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Resume 
Un des moyens preconises par la FAO de Tutter contre la faim dans les 
regions les plus desheritees de la terre est Tintroduction de nouvelles 
cultures. Dans cette optique, on analyse l'importance de la vapeur d'eau 
de Tatmosphere pour Ta transmission du rayonnement dans les diverses 
parties du spectre (de Tultra-violet ä Tinfra-rouge). Oh releve que 
des comparaisons de valeurs meteorölögiques decoulant de mesures effec­
tuees au sol ne suffisent pas pour analyser le climat. 11 faut leur 
ajouter des mesures comparatives de Tirradiance dans les raies les plus 
affectees par la vapeur d'eau (rouge et infra-rouge). On demontre en 
particulier les differences existant entre les images de satellites 
prises dans le spectre visible et Tinfra-rouge differencie (vapeur 
d'eau). En appendice, on releve d'autres effets du meme genre dus a la 
Pollution atmospherique. 
Zusammenfassung 
Eines der Mittel, das von der FAO im Kampf gegen den Hunger in den 
ärmsten Gebieten der Erde empfohlen wird, ist die Einführung neuer Kul­
turen. Aus dieser Sicht wird die Bedeutung des atmosphärischen Masser­
dampfes für die Strahlungstransmission in den verschiedenen Spektralbe­
reichen (vom Ultraviolett bis zum Infrarot) analysiert. Es wird hervor­
gehoben, dass Vergleiche von meteorologischen Werten, die aus Messungen 
am Boden gewonnen wurden, nicht genügen, um das Klima zu analysieren. 
Als Ergänzung müssen Vergleichsmeŝ ungen der Einstrahlung in den Spek­
trallinien, die am meisten vom Masserdampf beeinflusst sind (Rot und In­
frarot), vorgenommen werden. Es werden insbesondere die Unterschiede 
zwischen den Satellitenbildern im sichtbaren und im Infrarot-Spektralbe­
reich (Wasserdampf) hervorgehoben. Im Anhang werden andere Effekte ähn­
licher Art, die durch die Verschmutzung der Atmosphäre verursacht wer­
den, erläutert. 



Riassunto 
Un mezzo raccomandäto dalla FAO per lottare contrö la fame nelle zone 
piu disastrate della terra e dato dall'introduzione di nuove culture 
agricole. In questa ottica si analizza Timportanza del vapore d'acqua 
nei1'atmosfera per la trasmissione di radiazioni nelle diverse lunghezze 
dello spettro (dalTultravioletto all'infrarosso). Si nota infatti, che 
paragoni di valori meteorologici derivati da misure effettuate al suolo, 
non sono sufficenti per analizzare i l clima. Bisogna aggiungervi delle 
misure confrpntabili dell'irradiazione nelle bände piu interessate dal 
vapore d'acqua (rosso e infrarosso). In particular modo vengono mostrate 
le differenze evidenziate dalle immagini satelliti riprese nello spettro 
visibile e nei1'infrarosso differenziato (canale del vapore d'acqua). In 
appendice si illustrano altri effetti dello stesso genere dovuti all'in-
quinamento atmosferico. 
Summary 
One of the means recommanded by FAO to alleviate the hunger problem in 
the poorest regions of the globe is the introduction of new cultures. In 
this aim, the importance of atmospheric water vapor to the transmission 
of the radiation is analysed for the different parts of the spectrum 
(from the ultra-violet to the infra-red). It turns out that comparisons 
of meteorological values derived from measurements carried out from the 
ground are not süffisant for climate analysis. One has to Supplement 
them with comparative measurements of the irradiance for the lines which 
are the most affected by water vapor (red and infra-red). We have in 
particular considered the differences between the visible and the infra­
red satellite imagery. In the appendix, we draw attention to other ef­
fects of the same kind due to atmospheric pollution. 



De consequences agricoles possibles de l'absorption de certaines raies 
du spectre par la vapeur d'eau. 

