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Bulletin de 1a Société Vandoise des Sciences Naturelles
Vol. XLVIII. Ne° 175. 1912

Etude du climat photochimique du Mexique

PAR
L.-H. QUARLES VAN UFFORD, Dr phil.
ET

M. YAZIDJIAN, ingénieur.

Au cours de 'hiver et du printemps 1910-1911 les au-
teurs ont eu l'occasion de faire au Mexique une série de
mesures photochimiques et hygrométriques.

L’énumération et la discussion de ces mesures font
I'objet de la présente communication.

Les mesures photochimiques ont été faites selon la mé-
thode décrite par M. Wiesner dans Der Lichtgenuss der
Pflanzen, et que lui-méme et plusieurs autres physiciens
et botanistes ont appliquée dans les derniéres années .

1 (. Riibel. (I} Untersuchungen tiber das photochemische Klima des Bernina-
hospizes. Zirich 1908,

(IT) Beitrage zur Kenntnis des photochemischen Klimas der Canaren und des
Oceans. Ziirich, 1909.

(I1T) Beitrage zur Kenntnis des photochemischen Klimas von Algerien. Zirich,
1910.

P.-F. Schwab. Ueber das photochemische Klima von Kremsmiinster. Denkschr.
d. k. Akad. d. Wissenschaften. Bd. 74 (1904). '

J. Wiesner (I). Untersuchungen iiber das photéchemische Klima von Wien,
Kairo und Buitenzorg (Java). Denkschr, d. k. Akademie der Wissenschaften
Wien, Bd. 44 (1906).

(II) Unters. d. d. ph. Kl. im arktischen Gebiet (Bd. 67) 1898.

(III) Unters. i. d. ph. Kl. im Yellowstone Gebiet. Bd. 80 (1906).

{IV) Der Lichtgenuss der Pflanzen, Leipzig, 1907.

La liste compléte de la littérature se trouve dans Riibel (I) et chez Wiesner
(IV).

Botanisches Museum
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En résumé la méthode se réduit a ceci: on détermine
a ’'aide d’un chronométre, le temps qu’il faut pour qu’un
échantillon de papier photographique, exposé a la lumiére,
prenne une teinte déterminée. Afin que les mesures faites
a différentes stations et a différentes époques soient com-
parables entre elles, il fallait avoir un papier photographi-
que d’une sensibilité bien déterminée et une teinte bien
définie acceptée universellement.

M. Wiesner, de Vienne, a proposé 'un et I'autre; mais,
comme il est trés difficile de préparer la couleur détermi-
née, on fait mieux de se servir d’un papier photographique
plus ou moins quelconque et d’une couleur & atteindre
également quelconque, puis de déterminer le facteur de
réduction par comparaison avec les étalons de M. Wiesner.

M. le Dr Riibel, de Zurich, a déterminé ce facteur pour
les papiers dont nous nous sommes servis au Mexique ;
nous le remercions cordialement pour ce travail.

Pour nos mesures nous avons employé le photométre
de Wynne (Wynne’s infallible exposure meter), bien connu
des photographes. Les mesures ont été faites en tenant
’appareil horizontal. Une mesure de la lumiére totale est
obtenue en exposant le photométre en pleine lumiére et
en notant le nombre de secondes écoulées, jusqu’a ce que
la teinte la plus sombre, marquée sur le cadran, est atteinte.

Nous mesurons la lumiére diffuse en protégeant l’appa-
reil contre la lumiére directe du soleil.

La différence entre ces deux valeurs nous donne une
mesure de la lumiére directe.

L’intensité de la lumiére étant inversément proportion-
nelle au temps nécessaire pour noircir le papier, el vu
Pavantage qu’il y a a obtenir des nombres plus grands,
nous divisons chaque fois 1000 par le nombre de secondes
trouvé ',

1 Apres avoir multiplié ce nombre par le facteur de réduction,
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Nous indiquons dans ces unités par I, la lumiére totale,
par I, la lumiére diffuse et par I, la lumiére directe.
Comme nous venons de le voir I, = I, - L.

Pour obtenir rapidement une vue d’ensemble, nous com-
mengons par donner les résumés des mesures en ajoutant
quelques considérations. A la page 23 suit le tableau gé-
néral, donnant chronologiquement les résultats de toutes
les mesures ; d’abord celles faites pendant la traversée de
I’Atlantique, puis celles du Mexique et enfin une série ob-
tenue au Grand Canyon du Colorado dans I’Arizona.

Pour indiquer I’état du ciel et la visibilité du soleil, nous
utilisons les signes suivants :

Pour le soleil : Sy a So (soleil entiérement caché).

Pour le ciel : Co & Cio (ciel entiérement couvert).

Pour chaque mesure nous indiquons I’heure locale &
laquelle elle a été faite et la hauteur correspondante du
soleil 1, | .

