Etudes climatologiques.

Par
DEZYDERY SZYMKIEWICZ.

XI. Les Mousses comme l'indice de ’humidité de !'air.

La répartition géographique des Mousses présente un intérét
considérable pour l'écologie végétale a cause de la facilité avec la-
quelle elles perdent I'eau par la transpiration. L’abondance de ces
plantes dans une contrée témoigne que l'air y est humide pour les
végétaux. Leur rareté est au contraire le signe de l'air sec pour les
végétaux.

Il est important de ne pas oublier ici que 'air humide pour les
végétaux peut étre sec pour les animaux et inversement. Clest un
probléme auquel j’ai déja insisté dans les précédentes parties de ces
études (voir les parties Il et V). Pour éviter les malentendus il est
utile d’y revenir. L’évaporation se produit d’'une fagon différente,
suivant que le corps, qui perd l'eau par cette voie, posséde une
température propre ou bien suit la température de l'air. Une tempéra-
ture propre ont les animaux a sang chaud, y compris 'homme. Les
animaux a sang froid, les végétaux et les corps morts de dimensions
suffisamment petites ont une température qui ne différe que peu
de celle de I'air. On peut admettre avec une certaine approximation
que lintensité d’évaporation est proportionnelle a la différence entre
la tension de vapeur a la surface évaporante et la tension de vapeur
dans l'air ambiant; c’est ce qu’on appelle la loi de Dalton. Or, la
température des animaux a sang chaud variant peu, on peut admettre
que la tension de vapeur a leur surface évaporante (prés de la peau
et dans les poumons) reste constante. Il s’ensuit qu'ils perdent d’au-
tant plus d’eau que la tension de vapeur dans l'air est moindre.
Il en est autrement avec les corps dont la température suit celle de
I'air, c’est-a-dire avec les végétaux, les animaux a sang froid et avec
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les corps inanimés. Dans ce cas, il n’y a plus de rapports directs
entre I'évaporation et la tension de vapeur dans I'atmosphére, car
la tension de vapeur a la surface évaporante varie fortement avec
la température de l'air. La différence de deux tensions qui régie,
d’apres la loi de Dalton, lintensité d’évaporation dépend ici sur-
tout de la température de l'air: elle est en général d’autant plus
grande que la température est plus élevée. Cette différence pour les
végétaux et autres corps semblables n’est autre chose que le déficit
hygrométrique. D’une maniére plus exacte, l'intensité d’évaporation
et de transpiration dépend de l'indice d’évaporation qui ne différe
pas beaucoup du déficit hygrométrique (voir la partie V de ces
études). Ainsi, en étudiant le probléme de I'humidité de lair, il faut
toujours tenir compte de la nature des corps soumis a I'action de
ce facteur météorologique. En particulier il ne faut jamais confondre
'homme et le végétal.

Jai démontré dans la partie Il de ces études que lair le plus
humide pour les végétaux se trouve dans les climats arctique, tem-
péré océanique et tempéré montagnard. Tous les autres climats ont
un air plus sec, sauf le climat des montagnes tropicales qui se rap-
proche, dans certains pays, plus ou moins de celui des montagnes
de la zone tempérée. Ceci ressort immédiatement des valeurs de
I'indice d’évaporation (voir la table I). Or ce sont justement les cli-
mats qui sont spécialement propices aux Mousses. Nulle part ailleurs
on n'en trouve pas en telle abondance. Quant & 'homme, il éva-
pore l'eau dans ces climats assez rapidement & cause de la faible
concentration de la vapeur dans I'atmosphére (voir table II).

Le climat le plus humide pour I'homme, c'est le climat des
grandes foréts tropicales ou l'air est fortement chargé d’humidité.
L’homme évapore dans ces contrées relativement peu d’eau, moins
que partout ailleurs. Les végétaux, au contraire, y perdent plus d’eau
que dans les régions forestiéres de la zone tempérée, quoique moins
que dans les régions steppiques et désertiques. La cause de ce phé-
noméne étrange réside dans la température élevée qui fait monter
lindice d’évaporation en dépit de la grande tension de vapeur dans
I'atmosphére (voir les tables I et Il). Les Mousses fournissent ici
des indications trés précieuses sur le caractére du climat: elles sont
rares malgré l'extréme abondance des pluies. M" Herzog, dans
son ouvrage sur la répartition géographique des Mousses, s’exprime
a ce sujet en ces termes'):

