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Résumé 
  

Cette étude est basée sur les données du réseau AERONET (Aérosol Robotique Network) des 
paramètres physiques caractéristiques des effets radiatifs de l’aérosol atmosphérique sur le système Terre-
atmosphère tels que  les forçages radiatifs de l’aérosol à la surface terrestre et au sommet de l’atmosphère, afin 
d’évaluer l’impact et préciser le rôle de l’aérosol atmosphérique sur le bilan radiatif dans la région d’Oujda. Les 
valeurs des forçages radiatifs obtenues à la surface FRASurface (Oujda, altitude 0.62 km) et au sommet de 
l’atmosphère correspondant à 120 km d’altitude FRAsommet ont été calculées pour l’année 2011 à l’aide du 
modèle de transfert radiatif utilisé pour déterminer les valeurs spectrales (0.2 à 4 µm) d’irradiance à la surface de 
la terre et au sommet de l’atmosphère en s’appuyant sur les mesures des épaisseurs optiques d’aérosol effectuées 
par le photomètre solaire installé à la faculté des sciences d’Oujda. 

 Les valeurs moyennes mensuelles du forçage radiatif de l’aérosol à la surface varient entre   -5.2 W/m2  
et -48.12 W/m2 avec deux pics minimums enregistrés aux mois d’avril et de septembre, caractérisés 
régionalement par une importante charge en aérosol désertique. Le forçage radiatif au sommet de l’atmosphère 
sur la région d’Oujda à enregistré une variation  de  +0.4 W/m2  à  -17.89 W/m2 qui correspond relativement à 
une faible contribution dans le sens du refroidissement du système terre-atmosphère.  
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1. Introduction  
 

Le rayonnement solaire peut être considéré pratiquement comme la seule source d’énergie externe du 
système terre-atmosphère, Il en résulte un flux incident qui peut être considéré aussi comme constant en dehors 
des périodes de grande activité solaire avec des variations inférieures à 1% qui dépendent de la latitude, de 
l’heure et des saisons.  

Les particules d’aérosols modifient le bilan radiatif de la terre. Leurs effets radiatifs et les rétroactions 
associées peuvent se traduire selon les configurations considérées, par un refroidissement ou un réchauffement 
du système climatique [1] et [2]. Cependant les effets des aérosols sur le système global restent encore entachés 
de grandes incertitudes [3].  Ceci est en grande partie lié aux incertitudes encore nombreuses concernant les 
aérosols : émissions, état de mélange, propriétés physico-chimiques, optiques, etc, qui ajoutent un degré de 
complexité dans l’estimation du forçage radiatif des aérosols [4]. Enfin, les effets radiatifs des aérosols 
dépendent fortement des régions du globe considérées (type d’aérosols présents et climat local). 
                L’aérosol atmosphérique se caractérise par une grande variabilité spatio-temporelle de ses propriétés 
physiques et chimique surtout au niveau de la troposphère, une observation intensive et continue à l’échelle 
globale de la terre est nécessaire pour déterminer son impact. Ceci peut se faire soit par satellites, soit par des 
mesures au sol. La détermination des épaisseurs optiques et du forçage radiatif des particules de l’aérosol 
désertique est nécessaire pour évaluer l’influence de la poussière minérale sur l’ensemble du rayonnement 
atmosphérique et préciser le rôle de ce dernier sur le bilan radiatif dans la région et sur le climat régional et 
global. 
 
2. Matériel et Méthode 
 
2.1 Epaisseur optique de l’aérosol 
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Les aérosols sont les particules solides ou liquides en suspension dans l’atmosphère. Elles proviennent 
de sources naturelles ou anthropiques et leur taille peut varier du nanomètre (groupes de molécules) à quelques 
dizaines de micromètres (particules de poussière et gouttelettes nuageuses).  

L’épaisseur optique de l’aérosol τaér est un paramètre physique très important pour la caractérisation des 
aérosols, et quantifie l’extinction du rayonnement incident dans une colonne d’atmosphère à la fois par 
absorption et par diffusion.  

L’épaisseur optique de l’aérosol (EOA) déterminée à partir des mesures photométriques réalisées à 
l’aide du photomètre  est donnée par : 
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I(λ) : est l’irradiance mesurée par le photomètre solaire, I0(λ) : intensité d’irradiation solaire extraterrestre et 
mair : masse d’air. 
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La longueur d’onde λ est exprimée en µm,  p et p0 représentent respectivement la pression atmosphérique dans 

les conditions de la mesure et la pression atmosphérique standard au niveau de la mer. sθ  l’angle solaire 

zénithal. 
 