Nous indiquons encore l'altitude de la station et quel-
ques remarques (humidité relative, état du ciel, etc.).

RESUMES ET DISCUSSIONS.

Comme nous l'avons dit, les trois signes I, I, I; indi-
quent respectivement la lumiére totale, la lumiére diffuse
et la lumiére directe. I, = I; + L.

Dans certains cas ou le soleil est complétement caché,
“la lumiére totale est égale a la lumiére diffuse et I,—= 0
nous indiquons a part la moyenne de la lumiére totale
tirée de ces valeurs et nous lui donnons le signe de I,.

Les chiffres entre parenthéses font connaitre le nombre
d’observations qui ont servi & donner les moyennes.

La hauteur a laquelle se trouvait le soleil pendant 1’ob-
servation ayant une influence considérable sur Pintensité

1 L’heure locale, ainsi que la latitude du lieu d’observation, n’étant souvent
connue qu’'approximativement il en sera ‘orcément de méme pour la hauteur
correspondante du soleil.
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de lumiere, nous divisons les observations en groupes,
selon que le soleil avait une hauteur de 0° a 10°, de 10° a
200, -de 20° a 30°, etc.

, Dans les tableaux nous. trouvons encore la proportion

_S
ltl ’ y .y b
parée a la lumiére diffuse.

Comme M. Riibel !, nous calculons la valeur de I, pour
I = 100.

Enfin, nous indiquons les maxima et minima des trois
intensités de lumiére et les moyennes des mesures d’humi-
dité relative 2.

indiquant par 1a l'intensité de la lumiére directe com-

Océan Atlantiqgue (Boulogne-New-York).

Latitude N. 50° — 41°, 27 novembre au 5 décembre 1910.
Hauteurs du soleil 0—10° 10—20° 20—30" 30—40°

Moyennes des
intensités de lomiere

I 208 .4 (7) 5§21 8 (14)  493.4 (8)
14 153 (7) 276 (14) 358.7 (8)
Is 57.3 (7) 145.9 (14)  134.6 (8)
I/ 70 (14) - 277.2 (12)  302.6 (3)
Ia : Is 100 : 37 100 : 53 100 : 37,4
Maxima des
intensités de lumiere
It 385 840 750
Ia 209 408 528
Is 180 432 331
Minima des
intensités de lumiere
It 10 79 118
Id 10 79 118
Is 0 0 0
Moyennes des °/,
@’humidité relative  80.7 83.7

La lumiére directe a atteint deux fois la méme intensité

1 E. Riibel. Untersuchungen iiber das photochemische Klima des Bernina-
hospizes. Ziirich, 1908.
2 Nous nous sommes servis de I'instrument de Negretti et Zambra (Thermomeé-
tres & bulbes humides et séches).
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que la lumiére diffuse ; la moyenne de la hauteur du soleil
était de 18°.

Fig. 1.
MEXIQUE.

A notre arrivée au Mexique (voir la carte ci-jointe, fig. 1),
le 133 décembre, la saison des pluies n’était pas encore finie.
Les vents du nord, attirés par la plus haute (empérature
du Mexique et du Golfe par rapport aux Etats-Unis, appor-
taient de temps en temps de fortes pluies et entouraient de
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brouillards les sommets des montagnes a partir de
900 métres d’altitude.

(Pest & Monterey (Etat de Nuevo Leon) que nous passa-
mes quelques jours sous ce régime.

Monterey est situé a 486 métres d’altitude dans une des
vallées de la Sierra Madre orientale. Sa faible altitude et
le voisinage immédiat de chaines de montagnes élevées lui
donne un climat bien différent de celui du haut plateau
mexicain. Il tombe par an 325 cm. de pluie contre 62 a
Mexico.

Le peu de lumiére que nos mesures indiquent pour Mon-
terey doit étre mis en grande partie sur le compte du temps
peu favorable.

Monterey, lat. N.25°34', long. 102°40" (O. de Paris).
Altitude 486 meétres.

Haut. du soleil 0—10° 10—20°  20—30° 30—40° AO—30°
Moyennes des
intens. de lum.
It 579 (1) 582 (3)
Ta 387.5 (&)  389.7 (3)
Is 191.7 (&) 192.7 (3)
Iy i1 (1) 90.7 (&) 180 (&) 193 (6) 124 (1)
Iqa : Is 100 : 49 100 : 48
Maxima des
intens. de lam.
I 170 238 840 840
Ia B70 570
Is 270 270
Minima des |
intens. de lum. ;
Iy - 54 114 136 124
Ia 136 124
Is 0 0
Moyennes des °/
d’hum. relative 72.5 74

Sur le haut plateau du Mexique la période séche régnait
déja depuis quelques semaines.