) Herzog, Th. Geographie der Moose. Jena (1905) p. 55.
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,Dass ein hoher Grad von Feuchtigkeit die Entwickelung des
Mooswuchses férdert, ist bekannt genug. Es tiberrascht daher nicht,
die iippigsten Moosvegetationen in den regenreichen Bergwéldern
aller Breiten zu begegnen, wo die Niederschlige weniger als in der
Ebene von den Jahreszeiten abhingen, dass sie ferner tberall im
ozeanischen Klima wesentlich gegeniiber den kontinentalen Gebieten
geférdert sind. Es muss deswegen auffallen, dass der Mooswuchs in
den megathermen Regenwéldern der Tropen im Verhéltniss zu den
benachbarten und nicht immer regenreicheren Gebirgen soviel schwa-
cher ist. Man kann die Hochwilder der Amazonasniederungen, des
Kongo und der Malaya geradezu als moosarm bezeichnen und sie stehen
trotz einer durchschnittlichen Regenhéhe von 2 m im Jahre auffillig
zuriick sowohl hinter der Artenzahl wie auch Masse der Moose in
unseren europiischen Mittelgebirgen mit weit geringeren Regen-
mengen (60—150 cm), ja selbst hinter der vielen Auen- und Bruch-
wilder der norddeutschen Tiefebene“.

Il est inutile d’insister sur ce fait bien connu que les Mousses
sont trés rares dans les régions chaudes a précipitations faibles ou
indice d’évaporation est trés élevé.

On voit ainsi qu'il existe une correlation trés nette entre I'indice
d’évaporation et la végétation des Mousses. Plus cet indice est élevé,
plus les Mousses sont rares. Au contraire il n'y a pas de relations
directes entre les Mousses d’'une part et la tension de vapeur et les
précipitations d’autre part.

XIl. Un étrange désert.

Le manque des précipitations coincide, comme on le sait, avec
une forte sécheresse de l'air. Le Sahara en fournit un exemple clas-
sique. Cependant il n’en est pas toujours ainsi, et un pays aride
peut avoir un air humide. Tel est le cas de la région littorale dans
le Sud-Ouest de I'Afrique. Dans cette contrée, les pluies ne fournis-
sent que 17 mm d’eau par an et la végétation a un aspect déser-
tique des plus frappants. Malgré cela, la sécheresse de l'air ne dé-
passe pas celle de I'Europe Centrale. On le voit immédiatement, en
comparant entre elles les valeurs de 'indice d’évaporation et celles
de la tension de vapeur pour Swakopmund situé dans I'étrange
désert dont il est question ici aux mémes éléments climatériques des
diverses stations de I'Europe (tables [—IV).

La région considérée est comprise approximativement entre 15°
et 28° de la latitude Sud. C’est un pays peu élevé, limité vers

9
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l'intérieur du continent & une distance de 100 km environ de la cote
par le bord du plateau central africain. L’étonnante humidité de I'air
dans cette zone littorale est causée par un courant marin froid qui
longe les rivages SW de I'Afrique. Il abaisse la température de lair
et affaiblit par suite 'évaporation (voir la table V). Sur le plateau,
p. ex. a Windhoeck, la température est beaucoup plus élevée et
I'évaporation beaucoup plus intense, malgré les pluies assez abon-
dantes pour admettre I'exercice de l'agriculture sans irrigation.

20 2
15 — ; 73]

| |
90/ ' !L" 20

Wendhoen
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94 ] 251
£ /130
|
; 357
35 75 20 5
Fig. 13.

Le littoral SW de I'Afrique présente un intérét spécial pour la
géographie botanique par ce fait que Welwitschia mirabilis y est
confinée. L’aire de répartition de cette curieuse plante est repré-
sentée sur la carte ci-jointe (fig. 13) ot sont marquées aussi les
valeurs de l'indice d’évaporation. La limite septentrionale de Wel-
witschia se trouve a Rio Bero prés de Mossamedes, la limite méri-

9*
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dionale a Hopemine sur Kuisib!). On considére généralement Wel-
witschia comme une plante excessivement xérophile. Or, elle ne sort
pas en dehors de la région littorale et ne monte pas sur le plateau,
ou pourtant les précipitations sont beaucoup plus abondantes. I est
évident qu’elle ne supporte pas une rapide perte d’eau. Ceci est
d’autant plus probable que M7 Cannon a constaté chez cette
plante une capacité transpirationnelle trés forte (,surorisingly high“)?).
Malgré son port si remarquable, Welwitschia est loin d’étre un xéro-
phyte.