1. Situation du probleme 
Notre planete compte de nombreuses regions desertiques par nature 
dues principalement aux mouvements verticaux de l'air (ascendants et 
surtout descendants). On les trouve a peu pres aux memes latitudes 
dans les deux hemispheres: Sahara, Arabie, Pakistan, Indes, Colorado 
au nord, Kalahari, Australie au sud pour ne citer que les plus impor­
tantes et les plus connues. 
En bordure de ces regions et en direction de l'equateur, on rencon­
tre des zones affectees par des periodes de secheresse plus ou moins 
longues, mais oü le climat permet toutefois certaines cultures. Ces 
zones sont donc affectees par des famines plus ou moins rapprochees 
et de plus ou moins löngue duree. On a cherche ä y remedier en forant 
des puits pour amener vers la surface l'eau de nappes souterraines, 
tres souvent fossiles. 
A part Timportation de denrees alimentaires, palliatif onereux et 
inefficace a la longue, et une Irrigation problematique, on a cherche 
a introduire de nouvelles cultures pour y lutter contre la faim. 
Pour eviter autant que faire se peut des echecs, on s'est efforce 
de tenir compte des conditions locales ou au moins regionales de sol 
et de climat dans le choix des cultures et des varietes introduites. 
En ce qui concerne le climat, les comparaisons faites ne sont cepen­
dant pas toujours repräsentatives. 
En effet, les releves dont on dispose ne concernent pratiquement 
que la partie de Tatmosphere en contact direct avec le sol: les 
prescriptions internationales stipulent que les mesures des princi­
paux parametres meteorölögiques doivent etre effectuees ä 2 m de hau­
teur. Les releves sont ainsi, i l le semble tout au moins, comparables 
d'une region a Tautre. 
Pourtant, si ce raisonnement est valable pour la majorite des eie­
ments constitutifs du climat (temperature, humidite de l'air, preci­
pitations, vent, duree d'insolation), i l ne Test pas pour tous. 
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Dans le developpement des plantes, le rayonnement joue un role tres 
important. En climatologie, on mesure le rayonnement global pour ca-
racteriser ce parametre meteorologique. Ce faisant, on integre 
l'energie totale recue par une surface plane horizontale, mais sans 
distinction des variations dont peuvent etre affectees les differen­
tes parties du spectre. Une Variation de ce rayonnement global peut 
provenir non d'une baisse ou d'une hausse generalisee du niveau ener-
getique, mais d'une modification (en general une baisse), voire de 
1'extinction totale, d'une seule raie pas necessairement situee dans 
le spectre visible. 
Or, les plantes reagissent de faqon tres subtile aux impulsions re-
ques. Sauberer et Härtel le signalaient en 1959 dejä. Matsuda et 
Baumgartner (1975) soulignent le meme phenomene en regard des forets. 
Plus pres de nous encore Schwank (1984) a demontre la sensibilite au 
rouge du trefle blanc (Trifolium repens L.) dans sa phase d'allonge-
ment. Des comparaisons de Tintensite du rayonnement global ne sau-
raient donc suffire lors de la planification des cultures et surtout 
lors de Tintroduction de nouvelles varietes (cultivars). Bien plus, 
des etudes systematiques du spectre naturel doivent etre prealable-
ment effectuees pour savoir si, sous cet aspect particulier, les con­
ditions ambiantes sont comparables entre la region d'origine (ou de 
selection/croisement) et la region prevue d'extension. 