L’altitude considérable de la capitale (2260 m.) et la sé-
cheresse de I’air impliquaient des variations importantes de
température pendant les 24 heures. |
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L’écart entre le maximum et le minimum atleignait jus-
qu'a 30 degrés centigrades. Les mesures de lumiére nous
donnent des valeurs élevées, quoique ni le maximum d’in-
tensité de lumiére mesuré au Mexique, ni le maximum du

I ) . .
rapport —Ii n’alent élé trouvés icl.
d

Mexico, lat. N, 19926" long. 101928’ (Ouest de Paris).
Altitude 2260 meétres.
Série décembre-janvier.

Haut. du soleil  0—-10° 10—20° 20—30° 30—40° 40 —-50°
Moyeunes des
intens. de lum.

Iy 156.5 (10) 344.5 (17) 532.3 (18) 706.9 (29) 814 (49)
Ia 86.5 (10) 137 (17)  247.4 (18) 297.1 (29) 333.& (49)
Is 70. (10) 187.6 (17) 284.3 (18) 409.8 (29) 480.2 (49)
I 59.2 (8) 246 (4) 288 (2) 308.5 (2) 477 (1)

Ig : 1y 100 ; 81 100 ;: 119 100 ; 115 100 ; 138 100 ; 144
Maxima des

eus. de lam.
I 376 750 892 1020 1190
Ia 154 348 460 460 595
Is 222 402 437 633 775
Minima des
infens. de lum.
It 17 81 191 220 407
ld 7 63 124 151 168
Is 0 0 0 0 0
Moyenues des °/,
d'hum. relative 30.7 38,6 41,2 34.2
La valeur I, = I, est atteinte 4 une hauteur de soleil

A partir de 6°45' ;
2 I, = I, & une hauteur moyenne de 31°.
Meaxico. Serie d’avril 1911.

Haut. du soleil 0—10°  10—20? 20—30Y 30—40° 4£0—350° 300—
Moyeunes des
intens. de lnm.

It 27 (1) 203.5(&) 357 (2) 296.3(10) 489 (16) 762.9 (&%)
Ly 19 (1)  101.5(4) 137(2) 132.3(10) 168(16) 206 (4%)
1 8 (1) 102 (k)  221(2) 464(10) 321 (16) 536.9 (4%)
I/ 25.5 (2) 97.7 (1) 147.5(2)  182(2) 355 (3)

Ta:Is 100:42 100:405 100:161 100:124 100:194 100 :270
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Maxima des
intens. de lum.

It 238 477 625 773 1060
la 133 168 260 238 340
Is 146 309 A70 D76 817
Minima des
intens. de lum.
It 7 238 137 02 95
la 73 106 o8 52 95
Is 0 132 0 0 0
Moyennes des °/,
d’hum. relative 36,1 A2 42,7 a4l.6 31 33.8
Nous trouvons I, = 2 I; a une hauteur moyenne du

solell de 35°30°.

I, = 3 I, 4 une hauteur de 53° et

I, = 4 I, & une hauteur de 71°40".

Les mesures que nous venons de résumer, faites au mois
d’avril, montrent des valeurs d’intensités de lumiére beau-
coup plus faibles que celles faites en décembre et janvier.
La raison se trouve étre, qu’en avril la période séche avait
déja duré quatre mois, pendant lesquels I'air s’était chargé
de poussieére et opérait comme un écran en arrétant une
forte proportion de lumiére.

Outre cette différence nous voyons, en résumant sépa-
rément les valeurs d’intensit¢ de lumiére du matin et de
I'aprés-midi, qu’en décembre-janvier la lumiére, et notam-

ment la proportion —Ii est plus forte, & méme hauteur

du soleil, le matin que l'aprés-midi, tandis qu’au mois

d’avril c’est I'inverse : le facteur I—" est plus petit 'apres-
d

midi que le matin.

Matin. Soir.
Décembre ‘
Jamvier a & I 100 : 116 100 : 132
Avril I, : I, 100 : 179 100 : 145

Ces chiffres traduisent 'impression générale, qu’en dé-
cembre-janvier les matins sont souvent brumeux, tandis
que pendant U'aprés-midi I'atmosphére est d’une grande
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clarté. En avril nous avancons déja vers la période des
pluies estivales, qui tombent surtout durant l'aprés-midi,
tandis que les matins sont clairs.

Il est intéressant de comparer le climat photochimique
de Mexico avec celui de 'hospice de la Bernina, ces deux
stations se trouvant presque a la méme altitude (Mexico
2260 m., I’hospice de la Bernina 2300 m.), mais avant une
différence de latitude de 21 degrés.

De la Bernina nous possédons une liste de mesures
extrémement compléte, faite par M. le D* Riibel ! au cours
des années 1905, 1906 el 1907.

Vu lagrande différence de latitude entre les deux stations,
nous ne pouvons pas comparer les mesures de lumiére des
mémes mois, les hauteurs du soleil étant trop différentes.
(Pest pourquoi nous comparerons la moyenne des intensités
de lumiére a midi pendant les mois décembre-janvier a
Mexico avec les valeurs correspondantes pour la Bernina
pendant les mois mars-avril et aotit-septembre.