XIIl. La fréquence des différents maxima diurnes de l'indice
d’évaporation.

J'ai opéré jusqu’ici avec les maxima moyens mensuels de I'indice
d’évaporation. Ceci est tout & fait suffisant pour la plupart de pro-
blémes de I'écologie végétale. Il est pourtant intéressant de connaitre
les limites entre lesquelles oscillent de jour en jour les valeurs de
cet important élément météorologique. Il suffit pour cela de calculer
pour chaque jour la valeur maximum de l'indice d’évaporation, la
valeur minimum étant presque toujours voisine de zéro.

Pour avoir un aper¢u de la question, i’ai choisi sept stations
représentant les climats les plus divers. C'étaient:

Batavia (6°11’S, 106°50'E, 8 m)
Cracovie (50°04'N, 19°57"E, 220 m)

El Goléa (30°33 N, 3°04'E, 383 m).
Perpignan (42°42’'N, 2°53'E, 32 m)
Schneekoppe (50°44’ N, 15°44"E, 1602 m)
Thorshavn (62°2' N, 6°44' W, 9 m)
Upernivik (72°47' N, 55°53 W, 12 m)

Pour chacune de ces station ont été calculées les maxima jour-
naliers de lindice d’évaporation. C’était un travail extrémement
pénible qui était accompli par M™ Krynicka et M** Rodzyn-
kiewiczéwna, assistants du laboratoire. Je les en remercie bien
sincérement. Les calculs ont été effectués d’apres la méthode exposée
dans la partie V de ces étudés, en partant des valeurs maxima de la
température, sauf cependant Batavia. L’observatoire de Batavia ne

) D'aprés Fr. Markgraf dans la nouvelle édition des ,Natiirliche Pflanzen-
familien* Vol. XIIl (1926) p. 428—9.

?) Cannon, W. A. General and physiological features of the more arid portions
of Southern Africa. Washington (1924). Cité d’aprés une analyse dans ,The Journal
of Ecology" Vol. XIV (1926) p. 360.
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note malheureusement pas de maxima diurnes de la température. Il ne
donne que la température la plus élevée choisie parmi les 24 tempé-
ratures horaires. Cette température considérée comme maximum est
un peu trop basse. En partant d’elle, on obtient des valeurs de
'indice d’évaporation qui sont également quelque peu trop basses.
Jai choisi une période de vingt ans: 1890—1909, a l'exception de
Batavia et El Goléa. Pour Batavia j'ai pris une période de dix ans
(1906—1915), étant donnée une grande uniformité du climat tropical.
Pour El Goléa, j'ai di me contenter de sept ans (1892—1898) a cause
du manque des matériaux. A Upernivik et Schneekoppe les obser-
vations de I'humidité de l'air ont été trés défectueses en hiver,
mais cela n'a pas beaucoup d’importance, car I'évaporation est tou-
jours trés faible, quand la température s’abaisse au-dessous de zéro.
A El Goléa les températures maxima ont été notées en été certaine-
ment trop élevées. Les valeurs correspondantes de I'indice d’évapo-
ration sont par suite également trop fortes. Elles représentent en
tout cas le niveau le plus élevé qui puisse étre atteint par cet élément
météorologique.

Il faut encore revenir a Batavia. Les maxima mensuels moyens
de l'indice d'évaporation que j'ai publiés pour cette station dans la
partie V de ces études sont trop élevés a cause d’une erreur. D’autre
part les valeurs citées dans la partie XII différent quelque peu des
valeurs qui sont publiées dans cette partie. Ceci s'explique par ce
que les valeurs de la partie XII de ces études sont calculées au
moyen de moyennes mensuelles des éléments météorologiques, comme
d’ailleurs toutes les autres valeurs de l'indice que j'ai publiées jus-
qu'ici. Cette méthode donne des valeurs qui sont le plus souvent
un peu trop élevées.

Les résultats sont réunis a la fin du mémoire sous forme de
tables contenant pour chaque décade de l'année la fréquence en
pourcent des différents maxima diurnes de l'indice d’évaporation
divisés en intervalles de 5 mm. Les valeurs de I'indice sont distri-
buées dans ces intervalles de telle fagon que chaque valeur limite
appartient a l'intervalle suivant. Ainsi sont comptés par exemple les
intervalles de 0.0 a 4.9, de 5.0 a 9.9. de 10.0 a 149 etc. En bas
des tables sont données en outre les maxima moyens de lindice
d’évaporation pour chaque décade.