 2.2  Forçage radiatif de l’aérosol 
 

L’albédo simple de diffusion (SSA) est avec l’épaisseur optique, l’un des paramètres optiques les plus 
importants dans l’estimation des impacts radiatifs des aérosols.  
              Le forçage radiatif des aérosols peut être défini comme la différence du flux radiatif net dans 
l’atmosphère résultant de la présence d’aérosols. On le quantifie soit au sommet de l’atmosphère (TOA) où à la 
surface (SRF) suivant l’équation :  

( ) ( )
0pert

FRA F F F F↓ ↑ ↓ ↑= − − −                                        (3) 

Avec le flux ↑F  (visible + infrarouge) montant et  le flux ↓F  (visible + infrarouge) descendant. Les indices 
‘pert’ et ‘0’  correspondent respectivement aux flux perturbé (présence d’aérosol) et non  perturbé (sans aérosol, 
ciel très clair).  

Les aérosols (effet direct et indirect) exercent globalement un effet de refroidissement. Les forçages 
radiatifs des aérosols dépendent des propriétés intrinsèques de l’aérosol mais aussi de l’humidité relative de l’air 
ainsi que de l’albédo de surface au point de mesure.  
 
 2.3  Site et Instrument 

Le photomètre solaire est situé prés de 10 mètres du sol sur le toit du bâtiment  de recherche (Figure.1) 
c’est un photomètre de type CIMEL équipé de 8 filtres (λ= 0.340-0.380-0.440-0.500-0.675-0.870-1.020-1.640 
µm). Oujda est située à 55 km de la côte méditerranéenne, elle est bordée au Nord par les monts des Béni-
Snassen et à l'Est par l'Algérie. La ville d’Oujda jouit d’un climat méditerranéen avec un hiver doux à froid et 
pluvieux et un été chaud avec l’influence de l’aérosol désertique. Les précipitations sont irrégulières comprises 
entre 350 et 500 mm par an. Les températures moyennes annuelles varient entre 15 °C et 20 °C. Celles 
maximales peuvent dépasser 40 °C (12 juillet 2011 avec 45,7 °C) tandis que les températures minimales peuvent 
être en dessous de 0 °C  (28 janvier 2005 avec - 7,1 °C).  
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Figure 1 : Localisation  station Oujda AERONET sélectionnée pour l’étude 
 
3. Résultats et discussion 
 
3.1 Epaisseur Optique de l'Aérosol 
  

La figure 2 représente les valeurs des moyennes mensuelles des épaisseurs optiques de l’aérosol 
obtenues à l’aide du photomètre solaire installé à la faculté des sciences d’Oujda pour l’année 2011. L’analyse 
de l’évolution  des moyennes mensuelles  des EOA permet d’observer une variation de ces moyennes de 0.1 à 
0.45, les valeurs les plus élevées étant enregistrées au printemps et en été en parfaite cohérence avec la 
croissance de la charge atmosphérique durant les périodes d’advection des masses d’air désertiques [5], [6] et 
[7]. 

   
 
  

 

Figure 2: Moyennes mensuelles des EOAs observé à Oujda en  2011 
 

3.2 Forçage radiatif de l’aérosol   

Oujda, 34.65317° N, 1.89850° W 
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       Le forçage radiatif au sommet de l’atmosphère caractérise le refroidissement (ou réchauffement) du 
système terre-atmosphère. Il dépend fortement de l’albédo de surface et de celui des particules d’aérosols. Les 
valeurs moyennes mensuelles du forçage radiatif au sommet de l’atmosphère sur la région d’Oujda ont enregistré 
une variation  de  +0.4 W/m2  à  -17.89 W/m2 (Figure. 3) qui correspond relativement à une faible contribution 
dans le sens du refroidissement du système terre-atmosphère.  

Les valeurs moyennes mensuelles du forçage radiatif de l’aérosol  à la surface varient entre  -5.2 W/m2 
et  -48.12 W/m2  (Figure. 3) avec deux pics minimums enregistrés aux mois d’avril et de septembre. Ces résultats 
montrent une certaine coïncidence entre les périodes où les EOA enregistrent des maximums et celles où les 
forçages radiatifs aussi bien à la surface qu’au sommet de l’atmosphère enregistrent leurs minimums.     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure.3: FRA déterminé à la surface terrestre et au sommet  de l’atmosphère à Oujda pour 2011. 
 

Conclusion 
 

Les épaisseurs optiques de l’aérosol atmosphérique obtenues à Oujda  au cours de l’année 2011 à l’aide 
du photomètre solaire CIMEL confirment l’importance de l’influence de l’aérosol désertique en été et de 
moindre degré au printemps, en accord avec les mesures effectuées antérieurement en 2000 et 2001 [5] et [6].  

Les résultats des forçages radiatifs de l’aérosol enregistré montrent des piques de minimums observées 
au printemps et en été en accord avec les résultats obtenues en 2005 [7].   
      Les faibles valeurs moyennes mensuelles du forçage radiatif de l’aérosol observées en 2011 au sommet 
de l’atmosphère à Oujda montrent une faible contribution dans le sens du refroidissement à l’échelle global du 
système terre-atmosphère. 
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