2. La teneur en eau de Tatmosphere et son influence sur Tintensite 
du rayonnement 
On sait de longue date que Teau en Suspension dans l'air affecte 
le rayonnement du soleil. Pourtant, dans la plupart des cas, on ne 
considere que Teau condensee, c'est-ä-dire les nuages. 
Dans le code synoptique, etabli en priorite pour repondre aux be­
soins de la prevision du temps et du trafic aerien, on distingue 
trois groupes principaux de nuages: bas, moyens et eleves. Dans cha­
que groupe, on a en outre etabli neuf classes afin de mieux caracte-
riser la Vision du ciel. Mais, Tobservation de type synoptique est, 
par sa definition meme, une Observation faite au et du sol. 11 suffit 
donc que la couche inferieure de nuages soit continue, pour rendre 
les couches plus elevees invisibles, meme si la premiere est relati­
vement tenue. 
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En outre, 1'Observation synoptique est toujours ponctuelle. Seule 
la confrontation de plusieurs observations donne une vue regionale 
par la Constitution de cartes meteorölögiques (fig. 1). Cependant, la 
oü la densite de la population est faible, le nombre de points d'ob­
servation est generalement faible lui aussi. 
On a pense parer a ces deux inconvenients en utilisant des satelli­
tes speciaux qui photographiaient tout d'abord des regions particu­
lieres par defilements successifs, puis presque un hemisphere par Po­
sition geostationnaire. 
Si l'utilisation de telles plateformes d'observation comble effec-
tivement la seconde lacune mentionnee, eile ne fait que deplacer le 
Premier de ces inconvenients. En effet, les images de satellites pri­
ses dans le spectre visible, et ce sont celles-la seules dont i l est 
d'abord question i c i , ne font rien d'autre que l'observateur d'une 
Station synoptique: observer l'ensemble du ciel. Les differences 
sont cependant de deux ordres: la direction du regard et l'echelle de 
grandeur. 
L'observateur examine le ciel de bas en haut, le satellite de haut 
en bas. Si les nuages forment trois couches distinctes dont la plus 
basse et la plus elevee sont compactes et Tintermediaire presente 
des nuages disperses ou forme une strate continue, l'observateur ne 
mentionnera dans son message que des nuages bas et l'image de satel­
li t e ne presehtera que des nuages eleves. Ni Tun ni Tautre ne men­
tionnera par contre la couche intermediaire. 
Quant ä l'echelle de grandeur, eile decpule de soi: la vue de l'ob­
servateur est limitee par la visibilite oblique et Thorizon, le sa­
tellite embrasse pratiquement la moitie du globe terrestre (fig. 2). 
Pour atteindre une plus grande information quant aux nuages, on a 
equipe les derniers satellites lances de cameras permettant une ana­
lyse differenciee du rayonnement infra-rouge emis par la terre. Ce 
rayonnement varie en intensite d'une part en fonction de la tempera­
ture de la surface et d'autre part, mais dans certaines raies seule­
ment (voir plus loin chapitre 3), de la quantite d'eau contenue dans 
Tatmosphere sous forme liquide ou gazeuse (fig. 3). Une teile image 
ne permet toujours pas de differencier plusieurs couches nuageuses si 
la plus elevee est compacte, mais eile est representative pour illus­
trer notre propos. 
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Le rayonnement dont jouissent les plantes pour leur developpement a 
deux origines: le soleil lui-meme et le milieu entourant la plante. 
On distingue ainsi entre le rayonnement direct et le rayonnement dif­
fus. Tous les deux, ainsi que le rayonnement global, sont en general 
mesures sur une surface horizontale. Si l'on dispose de valeurs mesu­
rees d'une part du rayonnement direct et d'autre part du rayonnement 
diffus, le rayonnement global ne sera pas la somme arithmetique des 
deux, mais la somme du rayonnement diffus et du rayonnement direct 
multiplie par le cos. de l'angle du soleil par rapport au zenith. 
Selon la hauteur du soleil au-dessus de l'horizon (latitude du 
lieu, saison, heure du jour) l'angle que forment les rayons du soleil 
et le plan tangent ä la surface du sol (horizontale) varie de 0° a un 
maximum variable. En outre, des obstacles les plus divers, en parti­
culier des nuages, des batiments ou des feuilles peuvent intercepter 
plus ou moins completement ce rayonnement. Malgre ces ombres proje-
tees, on constate de jour un certain rayonnement. Ainsi, meme par 
ciel couvert d'epaisses nuees, on percoit le lever et le coucher du 
jour. 11 y a donc alors toujours un certain rayonnement diffus. Mais 
la qualite de ces deux rayonnements direct et diffus, c'est-ä-dire 
Tintensite du rayonnement ou irradiance dans les differentes lignes 
du spectre total (de Tultra-violet a Tinfra-rouge) n'est pas la 
meme dans les deux cas. 
A la figure 4, nous avons trace les courbes theoriques d'irradiance 
du rayonnement global et direct en fonction de la longueur d'onde et 
cela pour un soleil situe a 45* au-dessus de l'horizon donc ayant un 
angle zenital de 45* (90-45) et en admettant (pure vue de l'esprit) 
une atmosphere absolument depourvue de vapeur d'eau. On pourrait t i -
rer de cette figure que, dans ces conditions, Tirradiance du rayon­
nement global n'est plus grande que celle du rayonnement direct que 
pour les raies de Tultra-violet, du violet et du bleu. Des que Ton 
passe dans le vert, i l y aurait inversion. Ceci n'est qu'apparent car 
le rayonnement global est calcule pour une surface horizontale. Par 
contre, le rayonnement direct n'atteint celle-ci qu'obliquement. En 
fait, i l ne faudrait, dans cet exemple ne retenir que le 70% (cos 45 
= 0,70) des valeurs calculees du rayonnement direct pour comparer les 
2 courbes. Cette figure nous montre egalement que Tirradiance ne 
suit pas une courbe continue, mais presente de nombreuses depressions 
meme dans une atmosphere pure et exempte de vapeur d'eau. 