L'inspection des tables montre immédiatement I'extréme varia-
bilité des maxima de l'indice d’évaporation. Ces valeurs présentent
une amplitude qui presque toujours s’approche du zéro. Il est important
de rappeler que lindice d'évaporation atteint son maximum jour-
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nalier au milieu du jour et qu'il descend chaque nuit presqu’au zéro.
En somme I'évaporation et la transpiration se trouvent exposées
a une influence des facteurs météorologiques qui est extrémement
variable. Ceci est d’autant plus exact que le vent et la radiation,
qui influent également a I'évaporation et a la transpiration, ont une
variabilité diurne fort semblable a celle de !indice d'évaporation
(comparez la partie VIII de ces études).

Batavia.

Janvier Février Mars Avril

—
.
=
—
-

i 11 |
05 20| 30| 18 3.0' 30124 80| 20| — | 20 — ‘ 10
5—-10  [[37.0 {380 |33.6 |41.0 [40.0 [318 320 (170 182 160 |11.0 | 7.0
10-15 490 470 582 480 |530 604 580 610 636 630 640 620
15-20 {110 [120 | 64 70 4.0' 4970 180 182 180 230 280
2025 |10l — | —j10l—112] |20|—|||0|20|20
Moyennes | 11.1 110.5 :10,8 1106 1104 102 11,0 | 125 124 126 |132 1133
Batavia

| Mai ; Juin . Juillet Aoiit

jtl2l2tj2][3jt[2]3 1]2]s3

| | I | ! 1]
0—5 ‘ — | 30| 27 ! 20| — | 20 2.0| 40|36 40| 2.0 | —
5-10 150 [140 137 |21.0 Izso 1130 (180 | 7.0 109 1100 | 30 | 7.3
10—15 1660 630 591630 |51.0 |61.0 540 |520 32:8 '30.0 |420 309
15—20 !‘ 180 (160 227 | 140 |260 [240 (250 350 463 430 |47.0 47.3
20—25 | 10| 40| 18| — ‘ — | — | 10| 25164 120 50 136
2530 | — | — | -1 —|—|—l—|=]=1]10]10]09
Moyennes 126 [127 130 [11.7 |12.4 [130 129 1138 146 149 |15.1 166

Batavia.

I! Septembre I Octobre Novembre :| Décembre

7 2 [s |12 |s|1]2]3]1[2]s
05 20| — | — = | = | =] 10| 50]a0] — 20 | 18
5—-10  [10.0 | 40 (100 | 40 [11.0 {109 |11.0 [15.0 240 [14.0 |24.0 345
10-15 (1320 (310 (300 |39.0 [40.0 {482 | 430 [45.0 46.0 [480 |560 528
1520 (460 450 (390 400 (380 [30.9 | 380 (320 220 (290 (170 |10.0
20—25 (100 |17.0 (150 140 | 9.0 | 64| 40| 30 40| 90| 1.0 | 0.9
2530 | — [20)20[30]2009)30| — — | —|—= |-
0-35 | —|10[30) —| |27} = |— | —|—|—-|-
35—40 — =110l -l —l=f=1l=Il=-l=|=1]=
Moyennes [ 15.2 [166 | 167 [16.0 [15.0 [15.1 [146 |134 [124 142 [120 111
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Cracovie. .
Janvier Février i Mars Avril
12 (3|t |2 3123|123
05 100 [99.5 100}100 980 |92.1 [91.0 | 76.0 |64.5 |47.0 |40.5 ‘295
5-10 —los| — | — | 20| 73] 90225 (287 |47.5 |465 ]sss
10—15 =l =l=]=1o06|—]|15]59] 45100 145
15—20 S N ‘— — | =l =1|~=1]09] 10 ‘
| ]
[ | ; ' i
Moyennes | 1.1 | 1.3 | 14| 14| 16| 22| 26| 38 |47 53 l 6.2 ! 7.0
I | ,
Cracovie.
Mai I Juin Juillet Aofit
123|123 123 1]1]s3
1
0—s (170|105 | 91120 | 95| 75 80| 50| 45| 55| 50 |82
5-10 (485 [405 350|280 |33.5 |26.0 [22.5 | 245 20.0‘i26.0 31.5 (35.0
1015 [250 395 [39.6 {34.5 [41.5 [49.0 148.5 |44.0 |41.4 39.5 415 345
15—20 65| 90 141 [185 |12.0 [15.0 [|16.5 | 200 [21.8 [17.0 [ 160 [14.1
20-25 3005|0970 35|20 35! 45[91] 75| 40|64
2530 — | —j09) — —|osos|20{18] 35 05|18
30—35 — | —loa|—=|—=|—=]o05|—|14f10|10]|—
35—40 == =l=]=1=|~|=[=]05]|=
|
Moyennes | 100 1110 | 11.4 108 | 115 |120 [12.4 [13.4 [129 |120 |11.3
Cracovie.
!i Septembre ‘ Octobre ! Novembre [ Décembre
T T2 ]s[1J2s|t1]2]s]1]2]s]
i .
0—5 130 |25.5 |240 335 |61.5 [71.4 (955 [97.0 [97.5 [99.5 | 100 99.1
510  [43.5 |51.5 |56.5 470 [34.0 |286 | 45| 30|25 05| — ‘0.9
10-15 310 185180 175 | 45| — | — | — | — | — | = | =
1520 |90]40|15 20| —| =] | —=1]— |- ‘ — | —
0-25 3505 — | —|—|—=]|—-]|- l=1-1-
Moyennes | 98 | 77| 73] 68| 45| 37| 23] 1917 14| 12|10
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Novembre