La hauteur du soleil 4 midi se trouve étre généralement
entre 400 et 50o.

Moyennes d’intensités de lumiére a midi de tous les jours (donc ¥y
compris ceux ou Is = 0} :

It L4 Is la : Is
Mexico . . . 807,2 336.6 A70.6 100 : 140
Bernina . , . 723 03 322 100 ;: 79.6

Moyennes d’intensités de lumiére & midi uniquement des jours de
soleil (donc excepté ceux ou Is = 0):

It Iq Is la:1ls
Mexico . . . 81k 333 .4 80 2 100 : 144
Bernina . . ., 849.2 338 .2 511 100 : 154

Pour le mois d’avril & Mexico, et la moyenne d’avril,
mai, juin, juillet et aodt 4 la Bernina 2, nous obtenons le
tableau suivant :

! Untersuchungen iiber das photochemische Klima des Bernina hospizes.
Zirich, 1908.
2 La hauteur du soleil dépasse 50° dans les deux stations.
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En tenant compte de tous les jours:

1t Ig Is Iq : Is

Mexico . . . 726 2047 521.3 100 : 254

Bernina ., . . 866.6 468.8 397 .8 100 : 85
En ne tenant compte que des jours de soleil :

It o Is Ia: Is

Mexico . . . 762.9 206 556.8 100 : 270

Bernina . , ., 1101.2 436.6 664, 6 100 : 152
On voit que les trois intensités de lumiére sont a la Ber-
nina plus grandes qu’a Mexico, tandis que dans cette der-
niére ville la proportion de lumiére directe par rapport a

la lumiére diffuse, dépassede beaucoup celle de la Bernina*.
Nous donnons ci-dessous une liste de comparaison des

maxima et minima des intensités de lumiére totale, diffuse
et directe, mesurdes aux environs de midi a Mexico et a
I’hospice de la Bernina. |

Mexico, Bernina.
Décembre-janvier. Mars-avril et aoat-septembre.
It Ia Is It Iq Is
Maxima ; 1190 395 775 1170 690 740
Minima : 407 168 0 193 1565 0
Mexico. Bernina.
Avril. Avril-mai-juin-juillet-aout.
It Ia Is. It Ia )
Maxima : 1060 340 817 1640 770 1122
Minima : 95 95 0 195 171 0

Résumé des mesures faites & Necaxa (Sierra Madre
orientale. Lat. 20° 7' N. long. 100° 20" 4 ’ouest de Paris).
Altitude environ 1400 métres. |

Hauteur dn soleil 0—10° 10—20° 20—30° 30—A40° £0—50°

Moyennes des
intengités de lamiere

It 126 (2) ° 350 (3) 558 (3) 595 (1) 913.5 (6)
la 85 (2) 224.7 (3) 266.7 (3) 208 (1)  330.3 (6)
Ts B (2)  128,7 (3) 291.3(3) 387 (1) 383 (6)
I 52 (&) 552 (1)

Ia : Is 100: 48 100: 57 100:109 100: 186 100:176

1]l faut cependant tenir compte du fait que les mesures de cette série ont
éte faites & Mexico 4 une hauteur de soleil supérieure i celle de la Bernina,
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Maxima des
intensités de lumiere
It 142 477 713 1183
la 86 274 317 520
Is h8 203 396 765
Minima des
infensités de lnmiere
It b 250 366 bbh2
Ia 59 190 210 285
Is 0 0 0 0

On voit que les mesures de Necaxa ne différent que peu
de celles faites a4 Mexico en décembre et janvier.

Résumé des mesures faites a Cuernavaca (lat. N. 18° 50’
long. 101° 20" ouest de Paris, alt. 1400 m.).

Hantenr du soleil 0—10Y 10—20° 20—30° 30—40° 40—50°

Moyennes des -
intensités de lumiére

it 169 (2)  773.5 (2) 1060 (3)
Iq 408 (2) 4845 (2) 489.3 (3)
Is 61 (2) 289 (2) 570.7 (3)
Iy 204 (1) 360 (2)
Ig : Is 100 : 13 100 : 59,7 100 : 147
Maxima des
intensités de lumiere
It 493 1020 1185
Ia 432 492 595
Is 61 343 623
Minima des
intensités de lamiere
It A4S 527 260
Ia 384 477 260
Is 0 0 0

La station, dont nous venons de résumer les mesures, se
trouve au sud de la chaine de montagnes élevées, qui en-
tourent le haut plateau. L’humidité y est relativement
grande et vu l’absence des vents du nord son climat est
bien plus égal et moins désertique que celui de Mexico.
L’intensité de la lumiére diffuse dépasse de beaucoup celle
du haut plateau.
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Les mesures, faites au sud et a I’est du Haut Plateau
mexicain, peuvent étre divisées en deux groupes, selon
qu’elles ont été faites a des stations d’une altitude de moins
ou de plus de 1000 métres. Les premiéres se trouvent dans
la région du pays appelée la tierra caliente, les secondes

dans celles connues sous le nom de tierra templada et
tierra fria.