- 5 -

Si la part de vapeur d'eau augmente, l'aspect general de ces deux 
courbes ne change guere: On retrouve les pointes aussi bien que les 
depressipns aux memes endroits (fig. 5). Si les premieres ne se sont 
pas modifiees (3 premiere vue tout au moins), i l n'en va pas de meme 
pour les secondes: elles sont devenues encore plus nettes. 
Si, retenant des frequences (longueurs d'onde) determinees, on cal­
cule Tirradiance en fonction de diverses teneurs en vapeur d'eau de 
Tatmosphere entiere, on constate pour certaines d'entre elles un 
flechissement qui peut depasser la moitie de la valeur initiale (cf 
fig. 6, 0.937 et 1.12 microns), voire atteindre Textinction presque 
complete (cf fig. 6, 1,35 et 1,86 microns). Nous verrons plus loin 
les repercussions que cela peut avoir sur la Vegetation (cf. chapitre 6). 

3. L'importance de la hauteur du soleil 
Nous avons souligne plus haut que la part du rayonnement direct 
dans le rayonnement global diminuait en fonction du cos de Tangle au 
zenith. Cette part est donc maximum si le soleil est situe directe­
ment au-dessus du lieu considere (cos 0* = 1) et nulle si le soleil 
est a l'horizon (cos 90* = 0). 
Nous avons vu au debut que notre propos se referait avant tout aux 
zones de famines endemiques, celle du Sahel plus particulierement. 
Cette region se situe de part et d'autre du lOeme parallele nord. 
Voyons ce qui s'y passe au cours de l'annee quant aux possibilites 
d'absorption de certaines raies du spectre. 
Au solstice d'ete (21 juin), le soleil se trouve par 23°27'N, c'est 
ä-dire au nord du Sahel et Tangle zenital minimum y est au midi vrai 
de 13* environ. Au solstice d'hiver (21 decembre) le soleil est situe 
par 23*27'S, c'est-a-dire au sud de la region et plus bas sur l'hori­
zon. L'angle zenital du midi vrai est alors de 33* environ. Entre ces 
deux positions extremes, le soleil franchit la zone et, deux fois 
Tan, Tangle zenital y devient nul au midi vrai. L'irradiance du 
rayonnement direct n'atteint que 97% au solstice d'ete et 84% au 
solstice d'hiver de la valeur qu'elle a au moment ou le soleil fran­
chit le lOeme parallele (16 avril et 28 aout). 
L'extinction etant fonction de Tangle au zenith, peu importe que 
le soleil soit alors situe au nord ou au sud du point de reference. 
Le raisonnement qui suit est donc non seulement valable pour tous les 
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points situes par 10° de latitude nord, mais aussi pour ceux situes 
par 10° de latitude sud, (dates extremes inversees s'entend). 
Quant aux variations de Tirradiance diffuse, eile n'est, sous cet­
te latitude, que peu influencee par Tangle zenital du soleil, aussi 
cette fluctuation peut-elle etre negligee. 
Aux figures 7, 8 et 9 nous donnons la modification de Tirradiance 
pour le rayonnement global en fonction de la longueur d'onde, et pour 
le passage d'une atmosphere seche ä une atmosphere chargee de vapeur 
d'eau. 
Malgre la Variation de Tangle au zenith (0° fig. 7, 13° fig. 8 et 
33° fig. 9), on ne decele pas de grandes differences ni entre la fre­
quence des raies absorbees ni entre Tintensite de Textinction. Par 
consequent, les modifications spectrales du rayonnement global avec 
l'humidite de l'air sont pratiquement independantes de la saison. 

