-
que, les Etats-Unis, le Royaume Uni, I'Allemagne, etc. Leurs
instituts technologiques et leurs méthodes d’enseignement ont pro-
gressé graduellement durant des siecles, parallelement avec le

éveloppement de leurs industries et leur structure sociale. Cela
s’est souvent passé par des méthodes d’essais et d’erreur et durant
des guerres destructives. L 'Europe occidentale et centrale n’ont Bas
encore surmonté les problémes de villes tortueuses et de distribu-
tion non économiques des centres de population.

Mais il ne faut pas ?u’un pays neuf copie aveuglément ces
méthodes. Il devrait profiter de I'expérience des pays développés
pour n’adopter que ce qui lui conviendrait le mieux.

_Comme I'exemple d’Israél I'a montré, un nouveau pays, méme
$'il est petit et pauvre, peut se transformer rapidement dun pays
a agriculture extensive en un pays industriel & agriculture inten-
sive. Ceci peut &tre réussi en peu d'années, a condition que le
peuple soit prét a travailler pour un but commun, que ses chefs
savent prévoir et évitent les guerres internes, que leurs écono-
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mistes réussissent a attirer les capitaux, et quils aient assez
d’ingénieurs et techniciens compétents.

Les étapes successives peuvent étre décrites approximativement
comme suit:

1. Education primaire générale (dges 6 a 12);

2. Formation professionnelle de main-d’ceuvre qualifiée, éduca-
tion secondaire Féges 12 4 18);

3. Education technique de techniciens (16 a 20);

4. Education secondaire, lycées (ges 12 a 18);

5. Education technologique d’ingénieurs (a partir de I’age 18);
6. Education de troisieme cycle de recherche.

Toutes ces étapes ne peuvent étre exécutées simultanément par
manque de fonds, de personnel enseignant, de services et con-
ditions générales. Afin d’accélérer le développement technologi-
que, au debut on peut envoyer a I’etranger un grand nombre de
|eunes gens intelligents, qui plus tard pourront servir de chefs a
,eurs_comf)atrlotes. Il est important de choisir des candidats
emotionnellement stables, et de les envoyer aux pays et endroits,
ol on les recevra cordialement, mais sans qu'ils aient le désir d'y
rester en permanence. L’expérience a montré qu'un tiers environ
ne retourne pas immédiatement.

Une fois le nombre de Leun_es ingénieurs et techniciens suffi-
sant, avec le nombre de techniciens au moins trois fois plus grand
que le nombre d’ingénieurs, on peut inviter quelques ingénieurs
experts de I'étranger afin d'introduire les jeunes ingénieurs a
leurs postes, comme il a été fait en Israél avec de hons résultats.
Des ecoles techniques peuvent étre ouvertes, I'enseignement
étant donné par les jeunes ingénieurs. Ce n'est que plus tar
qu’une école d’ingenieurs peut étre fondee avec une direction et
un personnel enseignant venant de |’étranger. Peu a peu ils seront
remplacés par un personnel local. 11 est preferable d’adapter les
départements aux besoins les plus pressants du pays, tels con-
struction de routes, industries basées sur des prodults agricoles
locaux périssables, travaux d’assainissement antipaludéens, pre-
vention de crues, Irrigation, etc.

Les écoles professionnelles, techniques et technologiques doi-
vent posséder des laboratoires modestes, mais adéquatement pour-
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vus. Les programmes d’enseignement ne doivent pas étre copiés
d’autres pays, mais adaptes aux besoins locaux. L’ense!?r]ement
peut étre donng en une langue qui possede une riche littérature
technique. Des bourses genereuses attireront les jeunes et bril-
lantes personnes, surtout si elles reggl\_/ent plein logement. Notre
experience a montre qu'il est tres desirable que I’ecole technolo-
gique_ne soit pas entravée par trop de réglements bureaucratigues,
selection des candidats et du personnel, surtout aux postes eleves,
est fondee sur la faculte et les resultats scolaires, et non sur
d’autres critéres.