Premier groupe (stations de moins de 1000 m. d’altitude).

Les stations de ce groupe se trouvent sur les cites et
plaines cdtieres de ’Atlantique et du Pacifique, ainsi que
dans les vallées nombreuses et profondes qui séparent les
chaines de montagnes du Chiapas?.

Haut. du soleil 0—10°  10—20° 20—30° 30—1%10"  40—30" A—

Moyemnes des
intens. de lum.

It 239.3(9) 176(20) 76%.3(3%) 1087.2(40) 1252,7(47) 1601.3(91)
Iq 1:9.8(9) 235.5(20) 33%.1(3%) 389.4(k0) 456.2(,7) %00.2(91)
ls 89.5(9) 240.5(20) £30.4(31) 697.8(h0) 796.5(47) 1204.2(91)
I 92.3(10) 369.(2) i53.5(2)  368.7(3)  707.7(7)
Iq: Is 100:60 100:102 100:129 100:479 100:175 100 : 301
Maxima des
intens. de lum.
It 360 795 1190 1430 1785 2380
la 238 k33 622 622 842 1430 2
Is 161 169 697 1165 1460 1004
Minima des
intens. de Jum.
I 11 196 433 47 595 07
1d 11 112 164 179 217 191
Is 0 0 61 0 0 0
Moyeunes des °/,,
d’hum. relative 73.3 7T 0 71 60.7 52,9 A8, 7

A partir d’'une hautear de soleil de 9°, I peut égaler I,.
Pour une hauteur moyenne de 22° : I, = 2 I,.

» » »  de 400 : Iy = 3 1,

» » » de 500 : I, = 4 I

! Etat le plus méridional du Mexique.
2 Cette valeur pourrait étre erronée, le maximum suivant est de 842,
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Nous avons trouvé une fois a 38° et une fois a 61° de
hauteur : I, = 5 I, et une fois a 49° : I, = 6 1,.

Le maximum a été atteint une fois a 6lo de hauteur :
ly= 6 I,.

(Vest dans la série que nous venons de résumer que
nous avons trouvé les plus hautes intensités de lumiére
rencontrées au Mexique ainsi que la plus grande valeur du

rapport -]—S Nous avons mesuré vingt-quatre fois une in-
d

tensité de lumiére totale de plus de 2000 et méme trois
fois 2380%. Ces valeurs sont extraordinaires quand on les
compare avec le maximum observé & la Bernina, qui est de
1800, et avec le maximum absolu connu jusqu’a présent,
qui est de 2083 (Yellowstone Park, Etats-Unis).

Second groupe (stations de plus de 1000 m. d’altitude).

Les stations de ce groupe se trouvent sur les versants et
cols de la chaine de montagnes qui longent le Pacifique et
des chaines paralléles a celle-ci, ainsi que sur les plateaux
de Comitan, de San Cristobal et de Tacana. Nous avons
encore fait des mesures sur le volcan de Tacana, a 4000
métres, et sur le Pic d’Orizaba, a 5600 métres d’altitude.

Haot. du soleil 0—140° 10—20° 20—30° 30—40° 40—350° 50—
Moyenues des

intens. de lum.
It 133.4(5) 243.1(10) 576.9(17) T07.7(22) 862.9(26) 1063.4(35)
Ia 89.8(3) 128.7(10) 258.8(17) 270.7(22) 307.6(26) 339.9(55)
Is 61.6(3) 116.4(10) 318 (17) 436.6(22) 555.3(26) 725.3(35
It/ 38.2(k) 179(1)  192(2)  431(3)  490.5(4) 565.3(6)
Ia: Is 100:69 100:90.5 100:423 100: 161 100:181 100 : 214
Maxima des
intens. de lom.
It 220 622 895 1297 1300 2380
Iaq 151 265 895 622 680 794
Is 109 387 0657 972 972 1586

1 Pour éviter les erreurs faciles avec ces fortes intensités de lumiére, les deux
observateurs ont refait plusieurs fois les mémes mesures. Le temps a toujours
été mesuré a 'aide d’'un chronometre.
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Minima des

intens. de lum. ,
It 36 63 164 265 275 292
Ia "36 32 63 89 89 114
Is 0 0 ] 0 0 0

Moyennes des °/, B

d’ham. relative 71,2 65,2 60.5 8.6 ak.7 52
A partir d’une hauteur de 9° 30" I peut égaler I,
A une hauteur de soleil moyenne de 26° : I, = 2 I,.
» » » » de 37° : I, = 3 1.

» » » » de 48° : I, = 4 I,.

Nous avons trouvé une fois I, — 5 I, & une hauteur de
soleil de 37° et une fois également I, — 6 I; a une hau-
teur de 48°.