4. Origine de l'humidite 
Une carte climatologique de la region du Sahel montre une zone ou 
les precipitations sont rares ou peu abondantes. Ceci est confirme 
par les cartes du tapis vegetal. Les series climatologiques disponi­
bles nous montrent en outre que le degre hygrometrique de Tair y est 
tres faible durant de nombreux mois (cf. OMM 1971, Landsberg 1972). 
On pourrait en conclure hativement que Ton a af faire ä de Tair 
tres sec, c'est-a-dire que Tirradiance au sol serait tres voisine de 
celle calculee sans vapeur d'eau et cela pour toutes les frequences 
(ou longueurs d'onde) du spectre total. 
Or, la figure 3 nous revele une tres large bände d'air Charge d'hu-
midite qui s'etend pratiquement de 10°S a 20°N et qui correspond a la 
zone de convergence inter-tropicale et aux contre-alizees. La pre­
miere est visible a la fig. 2 sous forme de cumulo-nimbus alignes 
alors que les seconds n'y sont marques par aucune nebulosite. 
Ainsi, bien que les releves effectues au sol et les images satelli-
taires dans le visible ne decelent rien de particulier, la reparti­
tion de Tirradiance est notablement differente sur la zone sahelien-
ne de ce qu'elle est par exemple sur le sahara proprement dit (aux 
alentours du 23eme parallele nord). 
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5. Consequences agronomiques 
Dans leurs efforts pöur lutter contre la famine, la FAO et l'OMM 
preconisent 1'introduction de nouvelles cultures vivrieres dans les 
pays en developpement. Des etudes climatologiques prealables jouent 
un role non negligeable lors du choix qui est alors indispensable. 
Pourtant, on part exclusivement de comparaisons entre les conditions 
meteorölögiques regnant au sol, surtout de comparaisons de parametres 
classiques: precipitations, temperature, humidite de l'air, duree 
d'insolation. On en tire en outre, quelques informations derivees 
telles que evapotranspiration, bilan hydrique, etc. 
Meme en prenant de nombreuses precautions, on doit quelques fois 
enregistrer des echecs qui restent longtemps inexpliques. 
En analysant tres exactement les raisons de tels echecs, on est 
souvent frappe de lire que teile plante n'a pas franchi un certain 
Stade phenologique dans sa nouvelle ambiance. 11 s'agit generalement 
du Stade de la floraison (riz R5 au Vietnam, ble mexicain au Niger 
par exemple). Ainsi, apres un depart prometteur (bonne germination et 
elongation satisfaisante), le developpement normal des plantes est 
comme stoppe sans que les individus semblent affectes dans leur 
ensemble (changement de couleur, de la turgescence ou autres). 
Des travaux recents (Senger 1984, Schwank 1984) ont montre combien 
les plantes reagissent de facon subtile ä la lumiere regue. Si Tal-
longement du trefle blanc est commande par la lumiere rouge (Schwank 
1984), pourquoi la phase de floraison de certaines Varietes de cerea-
les ne necessiterait-elle pas un seuil minimum d'irradiance d'une ou 
de plusieurs lignes specifiques situees justement dans le rouge et 
Tinfra-rouge, lignes affectees par la presence de vapeur d'eau dans 
la haute atmosphere. 