On peut commencer la recherche scientifiﬂue a petite échelle
avec des fonds modestes et traitant les problémes d’importance
locale. Au début, la recherche appliquée doit étre preférée. Si
des résultats satisfaisants sont obtenus, on peut eélargir graduel-
lement les possibilités de recherche.

Un échange vif de personnel scientifique avec d’autres pays
est & recommander. Les ingénieurs et hommes de sciences locaux
seront encouragés s'ils sont adéquatement rémunérés et libérés
de devoirs non essentiels.

La formation technologique en Israél a une histoire trés courte.
Durant moins de 50 ans ce pays sest transformé d’un pays arriéré
a population clairsemée, non développée et pauvre, en un Pays
moderne a industrie se développant rapidement et a agriculture
intensive et hautement mécanisge.

L ‘établissement rapide des Juifs sur cette terre a nécessité le
drainage et assechement des marecages, I'installation d’eau cou-
rante et d’égouts, la construction de routes et de batiments. En
consequence, en 1924 a commence la formation d’ingénieurs
civils et d’architectes avec la fondation du Technion, appelé a
Fresent Iinstitut de Technologie d’Israél, qui surmonte la popu-
euse et industrielle baie de Haifa. Symboliquement, I’ancien
Technion est le premier batiment de Haifa modeme.

L ’économie agricole a base extensive et I'industrie naissante
n‘ont pu encore supporter la recherche appliquée, un institut de
technologie de premier ordre, et méme un enseignement primaire
obligatoire. Le Technion a formé des ingénieurs qui, quoique
compétents professionnellement, Posséd.alent une base scientifique
assez etroite et peu d’humanités. ls avaient parfois des difficultés
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avec les problémes nouveaux et imprévus d’un état nouveau et de
la technologie moderne.

Le déveloplqement_de I'industrie a amené I'ouverture de dépar-
tements supplémentaires, la mécanique, I'lectricité et le genie
chimique.

Apres I'établissement de |'Etat d’Israél en 1948, la population a
uadruplé en 15 ans pour atteindre deux millions et un quart.
eci avait donné un grand essor au développement du Technion:

l'ouverture des départements du génie agricole, aéronautique,
mines, génie industriel. Les besoins accrus de recherche appliquée
donnerent lieu & la fondation de départements scientifiques:
mathématiques, phrsmue, mécanique, sciences nucléaires, chimie.
En méme temps, il y a une forte demande pour une formation
technologique moins spécialisée et plus scientifique.

‘La tendance est semblable a celle d’autres pays industriels
developpes, vers une formation scientifique et générale plus large
des ingenieurs, une sélection plus sévere a I’admission, et Ia Rro-
longation de I’'enseignement universitaire de 4 a 5 ans. Malnheu-
reusement, il ny a pas assez de techniciens en Isragl. Ceci a eu
pour (esu(tat que le tiers des quelque 8000 ingénieurs du pays
remplissent les fonctions de techniciens.

_Le Technion a fondé & Haifa une école-modele pour techni-
ciens pour satisfaire a ce besoin. D ’autres écoles sont en train
d’opérer a Tel-Aviv et dans d’autres centres industriels. Nous
esperons arriver a un rapport techniciens/ingénieurs de 3:1. Ce
nest que lorsquil y aura assez de techniciens qualifiés, qu'une
nouvelle réforme de la formation de Iingénieur pourra étre
abordee.

~Un signe plein de promesse est |’établissement de nombreuses
ecoles professionnelles agricoles, industrielles et dans les branches
du génie civil.

L Btat d!namique de I'économie d’Israél et sa structure sociale
expliquent pourquoi nombre de pays nouveaux cherchent son
conseil, essaient de bénéficier de ses réussites et d’éviter ses
erreurs.

Le 24 avril 1964,
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