Les valeurs de la série, que nous venons de résumer,
sont plus petites que celles de la précédente. La cause en
est, qu’a mesure qu'on s’éléve dans les montagnes ’atmos-
phére est moins claire; ceci provient de ce que les vents
venant du Pacifique, ainsi que les vents du nord, conden-
sent contre les montagnes '’humidité qu’ils contiennent en
formant des brouillards, souvent presque imperceptibles,
tandis qu’au-dessus de la plaine et des vallées le ciel reste
complétement clair.

Le graphique ci-contre (fig. 2) donne les relations que
nous avons cru remarquer entre le profil du sol, Uintensité
de lumiére et Phumidité relative de l'atmosphére.

La ligne brisée (A... A,) donne le profil du chemin par-
couru entre ’Océan Pacifique et le Golfe du Mexique en
suivant approximativement le méridien de 92° 20" a ouest
de Greenwich. Le rapport des échelles du développement
horizontal et du développement vertical est de 1 a 67,5.

La ligne brisée (B-B,) c’est la ligne des intensités de
- lumiére totale (I,). Nous obtenons les points de cette ligne
en portant comme ordonnée dans les points de 'axe des
abscisses (axe des stations) le nombre d’unités d’intensité

de lumiére totale observées dans ces stations aux envirous
de midi.
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tations correspon-
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dantes. Les ordonnées de cetle ligne sont portées a partir

de 'axe N.N1,

En comparant la ligne du profil du sol avec celle de I'in-

1 Les points B, C10 et C11 sont incertains,
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tensité de lumiére, nous voyons immédiatement que Ja der-
niére descend 4 mesure que la premiére monte, et inver-
sément. Ceci revient a dire que lintensité de lumiére
diminue a mesure qu'on s’éléve dans les montagnes.

A Tapachula, sur le versant du Pacifique, a 180 metres
d’altitude, nous avons une moyenne d’intensité de lumiére
totale @ midi de 1765, a Salto a 40 m. d’altitude, sur la_
plaine cotiére de I’Atlantique, nous trouvons 2210, tandis
gu’a Niquibhuil (2700 m.), sur le col de la Sierra madre,
Uintensité est de 1080, au Tacana (4000 m.) 854, dans la
chaine de montagnes de San Cristobal (2000 m.) elle est de
841, etc. L’exemple le plus frappant ¢’est la grande dépres-
sion du Chiapas, qui n’est qu’a 600 m. d’altitude ; 'inten-
sité de lumiére y monte & 1737, tandis que sur les mon-
tagnes qui l'environnent nous ne trouvons que 1243 et
841.

La ligne des pourcents d’humidité relative suit d’une
maniére plus ou moins approchée (le volcan du Tacana
fait exception) celle du profil du sol. Cela revient a dire
que ’humidité relative augmenterait avec I'altitude.

Nous venons de voir que l'intensité de lumiére diminue
avec l'altitude; 11 y a donc une marche inverse entre I’hu-
midité et I'intensité lumineuse.

On serait en droit de n’attacher que peude valeur a nos
observations a cause de leur courte durée, si ce n’élait que
la végétation vient a les confirmer en démontrant leur
caractére plus ou moins permanent.

Sur le versant des océans, spécialement sur celui de
I’Atlantique, nous rencontrons la formation végétative des
savanes, typique des climats secs, avec ses groupes
d’arbres trés espacés et ses bouquets d’arbustes épineux.

Cette formation se trouve en moyenne jusqu’a 150 m.
d’altitude. Plus haut la forét apparait et devient de plus
en plus dense a mesure qu’on monte.

Vers 1100 m. elle prend les caractéres de la forét tropi-
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cale pluviale avec ses lianes et fougéres arborescentes. La
limite supérieure de la forédt, a 2700 m. environ, nous
semble étre définie par 'abaissement de la température,
quoique la diminution, a cette altitude, des précipitations
atmosphériques se fait aussi sentir?.

Dans ces foréts le Tillandsia usneoides est une plante
précieuse pour juger de I'humidité; elle forme dans les
foréts des montagnes comme une ceinture, comprise entre
deux horizontales, parfaitement définies par Pétat de ’hu-
midité atmosphérique.

La dépression du Chiapas, déja mentionnée pour sa forte
lumiere, est un désert de Mesquite, d’Acacia et d’autres
plantes épineuses xérophytiques, tandis que les versants
de cette dépression sont couverts d’une végétation luxu-
riante.

Dans les plantations de café, qui s’étagent sur les flancs
des montagnes entre 400 et 1200 métres d’altitude, on
s’apercoil aussi des changements d’humidité et de lumiére.
Dans les plantations inférieures les caféiers restent pelits
et il faut des arbres pour donner de Pombre, tandis que
‘plus haut Pombre n’est pas nécessaire et les plantes devien-
nent plus vigoureuses.