6. Conclusion 
Lors de Tintroduction de nouvelles cultures ou meme de nouvelles 
varietes (cultivars), d'une culture deja pratiquee, voire ancestrale, 
i l ne suffit pas d'etudier si les conditions meteorölögiques et 
climatologiques au sol sont semblables entre pays (ou region) d'ori-
gine et nouvel emplacement. 11 est indispensable de montrer que le 
spectre du rayonnement est comparable lui aussi et cela non seulement 
dans sa totalite energetique (rayonnement global, diffus et direct en 
W h m-2), mais aussi, voire surtout, dans sa composition. 
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7. Appendice 
La vapeur d'eau n'est pas le seul gaz qui ait la propriete d'absor-
ber le rayonnement d'une ou de plusieurs raies specifiques du spec­
tre. Le CC*2 en est un autre dont la teneur peut varier fortement 
et de fa$on suffisamment durable pour etre compare ici ä la vapeur 
d'eau. Par consequent, les conclusions exprimees ci-dessus, sont ega­
lement valables pour cet important composant de Tatmosphere. 
Des particules tres tenues en Suspension dans Tatmosphere ont, 
elles aussi, la propriete de modifier la composition du rayonnement 
et cela ä tel point que cela devient visible ä Toeil nu. Rappeions 
ici le "soleil bleu" (Angström 1951, Baumbach 1951, Brunner-Hager 
1951) du, en Europe les 25, 26 et 27 septembre 1950, au passage a 
haute altitude d'un nuage de fumee provenant de vastes incendies de 
forets au Canada. 
En 1883 le volcan Perbuatan de TTle de Krakatau et tout pres de 
nous (1982) celui de El Chichon ont projete dans Tatmosphere et jus-
que dans la stratosphere, des quantites inimaginables de particules 
solides. Celles-ci ne se sedimentent que tres lentement. Ainsi, nous 
possedons des relations du premier de ces phenomenes et des mesures 
du second montrant que la diminution du rayonnement peut durer plu­
sieurs mois, voire des annees (fig. 10 et Uchino et al. 1984). 

8. Remerciements 
Nous tenons ä exprimer ici nos remerciements a M. Heimo de la sec­
tion de meteorologie technique de TISM qui a bien voulu se charger 
des calculs d'extinction et de leur representation graphique. 

9. Bibliographie 
Angström A. 1951. The blue sun of September 1950. 

Tellus. 3(3): 135-140 
Baumbach S. 1951. Die Erklärung der roten und blauen Sonne. 

Berichte des Deutschen Wetterdienstes in der 
U.S.-Zone. 5(35): 228-232 

Brunner-Hager W. 1951. Endphase des Phänomens der blauen Sonne, 
27. Sept. 1950. 
Verhandlungen der Schw. Naturforschenden 
Gesellschaft, Luzern: 119-120 



- 9 -

Landsberg U.E. 1972. World survey of Climatology, Vol. 10. 
Climates of Africa. Elsevier Publishing Company, Amsterdam - London New York: 603 

Matsuda M. und Baumgartner A. 1975. Oekosystematische Simulation 
des Nutzeffektes der Sonnenenergie für Wälder. 
Forstwirtschaftliches Centralblatt. 94(2-3): 
89-104 

OMM 1971. Normales climatologiques, (CLINO). 
WMO/OMM - No 117. TP 52. 

Reiter R., Jäger H., Carnuth W. and Funk W. 1983. Effects of Vol-
canic Eruptions on Concentration and Vertical 
Profiles of the Stratospheric Aerosol and Conclu 
sions as to Optical Depth, Transmission and Pos­
sible Climate Changes. 
OMM, Environmental Pollution Monitoring and 
Research Programme. No 20. 