Perpignan.
Octobre

Septembre
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Thorshavn.

Mars I Avril

Janvier Février

1231231 [2]31]2

|
[ g [ I | | '
97.1 |98.5 |97.3 [99 | 96.3 ‘98.4 [99.1]97.9 ‘98. {99

0—5  97.8 964 _ 199.3 9 [99.4
5-10 | 22 36| 29 15| 27|07 37| 16| 09| 21|11/ 06
Moyennes 1.8 | 2.0 | 20 2.0‘ 190 1.7/ 1.9 2021 21| 2124
Thorshavn.
Mai Juin __I Juillet 1 Aolit
128 |1]2]3,1]2[3|1]2]s
| | | 1 | | [ 1 T
0—5 1949 {915 [95.0 925 945 | 92.4 “ 94.0 [90.9 |92.1) 934 | 91.4 !931
5-10 | 51| 85|50 75 5‘5’ 76 60| 86| 7.9 66 86| 69
I el el e Bl e ] e 11 g e
Moyennes = 2.3 | 2.6 | 2.2/ 2.8[ 29 28 28 3.0! 28| 29| 27| 26
Thorshavn.
_ Septembre | Octobre | Novembre Décembre
l1 231 ]|2]|3j1]2|3[1]2]3
| P ]
0—5 1965 934 965 974 [97.5 97.3 |96.8 196.7 | 956 96.8 | 96.8 |98.1
35 26| 25 32| 33| 44 32| 32| 19

| 27
10—15 | 05| — — i

|
3.4
510 30 | 66 |

Moyennes | 2.5 | 2.5

Upernivik.

| .
anvier

I
]

JETET _.__l L,__.Fé_wigr_____;i Mars ~_ Avril B
ENEIE ENE A RN BN

| 1 ' |: E
o—s 100100 | 100 | 100 ! 100 | 100 | 100 I 100 \ 100 100 | 99.0|99.0
5-10 4—|—]—l—-]1—|—J—]—1—|—110|i0
Moyennes | 0.7 | 061 02 1207 11 12]07 11/ 07/ 11| 14
Upernivik.

Mai ____:! Juin | Juillet | Aoilt
1281|231 |2|3]|1]2]S3

| |
o—s | 100 |s82 980 ‘ 94.8 ‘93.4 1955 844 812 | 780] 764 |85.3 1875
5-10 | — | 18| 20 52| 61| 45151 |188 |21.1]236 |12.2 | 108
10—15 | — | —| = =105 — 05| —]09 —]o05!|17
Moyennes | 1.5 | 17| 20 23| 25| 25| 30| 35|35 35/ 31| 32
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Upernivik.
Septcmbre ; Octobre Novembre Décembre
123|123 28| 1]2]3
0—5 9.6 [97.4 984 976 | 97.6 [98.3 |97.6 | 100 |98.4) 97.6 | 100 | 100
5-10 49 |'26 (16 | 18| 18| 11| 24| — | 1.6] 24| — | —
10—15 | 05| — | — | 06| 06 0.6; |- i ===
Moyennes | 23 17 | 15 15| 15| 13| 1.1] 0910 08| 0707

Laboratoire de Botanique de I'Ecole Polytechnique de Léopol.

(Wplynelo do redakeji 4 grudnia 1926 r.).
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