Ces quelques observations tirées de I’état de la végétation
semblent bien indiquer que 'augmentation de '’humidité et
la diminution de l'intensité de lumiére avec I'altitude crois-
sante (entre certaines limites) forme un caractére perma-
nent dans les états méridionaux du Mexique.

1 Le maximum de précipitation semble avoir licu 4 1200 m. d’altitude. Les
observations météorologiques de Triunfo (German American coffee Coj, alti-
tude 1100 m., versant de I’Atlantique, indiquent 6250 mm. par an.

La finca San Antonio (1000 m., versant du Pacifique) indique 3000 mm.
par an.

XLVII 2
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Résumé des mesures faites au Grand Canyor. d’Arizona
(Etats-Unis), lat. N. 36°5’, long. W. de Greenwich 112010’.

Hant. du soleil 0—100 10—200 20—300 30—400 A0—3500 30—

Moyennes des
intens. de lum.

It a75(1) 377(1) s50(1) 460.7(3) Cere’(3)a 830(8)a

395 (2)6 707 (6) b
629 (3)a  266.8(k) a

j e 134 3 (¢
Ia 109 (1) 119(4) 135(4) 134.3(3) 376 (2) b 221 (6) b
» . . nan o 33 (3) a 5363.2(4) a
Is 166 (1) 238 (1) 395(1) 326.3(3) 507 (2) b 486 (6)
Iy - - _— o — -
208 a 2{1 ¢
- ; R » ) . ’-"f ] :2!: P : :
Ia:Is 100:152 100:216 100:254 100:243 100 216 & 100 990 4
Maxima des
intens. de lom.
- . 953 a
It | 715 682 893 b
i — 310 a
669 a
542 D
le 54 501 633 5
Minima des
intens. de lum.
082
929 =
It 220 210 510 b
233 a
il i M(
Ia 75 159 159 &
249 a
A% =
]S 1435 301 351 b
Moyeunes des o/, 34 a
d’ham. relative 43 27 b

a : sur le plateau; 4: dans le canyon.

Les mesures du Grand Canyon, que nous venons de
résumer, montrent une forte analogie avec celles du haut
plateau du Mexique. L’altitude des deux stations est 4 peu
prés la méme et ’humidité relative de 'atmospheére, pen-
dant les mesures, ne différait que de quelques pourcents.
 Les quelques mesures comparatives faites sur le plateau
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de PArizona, a 2290 m., et au fond du Caynon, au bord
de la riviére, 4 812 m. d’altitude, semblent indiquer pour
cetle derniére station une plus petite humidité relative et

une plus grande valeur du rapport T que sur le plateau.
d

SOMMES DE LUMIERE 1,

Pour calculer la somme de lumiére qu’une station regoit
durant un jour donné, on dé-
termine la surface de la figure 727
délimitée par la courbe d’in-
lensité de lumiére de ce jour
et ’axe des abcisses, sur le-
quel les heures du jour sont
marquées. Nous obtenons la
courbe d’intensité de lumiéere n
(fig. 3) en portant comme or-
donnée le nombre d’unités
d’intensité de lumiére pour
’heure correspondante, mar-
quée sur I'axe des abcisses.

Selon que nous considérons
la courbe d’intensité de lumiére
totale, diffuse ou directe, nous
obtenons la somme de lumiére
totale (8,), diffuse (S,) ou di-
recte (Sy). |

Dans les tableaux suivants
nous utiliserons les signes :

S, — somme de la lumiére totale.

S, = somme de la lumiére diffuse.

S, — somme de la lumiére directe.

So-4 — visibilité moyenne du soleil durant la journée.

Seo

MY L3 1‘3'3_’1""'9 7on T AT 3% 2% 35 4F 3% 3%
Fig. 3.

Il

1J. Wiesner. Der Lichtgenuss der Pflanzen, page 21, Leipzig 1907.
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Co-10. = ¢état moyen du ciel durant la journée.
H,, = hauteur maximale du soleil de la journée.

m —

Sommes des lumiéres des 28 novembre et 1¢* décembre.

Océan Atlantique.

St Sd Ss S C Hm
123 86 37 2 3.6 18° 30/
75 75 0 0 10 219107

Monterey, le 15 décembre.

St Sd Ss S C I{nl
&6 16 0 0 10 B
Mexico.
St Sd Ss S C Hm
20 décembre, . 239.3 109.5 139 4 0-1 47°
23 » . . 221.6 100 121.6 2.7 3.8 470
i2janyier. .. 243 13,0 137.5 A 0 48015’
10avmal, . . . 270.5 76.5 194 4 0 78°
Tapachula.
St Sd Ss S C H[n
26 janvier. . . 4125 138.3 274 & 330
30 » e . . 3395 109 250.5 4 1 5690

Comme on le voit les sommes de lumiére sont a Tapa-
chula bien plus fortes que sur le plateau a Mexico.