Sauberer F. und Härtel 0. 1959. Pflanze und Strahlung. 
Akademische Verlagsgesellschaft 6eest und Portig 
K.-G. Leipzig. Probleme der Klimatologie. 5: 
268 

Schwank O.F. 1984. Einfluss von Strahlung und Temperatur auf das 
Wachstum von Weissklee (Trifolium repens L.) in 
verschiedenen bewirtschafteten Naturwiesen. 
Doktorarbeit an der ETHZ. 

Senger H. 1984. Blue Light Effects in Biological Systems. 
A paraitre dans: Proceedings in Life Sciences. 
Springer Verlag. Berlin, Heidelberg, New York, 
Tokyo. 

Uchino 0., Maeda M., Tokunaga M., Seki K. and Hayami T. 1984. 
UV Li dar Measurement of Stratospheric Aerosol 
Layer. Observational Results at Fukuoka (33,6*N) 
during October 1982 trough May 1983. 
Journal of the Meteorological Society of Japan. 
62 (2): 357-362 

Adresse de l'auteur: Bernard Primault, Dr. Ing. 
Institut suisse de meteorologie Krähbühl Strasse 58 CH - 8044 Zürich 



- 10 -

Sommai re 

1. Situation du probleme 1 
2. La teneur en eau de Tatmosphere et son influence 2 

sur Tintensite du rayonnement 
3. L'importance de la hauteur du soleil 5 
4. Origine de l'humidite 6 
5. Consequences agronomiques 7 
6. Conclusion 7 
7. Appendice 8 
8. Remerciements 8 
9. Bibliographie 8 



^47 26 620 33^!07 65 !9 
24-*! 0̂ 03 O -

-6 T?.- 36 < j . ; . * 

2^' & CS ° 
06 37 

36 07 < 090 36 65 CO 50 
-6 36-*oag 

62 c 06 
-3 65 -5 

3! 27 .!!0 20 03 62 -6 36 07* 96 c6 70 00 )0 40 06? 9 2 2, CS 02 ff 260 36 066 39-*066 96 37 60 06 00 36 56 66 70 24 2̂ 290 #2 36 050 65 0t 35 07 09! 32 090 70 56 06 34 °8 5̂ 4A6 4L 30 60 26Mt 56 98 5^5 32 24 60 TP 292 Z34A6 23 5&S 
2*4^ 3542$) 23 

96 

320 ^2 292 

99 

Figure 1 Carte meteorologique de la region du Sahel le 3 avril 1984 a 
Ohtu. (Deutscher Wetterdienst). 
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Figure 2 Image issue de METEOSAT 2, le 3 avril 1984 a 9htu dans le 
spectre visible. 



-METS 03 RPR 1984 0900 W ETBT 

Figure 3 Image issue de METEOSAT 2, le 3 avril 1984 ä 9htu: vapeur 
d' eau 
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Figure 4 Irradiance theorique en atmosphere seche (soleil a 45' 
au-dessus de l'horizon). 
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Figure 5 Irradiance theorique d'une atmosphere humide (soleil a 45* 
au-dessus de Thorizon). 
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\ Figure 6 Quelques exemples de la Variation de Tirradiance en fonc­
tion de l'humidite atmospherique (soleil 45* au-dessus de 
l'horizon). 
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Figure 7 Difference d'Irradiance globale entre une atmosphere seche 
et une atmosph$re humide en fonction de la longueur d'onde 
(soleil au z6n1th). 
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Figure 8 
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Difference d'irradiance globale entre une atmosphere seche 
et une atmosphere humide en fonction de la longueur d'onde 
(soleil 3 77' au-dessus de l'horizon)* 
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Figure 9 
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Difference d'Irradiance globale entre une atmosphere seche 
et une atmosphere humide en fonction de la longueur d'onde 
(soleil a 57* au-dessus de Thorizon). 
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Figure 10 Variation de la transmission lumineuse de Tatmosphere me­
suree a Garmisch-PaKtenkirchen apres les dernieres eruptions 
volcaniques 