Niguihul.

St Sd Sg S G Hm -
8 février , . . 279.7 101.7 178 3 4 599
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Volcan de Tacanal.

l‘t Sd Ss S G Hm
11 février , . . 246.53 79 167 .5 3 L 609
Motocintla.
St Sq Ss S C Hm
1% février . . . 363.3 223 .5 140 * B 4] 610 L2’

15 » ... 368 130 218 3 i 620
Dépression du Chiapas.

Nous trouvons ici des valeurs trés considérables, comme
la grande intensité de lumiére le faisait prévoir.

St Sd Se S C Hm
17 féevrier . . . 461 104 357 i =1 620 12/
Frontera.

A Frontera et dans le Golfe du Mexique nous avons
mesuré de beaucoup les plus fortes sommes de lumiére :

Sl; Sd Ss S C Hm
i8Smars, . . . 638.5 180.5 178 ! 0=1 68° 371
9 »-, . . . 573 224 349 A 3 699 227

Golfe du Mexique (Frontera-Vera-Cruz).

St Sd Ss S G Hm
2 mars., . . . 631.3 238 3.5 -4 3 7002

1 Au volcan de Tacana, comme au Pic d’Orizaba, nous n’avens pu faire des
mesures que jusqu'a midi. Nous avons di supposer la somme de lumiére de
l'aprés-midi égale a celle du matin pour obtenir les valeurs un peu hypothéti-
ques de la journée entiére.

>Comme termes de comparaison : maximum de somme de lumiére totale
observée & Vienne 419; maximum observé a I’hospice de la Bernina 505.
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Pic d’'Orizaba.

Au Pic d’Orizaba, de 4500 a 5600 métres, nous trouvons
des sommes de lumiére beaucoup plus petites qu’au bord

de la mer.
St Sd Ss S C Hm
28 mars. . . . 164 £S5 119 4 h 739307

Grand Canyon d’Arizona.

Les sommes de lumiére du Grand Canyon se rapprochent
beaucoup de celles de Mexico.
St Sd Ss S C I{m
28 avril, , ., . 260 8% 176 k 2-3  68°32f
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11 avril

12 avril

14 avril
15 avril

17 avril

300 p.om,
hoop. m .
e g, A
8ooa. m.
Joo a, m,
1000 a, m.
f1o0a m,
1200

feop. m,
200 p.om,
00 p.m,
hoo p.om.
Koo p.m,
600 p,m,
Booa. m.
Qova, m,
{000 a, m,
11004, m,
1200

foop, m,
200 p.n.
Joop.m,
Loo p.m.
500 p. m,

IRA

9, m,
8%a. .
9% a m
10" a. m,
11" a. m,
7000, m,
Soeoa_  m,
Qoo a, m,
1000 2. m,
{100, m.
1200 a. m,

2270
2270
2270
2270
2270
2270
2270
227()
2270
2270
2270
2270
2270
2270
2270
2270
2270
2270
2270
2270
2270
2270
2270
2270

PUATO

1600
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

Humidité relative :
Koo a, m., 37,
1200, 30.
3p.m,, 3,
6p.m., 26,
9p.m., 3%,

Humidité relative :
9a.m., 40,
1200, 37 .
3p.m., 30.

Humidité relative :
7a.m., 32
ip.m., 31,
4% p. m,, 29,

7p.m,, 26; 10 p. m_, 30,

Lac de Chapala :
Humidité relative :
6% a, m., 57.
8a,m., d7,
9a.m., 61,

Cy £5028 7353 173 380
Cq 31024’ 625 155 A70
Co 13032’ 238 092 146
Co 300367 124 79 &5
Co Ab0l6’ 109 130 2790
Co 580577 510 143 367
Co 71043’ 620 143 A77
Co 78032/ 1020 203 817
i 710587 795 179 616
Cy 590227 733 166 589
Ci 45043’ 595 147 AA8
C1 310247 333 114 219
Cs 17014’ 204 79 125
Cs 309’ 24 24 0
Co 300367 151 79 72
Co h30167 DTS 191 374
b 5902’ vE b 217 498
Cs 71048’ 8410 220 620
Cs 780577 840 217 623
Ce i i 755 191 564
Cy 590277 630 203 A7
Cy hiok3’ 530 191 339
Cr 31024/ 130 130 0
Co 170447 74 7k 0
— GUADALAJARA — LAC DE CHAPALA

>0 470357 714 217 A97
Co 430 177 133 Jih
Co 560507 622 144 ATS
Co 69030 752 143 609
Co 780N’ 704 144 650
5 170277 132 114 18
C; 310307 340 238 102
X h30257 894 318 576
C; a9o0 894 162 432
Cy 720107 1144 549 595
Cy 79043’ 1144 493 751

9%%a, m., 32,

Fi

ANOIXAK Nd ANOIKIHDOLOHd ILVIITD Nd dAdNLi

Ly
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